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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai séch gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé
dugc phép dung nguyén ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao hoac
tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoac st dung vai muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.

LO1 GIOI THIEU

Nhu cau ning luong trong x& hoi hién dai ngay cang ting, trong khi do
cac ngudn nang luong du trir ngay cang can kiét. Nhu cau st dung hé thdng lanh
ngdy mot ting viéc thiét ké, ché tao va st dung céc hé thdng lanh st dung céc
ngudn nang luong nhiét thai, nang luong mit troi ... 1a hudng quan trong dé gop
phan giai quyét van dé nang luong hién nay.

Cubn gido trinh “May lanh hap thu” cung cap céc kién thic vé nguyén ly
lam viéc va cac phuong phép tinh toan chu trinh cua céc loai may lanh hap thuy,
hap phu ran.

Gido trinh duoc bién soan dung cho chuong trinh Trung cap nghé KY
THUAT MAY LANH VA PIEU HOA KHONG KHI. Gido trinh dugc dung dé
giang day trong cac Truong Trung cip nghé va lam tai liéu tham khao cho cac
truong c6 cung hé dao tao vi dé cuong cia gido trinh bam sat chuong trinh
khung quéc gia cua nghé.

CAu trdc cua gido trinh gdm 1 chuong trong thoi gian 15 tiét. Giéi thiéu
vé cac chu trinh may lanh hap thu va cac bai tap tinh toan chu trinh mot sé may
lanh hép thu.

Trong qué trinh bién soan, tac gia da tham khao nhiéu tai liéu cua céc tac
gia trong nudc va ngoai nudc. Mic du di co nhiéu ¢d gang nhung cubn gido
trinh chac chan khong tranh khoi thiéu sét. Ching t6i mong nhan duogc y kién
dong gop dé gido trinh dugc chinh stra va ngay cang hoan thién hon. Moi y kién
xin dugc giri vé Bo mon nhiét lanh Trudng Pai hoc cong nghiép Ha Noi.

Ha Noi, ngay 25 thang 12 nam 2012
Tham gia bién soan
Chti bién: Thac si Nguyén Xuan Binh
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TEN MON HQC: MAY LANH HAP THU

M& mon hoc: MD 29
Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro ciia mon hoc:

- Mén hoc May lanh hap thu dugc dua vao hoc sau khi sinh vién da dugc
hoc cac mon hoc, mo dun k¥ thuat co s¢ va chuyén mon;

- La mdn hoc thién vé ly thuyét: Cac bai tap tng dung chua yéu l1a tham
quan, tim hiéu cac so dd, catalog 1am sang té cac van dé Iy thuyét.
Muc tiéu ciaa mén hec:

- Trinh bay duoc chic ning, nhiém vu, cau tao, hoat déng cua céc thiét bi
trong hé théng lanh hap thy, hap phu ran

- Phan tich dugc nhitng kién thic co ban nhat vé ky thuat may lanh va
diéu hoa khong khi st dung cdng nghé khéc véi cong nghé may lanh nén hoi

- Phan biét dugc su khac nhau gitra cau tao, nguyén ly 1am viéc cua cac
hé thdng lanh thong thuong (may lanh nén hoi) véi may lanh hap thy, hp phu
ran. Nam duoc uu nhuge diém, pham vi, va hudng phét trién caa hé thong may
lanh nay;

- Nhan biét duoc cac thiét bi trong hé thdng lanh hap thu, hap phu rin;

- C6 long y&u nghé, ham thich tim hiéu cac hé thdng lanh khac.
Noi dung caa mon hoc:

Thot gian
sé Thyc T;;T
Tén chwong/ muc Tong| Ly | hanh

TT £ £ .. | (LT
so | thuyet | Bai 5
thp hogc

: TH)

| | May lanh hap thy 15 11 3 1

DPai cuong

Chu trinh Iy thuyét

M®i chat ding trong may lanh hap thuy

May lanh hip thu nudc/Bromualiti

(H,O/LiBr)

May lanh hap thu améniic/nudc

May lanh hap thu hai va nhiéu cap

May lanh hap thu khuéch tan

May lanh hap thu chu ky:

Kiém tra 1
Céng 15 | 11 3 1
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MAY LANH HAP THU
Ma chwong: MH29 — 01
Giai thiéu:

Vén dé tiét kiém ning luong trong giai doan hién nay dugc toan xa hoi
quan tam va thyuc hién. May lanh hap thu ¢6 wu diém la khong ding nguén nang
luong dién ma cha yéu sir dung ngudn nang luong nhiét co nhiét do thap, nhu
vay may lanh hap thu hoan toan c6 thé tan dung duoc cac ngudn nhiét thira cua
cac nha may thai ra nhu : Nhiét @6 cua hoi, nhiét @6 khoi thai. ..

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc so dd nguyén ly cia mot sé hé thdng may lanh hap thu
nhu: May lanh hap thu améniic/nudc; May lanh hap thu nudc/Bromualiti
(H,O/LiBr); May lanh hap thu hai va nhiéu cip; May lanh hap thu khuéch téan;
May lanh hap thu chu ky

- Trinh bay duoc nguyén tic hoat dong cua cac hé théng may lanh hap thu

- Giai duoc cac bai toan don gian lién quan dén hé théng may lanh hap
thu

- Giai thich dugc cac wu nhuge diém cua hé thdng may lanh hap thu

- Tra db thi h - & cho hdn hop NH3/H,0; d6 thi Ig P — 1/T, thanh thao

- Tra céc thdng s6 tinh todn trong cac bang, biéu thanh thao

- K§ nang giai cac bai toan may lanh hap thu.

- Rén tinh can than, chinh xéc, trung thuc, c6 y thic tiét kiém ning luong
va bao vé moi truong
No6i dung chinh:

1. DPAI CUONG:

May lanh hap thu gitr mét vai trd quan trong trong ky thuat lanh. May
lanh hap thu chu ky H20/H,SO4 do Lesli phat minh nim 1810 va may lanh hap
thu lién tuc NHa/H2O do carré phat minh nim 1850. Véi ching duong phét trién
gan 200 nim, ngdy nay cac loai may lanh khac nhau dd duoc hoan chinh va sir
dung c6 hiéu qua ¢ nhiéu nudc trén thé gii nhat 1a Lién X6 cii va My.

Uu diém I6n nhét caa may lanh hap thu 13 khong can dién ning hodc co
niang ma chi sir dung ngudn nhiét niang c6 nhiét do khong cao (80 + 150°C) dé
hoat dong. Chinh vi thé, may lanh hap thu gép phan vao viéc sir dung hop Iy cac
ngudn nang luong khéc nhau, tan dung nhiét nang thira, phé thai, thir cap, ré tién
¢ dang nudc nong, hoi trich tir cac tua bin & cdc nha may nhiét dién, tur cac 10
hoi ctia cac nha may thuc pham, cdng nghiép nhe hoic tir cac san pham chay
hoac khi thai cdng nghiép.

Uu diém tiép theo 1a may lanh hap thu rat don gian, két cdu cha yéu 1 cac
thiét bi trao d6i nhiét va trao doi chat, ché tao dé dang, bo phan chuyén dong
duy nhét 1a bom dung dich, ciing vi vdy may lanh hap thu van hanh don gian,
stra chita bao dudng dé& dang, may lam viéc it on va rung. Trong vong tuan hoan
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mdi chat khong c6 dau bdi tron nén bé mat thiét bi trao doi nhiét khéng bi bam
dau 1am nhiét tro ting nhu may lanh nén hoi NHa.

May lanh hap thu ciing c6 nhugc diém la cong kénh, dién tich lap dat 16n
hon so voi may lanh nén hoi. Lugng nudc lam mat tiéu thu cling 16n hon, vi
phai lam mét thém binh hép thu.

Tuy nhién, trong diéu kién Viét Nam, may lanh hap thu l1a rat phd hop,
nhat 1a vé cac miat ché tao va van hanh don gian, khong can dién ning ma c6 thé
ding than, cui dé chay may.

2. CHU TRINH LY THUYET:

So db nguyén ly cua may lanh hap thu ly thuyét duoc biéu dién trén hinh
1.1

Cac qua trinh ctia may lanh hap thy:

1 - 2 - Qua trinh nén, duoc thuc hién nhod mét vong tuan hoan cua dung
dich qua cac thiét bi hap thy, bom dung dich, binh sinh hoi va tiét luu dung
dich. Ciing chinh vi vay tap hop céc thiétbi trén duoc goi 1a may nén nhiét.

2 - 3 - Qua trinh ngung tu xay ra ¢ thiét bi ngung tu

3 -4 - Qua trinh tiét luu ,

4 - 1 - Qua trinh bay hoi thuc hién ¢ thict bi bay hoi

Qk

NT SH
o IS
TL TLDD L Qu |
e O o}
Po E i
BH X F HT
4 I\/ } .
Qo
Hinh 1.1- So' d6 nguyén ly may lanh hdp thy
SH - Binh sinh hoi HT - Binh hdp thy
BDD - Bom dung dich TLDD - Tiét luu dung dich

Pueong tugn hoan moi chdt lgnh
Duong tuan hoan dung dich ~ —----—---
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Nguyén ly 1am viéc cua may lanh hap thu hay caa may mén nhiét nhu
sau: Binh hap thu HT “hat” hap thu hoi méi chét sinh ra tir binh bay hoi BH,
cho tiép xdc voi dung dich lodng tir van tiét luu dung dich dén. Do nhiét d6 thap
dung dich loing hap thu hoi méi chat dé tré thanh dung dich ¢am dic. Nhiét toa
ra trong qué trinh hap thu thai cho nuéc 1am mat. Dung dich dam dic duoc bom
dung dich bom 1én binh sinh hoi. O day nhd nhiét do cao, hoi méi chat s& bi tach
ra khoi dung dich ¢am dic & &p suat cao dé di vao thiét bj ngung tu. O thiét bi
ngung tu mOi chat s& nhuong nhiét cho moi truong lam mét va ngung tu lai
thanh long mai chat vao thiét bi tiét luvu. Moi chat qua thiét bi tiét luu 4p suat va
nhiét d6 giam xudng vao binh bay hoi. O binh bay hoi moi chat s& nhan nhiét
cua vat can 1am lanh va bay hoi va dugc dung dich lodng trong binh hap thu hap
thu va khép kin vong tuan hoan méi chét lanh. Trong chu trinh binh sinh hoi
duoc gia nhiét bang hoi nudc hodc khi néng, ning lugng mat troi... Toan bo cac
thiét bi phia trén ciia TL, TLDD va bom c6 ap suat ngung tu px cac thiét bi phia
dudi cO &p suat po. Sau khi sinh hoi, dung dich d¢am dic tro thanh dung dich
lodng va qua van TLDD trg vé binh hap thu, khép kin vong tuan hoan dung
dich.

Dé hiéu rd nguyén tic hoat dong caa may lanh hap thu ta c6 thé so sanh
so d6 don gian cta may lanh hap thy véi méy lanh nén hoi nhu sau:

Chu trinh may lanh hap thu Chu trinh may lanh nén hoi
Qk
| 4
3 BN 2 3
NT _:AL__SH
e $PkTLDDXQH"< ot $ AT
Po :———EA———J: Po
- QKE'FHT
A N| " ] 4
o | | %
Phuong trinh can bang nhiét
O« +ga=0o+Qgu +0s Ok =qo + |
Trong do: Trong do:
Ok - Nang suat nhiét riéng, kJ/kg Ok - Nang suat nhiét riéng, ki/kg
Qo - Nang suat lanh riéng, ki/kg 0o - Nang suat lanh riéng, ki/kg




ga - Nhiét hap thu riéng, ki/kg | - Cong nén riéng, k/kg

gn - Nhiét riéng tiéu ton cho qua trinh

sinh hot, kJ/kg;

gs - Nhiét riéng tiéu tén cho bom dung

dich,’kJ/kg; , ’

Hé s6 lanh cta may lanh nén hoi: Hé s6 lanh caa may lanh hap thu:
g=To §=q—° Vi (g << gu Nén: §:q—°

| qn +s qn

Piéu kién cho mét chu trinh lanh hap thu hoat dong duoc 1a:
AL=Cr-Ca>0

Trong do:

¢, - Nong do dung dich ¢am dic;

Ca - Nong d6 dung dich lodng;

AC - Con goi 1a ving khir khi, nghia 13 hiéu ndong d6 dam dic va loing
hoac vung khtr khi phai duong.

3. MOI CHAT DUNG TRONG MAY LANH HAP THU:

Trong may lanh hap thy, di kém véi méi chat lanh bao gio cling phai co
mét chat hap thy, boi vay thuong nguoi ta goi 1 cap moi chat. C6 hai loai cap
mdi chat: hap thu (lién két hoa hoc) va hap phu (lién két co hoc).

Cap mdi chat hap thu: 1a cac cap moi chat co lién két hda hoc véi nhau
(16ng va ran) nhu: H,0/CaCly; NHs/H,0; H,O/Silicagel. ..

Cap moi chat hap phu 1a cac cap mdi chit co lién két co hoc véi nhau nhu
H,0O/Zedblit.

Trong cac ky hiéu cap mdi chat bao gid chat c6 nhiét do soi thip hon (moi
chat lanh) ciing duoc viét trude, chat hap thu duoc viét sau va gitra hai ky hiéu
la mot gach chéo.

* Vi du: NHa/H,O ( NH3 12 méi chat; H,O 14 chat hap thu)

H,O/BrLi (H,O 1a méi chat; BrLi 1a chat hap thy)

Y&u cau dbi véi cap moi chat:

- C6 tinh chat nhiét dong tbt

- Khéng doc hai, dé chay, d& no

- Khong dn mon d6i vai vat liéu ché tao may

- Phai ré tién, dé kiém. ..

Ngoai ra cap mdi chat can phai:
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- Hoa tan hoan toan vao nhau nhung nhiét do s6i & cung diéu kién &p suat
cang xa nhau thi cang tot, dé hoi moi chat lanh sinh ra & binh sinh hoi khong 1an
chat hap thu.

- Nhiét dung riéng cua dung dich phai bé, dac biét d6i véi may lanh hap
thu chu ky dé ton that nhiét khoi dong may nho.

Pé tinh toan qua trinh 1am viéc cua may lanh hap thu ngudi ta c6 thé dua
vao dinh luat Raunlt &p dung cho cac hdn hop “Iy tuéng” hai hoac nhiéu thanh
phan.

Déi vai hdn hop hai thanh phan ta co:

Quan hé gitra &p suat véi ndng do mol thanh phan hop

P(T) = y’1.pa(T) + y’2.p2(T)

Trong do:

p(T) - Tong &p suat cua hé théng & nhiét do T, MPa

V', W2 - Nong d6 mol cua tung thanh phan hdn hop, kmol thanh
phan/kmol hdn hop;

p1(T), p2(T) - Phan &p suét caa ting thanh phan, MPa

Phuong trinh (1.3) c6 diéu kién phu Ia: yity,=1
Quan hé gitta ndng do khdi lwong £ va ndng d6 mol nhu sau
Y= c M
+(1-&)—*%
&+(1-2) M

1

O day y =y, VA & = &, 1a ndng do ctia mdi chat lanh trong dung dich,
¢ (kg thanh phan/kg hdn hop)
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Merkel va Bosnjakovic da biéu dién tinh chat caa mot hdn hop hai thanh
phan 1én d6 thi h - & , trong d6 entanpi h 1a truc tung va nong do khéi luong &
trén truc hoanh. Do thi duoc chia 1am 4 ving tir dudi 18n 14 ving ran, ving long,
ving hoi 4m va ving hoi qua nhiét, véi cac dudng phan cach giira cac ving 1a
duong ran, duong sbi va dudng ngung.

Trén d6 thi cac duong cong dang ap chay song song. Nhiét do sbi phu
thudc vao nong do va ap suat. Cac duong cong nhiét do chay gan giéng nhu cac
duong sbi. O bat ky diém nao ta cling co thé tim duoc trang thai long va hoi bao
hoa ctia hdn hop 1a nhiét do sdi ts, 4p suat sbi ps va ndng do sbi &’. Ta co thé xac
dinh néng d6 can bang cua pha hoi bang duong phu ¢ phia dudi dudng ngung.
Trén d thi ciing c6 dudng biéu thi ndng do pha hoi ¢ trang thai can bang béo
hoa, d6 1a duong “Cac trang thai khi sdi co cing nong do & pha hoi”. O mdi vi
tri caa chu trinh lanh nhu binh sinh hoi, ngung tu, bay hoi va hap thu c¢6 cac diéu
kién nhiét do va ap suat cho trugc. Tir d6 ta c6 thé xac dinh dugc tit ca cac
théng sé & trang thai khac cua chu trinh mot cach dé dang.

* Vi du: Voi nong do & va ap

suat p; trén duong s6i ta ¢ thé xac dinh Hoi qué nhigt

dugce diém 1. T diém 1 ké mot duong B.=Const Qubng ngung

song song Vvai truc tung gap duong phu

& diém 2. Tir diém 2 ké mot dudng song 3 3

song Vvai truc hoanh gap duong ngung p;
& diém 3. Tu diém 3 déng vudng goc
Xuéng truc hoanh ta duoc n@)ng do &7 viing
cua pha hoi ¢ trang thai bdo hoa cén hei 4m &
bang véi pha long c6 &’. Trang thai c6
cac théng s : ps = 2 MPa, ts = 95°C, &’
=0,48, £” =0,968, h’ = 350 kl/kg, h” =
1800 k/kg.

Ngoai ra, ngudi ta con su dung dd
thi &p suét hoi caa hdn hop. Truc tung 1a
Igp con truc hoanh 1a 1/T. Cac duong ap
suat sbi cua cac dung dich c6 nong do
khong dbi 1a cac duong thang. Hinh 1.5
biéu dién d6 thi Igp — 1/T caa hdn hop
H,O/LiBr vai chu trinh lanh hap thu. Hinh 1.3 Db thih- ¢

* Cap moi chat NHa/H,0: c6 tinh
chat nhiét dong phu hop. Nhuogc diém cua no 1a doc hai, an mon déng va cac
hop kim cua déng. Nhiét dung riéng cua nudc va amoniac 16n do do khéng co
loi V& nhiét cho cac loai may lanh hap thu cé chu ky, vi ton that nhiét cho nang
va ha nhiét d6 toan hé thong khi thay d6i chu ky khé 16n. Trong binh sinh hoi
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cdp mdi chat ndy c6 nhuoc diém co ban 1a luong hoi nudc cudn theo hoi
amoniac rat 16n, do dé trong cac may lanh hap thu NHa/H,O phai bé tri thiét bi
chung cat dé tinh luyén hoi améniic trudc khi dua vao binh ngung. Nhiét do
phan huy caa hdn hop amdniic va nuéc thip nén khdng thé s dung ngudn nhiét
c6 nhiét do cao dé gia nhiét. Thuong nhiét o ngudn nhiét khéng nén qua 160°C.
Do lugng nuéc cudn theo nhiéu nén nhiét o gia nhiét cho dung dich thuong
khong qua 120°C dé tranh ngung tu hoi luu qua nhiéu va thiét bi tinh cat qué
cong kénh.

* Cip moi chat H,O/LiBr: ¢6 uu diém chinh 1a & binh sinh hoi hau nhu
chi c6 nude bbe 18n, khong can co thiét bi tinh luyén hoi moi chat nén thiét bi
don gian hon. Nhiét do gia nhiét thip hon nhiéu so v6i cip NHs/H,0 nén ciing
1a wu diém 16n caa cap H,O/LiBr. Cac ngudn nhiét thai cong nghiép c6 nhiét do
80 + 90°C 14 c6 thé sir dung dé chay may lanh hap thu H,O/LiBr. Déi voi cap
moi chat nay nguoi ta ¢ thé sir dung ning lugng mit troi qua bo thu phang,
khdng can c6 bo thu phang, khdng can c6 bo gia nhiét phyu thém. Nhuoc diém
cha yéu cua cap moi chat nay 1a nhiét do dan bay hoi khong thé thap hon 5 +
7°C vi mdi chat lanh 13 nudc déng bang ¢ 0°C nén tng dung cha yéu ¢ cap moi
chat nay 1a dé diéu hoa khdng khi hoic bao quan rau qua & nhiét do twong ddi
cao, khoang 10°C.

* Cap moi chat H,0/H;S04: ¢6 ¥ nghia lich sir khi Lesli sir dung dau tién
vao nim 1810 & Pari. Mot sé cap mdi chat co chat hap thu long khac nhu
CH3sOH/(LiBr/ZnBr, + CHs;OH) hoic méi chat lanh R21, R22 v&i céc chat hap
thu CH3(OC2H4)sOCHs3; CsHa(COOC,Hs); va CH3COOH, cho dén nay déu it c6
¥y nghia thyc tién.

* Chat hap thu rin nhu CaCl, va hap thu Zeolit: ¢6 wu diém 1a khdng can
thiét bi tinh cat nhung ciing dugc sir dung rat han ché. Nguoi ta dang nghién ctu
cac cap moi chat NHs/CaCl,, H,0/SiO,, NH3/MgCl,, NH3/SrCl,... dung cho cac
loai may lanh hap thyu chu ky st dung ning lwong mat troi va niang luong phé
thai.

4. MAY LANH HAP THU NUGC/ BROMUALITI (H;O/LiBr) :

May lanh hap thu nuéc/bromualiti (H,O/LiBr) duoc sir dung rat rong rai.
May lanh hap thu H,O/LiBr cua Lién X6 c6 nhiéu uu viét va dugc san suét hang
loat v&i ning sudt lanh rat 16n nhu A < BXA 1000 (1 triéu kcal/h) va A< XA
5000 (5 triéu kcal/h). May lanh hap thu H,O/LiBr c¢6 cac uu diém chinh nhu sau:

- Ti s6 &p suat nho pe/po = 4. Hiéu s ap suat thap px — po = 3,6 kPa.

- Khéng can thiét bi tinh cat hoi méi chat vi tir dung dich H,O/LiBr chi ¢6
hoi nuéc thoét ra tir dung dich.

- Nhiét dd ngudn nhiét cip cho binh sinh hoi cho phép thap dén 80°C do
d6 o6 thé sir dung cac ngudn nhiét thai ré tién. Néu c6 ngudn hoi nude ¢ nhiét
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d6 cao, dau tién c6 thé chay may lanh tua bin, sau d6 méi dung cho may lanh
hap thu H,O/LiBr.

11

T mat

4 \/ a

Z Chat tai
nhiét

_ Cha

tai
lanh

\

10

A

B Nuwoc
lam
mat

Hinh 1.4 So d@6 may lanh hdp thu H,O/LiBr
1 va 2 - Binh hinh tru 3 - Dan ngung

4 - Ngan sinh hoi 5 - Dan bay hoi

6 - Ngdn hdp thu 7 - Trao doi nhiét

8 - Bom dung dich 9 - Bom mdi chdt lanh

10 - Xi phong 11 - Nhanh nuoc lam mat
phy

May lanh hap thu H,O/LiBr ¢6 cac nhugc diém sau:

- Tinh 4n mon cua dung dich rat cao, gay han ri thiét bi

- Phai duy tri chan khéng trong thiét bi

- Nhiét do 1am lanh khdng xubng qua duoc 5°C vi khi d6 ap suét sdi po da
10,9 kPa~ 7 Torr

May lanh hap thu H,O/LiBr c6 nguyén Iy l1am viéc nhu hinh 1.1. Vi loai
may nay c6 hiéu suat va hiéu &p rat nhoé nén né dugc bé tri nhu hinh 1.4.

Nhitng thiét bi chinh duoc bé tri trong hai binh hinh tru 1 va 2 dé d& dang
duy tri chan khdng trong hé théng. Binh 1 c6 4p suat ngung tu va binh 2 c6 &p
suit bay hoi. Trong binh 1 ¢ bd tri dan ngung tu va bo phan sinh hoi 5 va bo
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hap thy 6, giita cac thiét bj trén c6 do chénh nhiét 46 dang ké nhu ¢ binh 1 1a
nhiét 46 ngung tu va nhiét do gia nhiét, & binh 2 1a nhiét do bay hoiva hap thu
nhung khong can cach nhiét va chan khdng cao trong thiét bi l1a cach nhiét ly
tuong.

Chét tai nhiét duoc dua vao binh sinh hoi 4 dé gia nhiét cho dung dich
dam dac H,O/LiBr (nhiét @6 > 80°C). Hoi nudc sinh ra bay 1én trén dan ngung
3, thai nhiét cho nudc 1am mét va ngung tu lai. Dung dich dam dic khi mat nudc
tré thanh dung dich lodng va dugc dua tro lai dan hap thu trong binh 2. Vi voi
phun 1am nhiém vu giam ap nén khdng can van tiét luu dic biét nira. Nhiéu khi
nguoi ta phai c6 nhitng bién phap phu dé dwa dung dich lodng dén dan hap thu.

Nudc sau khi ngung tu & dan ngung 3 s& chay qua xi phong 10 dé can
bang &p suét rdi chay vao dan bay hoi 5. Do &p suat ¢ day rat thap nudc bay hoi
dé sinh lanh. Hoi nu6c duoc sinh ra ¢ dan bay hoi 5 s& dugc dung dich lodng
hap thu ¢ bo phan hap thu 6. Nhiét lugng toa ra do qué trinh hip thu s& duoc
nuéc 1am mat 1ay di. Lanh sinh ra ¢ dan bay hoi 5 s& duoc chat tai lanh (ciing 13
nuéc) dua dén noi tiéu dung.

Dung dich ¢am dic sau qua trinh hap thu s& dugc bom 8 bom 1én binh
sinh hoi. Dung dich loing chay tir binh sinh hoi tré lai binh hap thy. Thiét bi
trao d6i nhiét 7 dung dé nang cao hiéu suat nhiét. O day dung dich lodng duoc
lam nguoi va dung dich dam dac duoc lam néng.

Pé 1am tiang hé sb trao doi nhiét & binh bay hoi 5 cac 6ng xoan cua chat
tai lanh duogc tudi mdi chat lanh lién tuc nhd bom tuan hoan 9. Khi nhiét d6 bay
hoi ha xuéng 3 + 4°C thi nhiét do chét tai lanh dat 7 + 8°C .

Ly £=1 /&inh hoi
5 2 3

n
>

y 3

6 > <
1 4
Hap|thu l
T
1 1 1 1
TO TK TA TN

Hinh 1.5 Chu trinh may lanh hdp thu trén dé thi Ig P — 1/Ty
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Nuéc lam mat dau tién di qua binh hap thy, sau d6 méi dén binh ngung,
do d6 nhiét d6 ngung tu cao hon nhiét d6 hap thu mot chit. Nhanh nuée phu 11
c6 nhiém vu diéu chinh nhiét d6 ngung tu va hap thu tly y khéng phu thudc vao
nhau.

Nhitng chi tiét chuyén dong ¢ day duy nhat 1a bom dung dich va bom méi
chat. Cac bom nay c6 yéu cau do kin 16n va chan khong cao. Ngoai ra nguoi ta
can phai bd tri bom chan khong dic biét dé loai trir khi tro hodc khéng khi ra
khoi hé thng.

Ning suét lanh ctia may lanh hap thuy H,O/LiBr c6 thé diéu chinh dé dang
dugc xudng td 10% nang suat lanh t6i da. Khi diéu chinh nang suét lanh, c6 thé
diéu chinh hoi ndng vao binh sinh hoi va dudng nude lam mat. Ciing c6 thé trich
mét phan dung dich dam dic I8 ra phai bom vao binh sinh hoi, quay trd lai binh
hap thu. Ciing c6 thé két hop 2 phuong 4n trén.

* Tinh todn may lanh hap thu H,O/LiBr véi do thi IgP - 1/T:

Ap suét bay hoi va hap thy trong binh 2 (hinh 1.5) 1a diém cat gitra & =1
(kg mdi chat / kg dung dich) va nhiét do to, 4p Suat ngung tu va sinh hoi ciing
dugc xac dinh nhu trén véi nhiét d6 ngung tu ty.

Dung dich dam dic ra khoi binh hap thu c6 nhiét do t, (hoic thdp hon mot
chut) va &p suat po. Nong d6 dung dich lodng duogc xac dinh bang nhiét do Ty va
4p suat px. Qué trinh 2 - 3 va 2 - 5 xay ra trong binh sinh hoi, 6 - 1 va 4 - 1 trong
binh hip thu con qua trinh khong thay d6i nong do 1 -2, 3-4va 5 - 6 xay ra
trong cac éng dan, bo phan tiét luu va thiét bi trao d6i nhiét. Hé sé nhiét cuc dai
ctia may lanh c6 thé xac dinh bang ty sé cta doan B trén A.

11
5 :E:Tk TH:TH_Tk- To
A i_i TH Tk_TO
To Tk

Thanh phan tht nhat caa hé sé nhiét (Tw - TW)/Tw chinh 13 hiéu suat cua
chu trinh Carnot thuan chiéu cho may lanh nhiét sinh céng. Thanh phan tht hai
To/(Tx — To) chinh 1a hé sb lanh caa chu trinh Carnot nguoc chiéu.

Phuong trinh can bang méi chat lanh:

E.Mmy = Eamy + 1.my

Phuong trinh can bang dung dich tuan hoan:

my=my + My

Trong do:

m:: Khéi luong dung dich dam dic, kg/s

ma:  Khdi luong dung dich lodng, kg/s

mq: Khdi lugng méi chat lanh, kg/s
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C6 thé tinh mq tir nang suét lanh yéu cau Qo va nhiét an hoa hoi ctia moi
chat r(to) vi ton that tiét luu khong déng ké:
m, = Qo
r(t,)

* Bai tap:

Xéc dinh chu trinh may lanh hap thu H,O/LiBr cho biét:

- Mdy lanh hap thy ding dé san xuat nuéc lanh t, =8°C cho diéu hoa
khoéng khi,

- Nuéc lam mat vao co nhiét do tw, = 30°C,

- Nuéc ndng ding gia nhiét binh sinh hoi ché nhiét do t,, =90°C,

- Hiéu nhiét do téi thiéu trong cac thiét bi trao doi nhiét Atmi, = 5K,

- Nang suét lanh Qo =100 kW.

Hay xé4c dinh luu luong mdi chat lanh va luu luong dung dich tuan hoan
ciing nhu cac diéu kién cuc doan cua tw; Va t;, véi cac diéu kién tuong tu dé
may lanh hap thu van c6 kha ning hoat dong duoc vé mat nhiét dong.

Loi giai:

So dd nguyén ly may lanh dugc biéu dién trén hinh 1.4

Str dung d6 thi Igp — 1/T cia dung dich nugc/Bromualiti (hinh 1.5) dé giai
bai toan nay.

Tur nhiét d6 nudce lanh ra t; =8°C ¢6 thé tim duoc nhiét do bay hoi

to = t; - Atmin = 3°C va po = 0,8 kPa.
Tuong tu :
ty = ta =ty + Atnin = 350C va Pk = 5,6 kPa.

Tur diém cat caa po va pk ¢ thé xac dinh duoc ndng d6 dung dich dam dic
& = 0,42 kg H,O/kg dung dich. Tir px va ty = t, - Atmin €O thé x4c dinh duoc
nong do cua dung dich lodng &, = 0,365 kg H,O/kg dung dich. Nhu vay ta c6
viing khi khi.

At: = & - & = 0,055 kg H,O/kg dung dich 13 duong.

Pé tinh toan luu lugng tuan hoan can phai can bang chat & binh hap thu
hoic binh sinh hoi. Néu goi mq 12 luu luong qua dan ngung tu va dan bay hoi ta
co:

£m; = £;m, + 1.my (can bang madi chat lanh) va
m,=m,+ my (can bang dung dich va mdi chat lanh)

Luu luong méi chat lanh:

m, = & kals

0
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O day qo = r(to) ; r(to) 1a nhiét an hoa hoi ctia nudc & nhiét do to. CO thé tra
r(to) & bang hoi nudc : r(to = 3°C) = 2500 kJ/kg

100 kJ.k
g = Q _ J _ 0,04 kg/s
d, 2500 s.kJ
Nhu vay:
m, = 1-¢ 1~ 0,365 .0,04kg/s= 0,46 kg/s va

m, =
E — & 0,42 — 0,365

. Ma=my—-mg=042kgls ,

Luu lugng dich tuan hoan ro rang Ién hon rat nhicu so véi lugng moi chat
lanh tuan hoan . Cac diéu kién cuc doan can xac dinh la cac gia tri tye va ty dat
duoc khi AE tién dan téi 0, hay nong d6 dung dich dam dic tién gan toi nong no
dung dich lodng &, — &, Khi &, — &, tydat gid tri tymin = 73°C. Nhu vay nhiét
d6 ctia ngudn nudce nong khong dugc thap hon t, . = tymin + Atmin = 73 +5 =
78°C.

Khi nhiét d6 ngung tu t, ting, khong chi px ma &, ciing ting va qua d6 day
nong d6 dung dich dam dic xudng moét cach nhanh chong. Qua day ta ciing co
thé thiy tim quan trong cuia nhiét d6 nudc 1am mat. Mua hé ¢ cac nudc 6n doi
c6 thé dé dang tim duoc nudc lam mét ¢ nhiét do kha thap 12 + 15°C nhung &
Viét Nam kho c6 thé tim duoc 1am mét thap hon 32°C. Pay 1a nhugc diém co
ban cta may lanh hip thu hoat dong tai Viét Nam, can phai giai bai toan trén
bang phuong phap lap va tim dugc t, = 40°C khi & va &, tring vao nhau. Nhu
vay nhiét dd nudc lam mat khong duoc vuot qua 35°C.

twimax = ticmax - Atmin=40-5= 35°C.

H min

5. MAY LANH HAP THU AMONIAC/NUGC (NHs/H;0):

Hinh 1.1 biéu dién so d6 nguyén ly cia may lanh hap thu lién tuc mot cap.
Trong thuc té, dé ting hiéu qua niang luong ngudi ta con bo tri hai thiét bi trao
d6i nhiét cho mdi chét lanh trudc khi vao va ra khoi binh bay hoi, va cho dung
dich trudc khi vao va ra khoi binh hap thyu. Hinh 1.6 biéu dién so d6 hoan chinh
ctia may lanh hap thy lién tuc véi cap mdi chat NHa/H-O.



Hinh 1.6 So d6 may lanh hdp thu NHs/H,O

Nhung trong may lanh nén hoi, thiét bi trao d6i nhiét I nham muc dich
qua lanh mdi chét long trudc khi vao van tiét luu dé nang cao ning suat lanh.
Thiét bi trao d6i nhiét thir 2 dung dé thu hdi nhiét luong cua dung dich lodng
nhiét d6 ty dé 1am néng dung dich dam dic lanh dugc bom tir binh hap thu [én.

Trong binh sinh hoi c¢6 b tri thiét bi tinh luyén tach hoi nuéc ra khoi hoi
nuéc ra khoi hoi NHs. Ta 6 thé coi NHs di vao binh ngung 13 nguyén chat &g =
1 kg/kg. Dé tinh luyén hoi NHs can phai b tri thiét bi ngung tu hdi luu Qp.
Chinh vi vay nhiét luong dung dé gia nhiét cho binh sinh hoi Qy ciing phai 16n
hon mét lwong Qp S0 Véi ché d6 1am viéc khong co ngung tu hdi luu.

* Tinh to4n may lanh hap thu améniic lién tuc mot cap:

Viéc tinh toan thuan tién nhat 12 dua vao do thi h - &. Cac diém trang thai
theo hinh 1.6 va tuong ung la hinh 1.7

Nhitng s6 liéu cho trudc 14 to, ty VA ti truc tiép hodc gian tiép qua cac hiéu
nhiét d6 cua cac thiét bi trao doi nhiét trong binh sinh hoi, ngung tu va bay hoi.

Dau tién can gia thiét rang qua trinh tinh luyén duoc tién hanh cho dén khi
chi con hoi NHj tinh khiét véi & = 1 kg/kg. Trong binh ngung chi ¢6 long NH3
tinh khiét. Dau tién ta c6 thé xac dinh duoc ap suat ngung tu bang diém cat giira
t va £ = 1 kg/kg vi duong ap suat sbi px phai di qua diém cat d6 (diém 2 trén dd
thi).

Ap suit py ¢ binh bay hoi cling duoc xac dinh twong tu qua diém cit cua
o va éd-
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M®6i chét lanh long dugc 1am lanh ¢ thiét bi trao doi nhiét | tir diém 2
xudng diém 3. Biém 4 tring véi diém 3 vi khi di qua tiét luu entanpi khong doi.
Nhu vay diém 3, diém 4 nam trén giao diém cua duong dang nhiét cia dudng
dang nhiét to = t; = t5, dwong dang ap po va &g.
Hiéu nhiét do nho nhat ATyin & thiét bi trao d6i nhiét | nam & phia dau
nong vi Cp, > Cps.

Qnr

N
\
AN Pk . . A
N Hoi qua nhiét D
N
~ AR pO
Y
\\
\\ )
\\% TID, min
N
S [a]
oy 1s
N 7 - E
S €
~. /,/ z O
S~o _7,‘_; ______ 1 \
Hoi am Sy 6
7
¢ 5 a
// (=3
,/
/’ a o X
EH / < O (e
TN % 20’
\ \ 2 ‘ d
4 —
tK"'é mi pk _ -7 _
S~s hl Q-- -7 3,4 _Z
£ 5= = e
= t~_8|9 ~ _>< a o3
Z 10 .-
" TCH, r min Z
ving | long <
TH,r
c
0 aa ér a > E_-,d

Hinh 1.17 D6 thi h - £biéu dién qua trinh may
lanh hdp thu NHs/H,0

Nhu vay:

Nhiét lugng quéa nhiét:

te = t2 - ATmin

he — hs = f(ts; ts; Po)

Khong thé doc duogc trén dd thi h - &. N6 ¢6 thé dugce xac dinh nhd db thi
Igp — h theo d6 thi 1 cua phu luc hoic c6 thé tinh toan bang cach tra bang. Ta
cling c6 thé xac dinh nhiét luong d6 bang cong thic:



19

he — h5 = Cp(te — t5).

Trong d6 ts Va t5 dd biét con C, = f(t, p) cd thé tra d6 thi hoac tra bang.

Tinh can bang nhiét cua thiét bi trao doi nhiét ta c6 thé xac dinh duogc
entanpi cua diém 3.

hs=hs=hy+hs =hs

Piém 3 va diém 4 c6 entanpi bang nhau nhung diém 3 c6 &p suat px con
diém 4 nam trong ving hoi am cd ap suat po.

Trong diéu kién 1am viéc 1y twong thi binh hap thu c6 4p suat po va nhiét
d6 hap thu ta = t,. Nhung thuc té do 6 ton that &p suat & duong dng nén &p suat
trong binh hap thu c6 thap hon po khoang 0,02 + 0,04 MPa.

Néu nuéc 1am mat song song cho binh ngung va binh hap thy thi nhiét o
ta = t. Nhung nhiéu trudng hop mac ndi tiép. Nudce lam mat dau tién di qua
binh ngung sau d6 méi vao binh hap thu, khi d6 ta = tc + AT nghia 13 nhiét do
hap thu cao hon nhiét 46 ngung tu.

Dung dich lodng 7 véi ndng d6 & = f(p, tu) ¢ trang thai bdo hoa am ra
khoi binh sinh hoi dé dugc tiét luu trd lai binh hap thu. Nhu vay ving kht khi s&
la:

AE =& - &a

Véi diéu kién AE > 0 dé thiét bi lanh cd thé hoat dong duoc.

Bom dung dich dam dac véi luu lugng mye = my tir trang thai 10 Ién trang
thai 11. Vi entanpi trong trudong hop nay khdng phu thudc vao ap suat do do hyg
= hy; nghia 13 diém 11 tring 1én diém 10. Trong tinh toan may lanh hap thu
nguoi ta bo qua ning luong tiéu ton cho bom vi rat nho, thuong chi mot vai
phan tram so véi nhitng phan niang lwong khac. Phan nang luong ton that cua
bom bién thanh nhiét ning 1am nong dung dich ddm dic ciing bi bo qua. Hiéu
suat ciia bom mg = 0,5 + 0,7. Pé Kkiém tra nguoi ta cd thé tinh céng suat bom
bang céng thic.

V
Ng = Mao.(Pk - po)-ﬁ

Trong d6: vio 14 thé tich riéng cua trang thai 10, coi dung dich 1a khéng
nén duoc.

Luu luong tuan hoan trong hé théng duoc tinh nhu sau:

Truéc hét ¢d thé xac dinh duge luu luong tuan hoan trong hé thdng can
bang chét trong binh sinh hoi, binh hap thu.

Pé dé dang tinh toan ta qui udc:




20

Nhu vay khdi lugng khong thir nguyén. ma, me, ma c6 don vi la kg/kg

moi chat vi my¢ = —% nén mq= 1. Ta con ¢ thé xac dinh my qua ning suit lanh
Qo da cho va nang et lanh riéng qo xac dinh dugc trong chu trinh.
mg = Q _ L kg/h hoic kg/s
Jo hs - h4

Luu lwong dung dich dam dac va dung dich loang la:

é:d B é:a m _

m,=>-*"*—-"2 X Ma =my —1

Entanpi cua trang thai 7 d¢én 12 cua dung dich tuan hoan c6 thé xac dinh
nhu sau:  Can bang nhiét cua thiét bi hoi nhiét 11 ta co:
Q = Cpramy (t7 — tg) = Cprr.mi(t12 — t11)
Qua phuong trinh can bang nhiét nay ta ¢ thé xac dinh duoc ATmi, NAM &
dau lanh cua hoi nhiét vi:
Cp1a = Cp1r; Ma <My nén (t7 — tg) > (tiz — t11)
Hay:
(t7 — t12) > (ts — t11)
tg—t11 = ATmin = tg=tu + ATmin
Can bang nhiét cua thiét bi hoi nhiét 11 ta co:
Ma(h7 — hg) = Mi(h12 — hy1)
hay:

h12 — h11 _ m, Ma fd B é:r
h; — hg m, me &y — &

Nhu vay ta c6 thé xac dinh dugc trang thai 12 cua dung dich dam dic
chay vao binh sinh hoi bang phuwong phap phén tich. Ciing c6 thé dung phuong
phap d6 thi dé xac dinh. Theo phuong phap db thi ta phai kéo dai duong 8 - 11
trén hinh 1.7 dén duong &q (6 day & = 1). Hai duong cit nhau tai diém. Diém 12
chinh 14 giao diém cua duong thang a - 7 véi dudng & 1a ndng d6 dung dich dam
dic. Giao diém d6 co thé nam trén nam dudi hodc tring ngay trén dudng soi
déng ap px cua dd thi. Su chénh léch nhiét lrong sé dugc hiéu chinh lai trong
binh sinh hoi bang cach thay di nhiét luong gia nhiét Q.

Nhu vay ddi voi tit ca cac diém trang thai can thiét ta déu da biét céc
thong s &p suat, ndng do, entanpi va nhiét do. Can luu ¥ thém rang nhimg diém
khéng nam trén duong sbi va dudng ngung, nhét thiét phai biét ba trong bén
thong s6 trén thi méi c6 thé xac dinh dugc diém do.
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Tinh toan nhiét:
Néu can bang nhiét toan thiét bi khi b qua cong suat bom Ng ta co:
Qo+ Qu=Qx+Qa+Qp ; klh
Ning suét lanh riéng caa moi chat lanh 13:
Jo = h5 — h4 ; kJ/kg
Ning suét nhiét riéng ngung tu dugc tinh twong ty:
gk=hi—hy;  kJkg
Ta ciing c6 thé xac dinh go va gk mot cach dé dang trén do thi h - &,
Can bang nhiét cua binh hap thy ta co:
Me.heg + M,.hg = QA + m;.hy, kJ/h
O day ms = mq 13 luu lwong moi chat lanh tuan hoan trong hé théng. Néu
chia phuong trinh cho mq ta co:

_Qa

ma.h, + h, = =& +mehy kikg
d

Goi gap la nhiét lugng hap thu riéng cho 1 kg méi chat lanh ta co:

Qup = % = mah, + h, — mh,,, kikg
d

Trén do thi, duong thang 8-6 chinh 1a duong biéu dién qua trinh hap thu.
Poan thang b -10 trén dudng & song song Vi truc tung, twong g Voi ga, =
Qa/mr. Néu lay gap = Qa/mg 1am chuan thi doan 6-a trén duong & chinh 1a
nhiét luong hap thu riéng gap. Nhu da néi ¢ trén, ki hiéu phu D chi rd thém
nhiét lugng d6 da 1ay chuan theo 1 kg méi chat lanh. Ciing c6 thé Ky hiéu don
gian 1a ga. Con ky hiéu phu r dé chi nhiét luong d6 1ay chuan theo 1 kg dung
dich dam dac, thidu ga,.

Nhiét lugng ngung tu hdi luu qp va nhiét luong gia nhiét qu duoc xéac
dinh bang cach cong thém mot nhiét luong vao cac gia tri toi thiéu oimin Va
Qn.rmin. Khi kéo dai dudng dang nhiét ty, trong viing hoi am cac duong &, va &4 ta
s& duoc cac gia tri toi thiéu trén. Gia tri cong thém phu thudc vao hiéu suat thiét
bi biéu thi bang duong chinh trén d6 thi.

Piém cyc toi thiéu [Ipmin 14 giao diém cua cac duong dang nhiét ty, kéo
dai va duong &q. Biém cuc t6i thiéu [Turmin 12 nhiét lwong hoi luu t6i thicu lay
chuan cho mot kildgam méi chat.

Trong thuc té, qo bao gio cling 16n hon Qpmin NN ITp nam phia trén
[Tomin. N6i [Tp v6i diém 12 ta s& duoc duong chinh cua qua trinh cap va thai
nhiét trong chu trinh sinh hoi va hap thy cia may lanh hap thy.



22

Theo cé4c gia tri trén d6 thi h - £ ta c6 thé chitng minh dé dang phuong

trinh can bang nhiét cua toan hé théng.
Jo+Qgup =0k * dap T Op

Ciing tir hinh trén ta cd thé xac dinh dugc nhiét lugng trao doi ¢ hai thiét
bi hoi nhiét | va Il

Thiét bi hoi nhiét I:

guni = h2 - hz =hg - hs

Thiét bi hoi nhiét 11

gunn = (haz - hag) Tr

Mg
mi=1; m =%"%
ér - §a

Thay mg va m, vao phuong trinh va xét cac tam giac dong dang 7 — 10 -

12va7-c-ataco:
drnin = ha - he

Hay ciing chinh bang doan thang a - ¢. Nhiét lugng d6 ciing chinh 1a nhiét
lugng thu hoi cap tro lai trong binh sinh hoi. O binh hap thu nguoi ta ciing d&
tbn mot luong nude 1am mat dé lay di luong nhiét thira do.

* Bai tap chu trinh may lanh hap thu NHs/H,O:

Bai tap 1: Cho may lanh hap thu NHs/H,O cd nhiét do gia nhiét ty =
100°C voéi dong nhiét cap cong suat Qq = 1 MW. Haiy xac dinh ning suat lanh
cta may lanh trong 2 truong hop.

a) to = 5°C

b) to =-30°C

Nhiét do ngung tu trong ca hai truong hop 1a tx = 25°C va hiéu suat exergi
v=0,3.

Loi giai:

Hiéu suat exergi cua chu trinh duoc tinh theo cong thuc:

Trong do:
Eo — DOng exergi cia nang suat lanh:
T, -T,

E = u—*
0 -I-0 QO

En — DoOng exergi cua dong nhiét cap:



Hé sé lanh ctia may lanh hap thy:

* *

gZQo:Qo.EH_Eo: Ty .TH_TU.V
QH Eo QH EH Tu _To TH
O day:
T, T,-T,
= . = . V.
Q=€Qu =33 -~ Qs
- .(373_ 298) 031 MW
208—T, 373
T
=0,06.——>—
R 298 — T,
Vay voi:

to=5°C, To=278K; Qy=0,84 MW
ty=-30°C , To= 243 K: Qo= 0,27 MW

Bai toan dd bo qua su giam hiéu suat exergi khi giam nhiét do sdi, ching
ta van thay nang sut lanh giam manh khi nhiét 6 s6i giam.

Bai tap 2: Cho biét may lanh hap thu NHs/H,O van hanh vai ty = 130°C,
nhiét do ngung tu tx = 30°C, nhiét do bay hoi to = -15°C. Gia sir qua trinh chung
cat 1am viéc hoan thién téi & = 1 kg/kg va nhiét do nuéc lam mét cho dan
ngung tu, dan hap thyu va dan ngung phu 1a giéng nhau.

Hay xac dinh cac ché do lam viéc caa cac thiét bj cao 4p va ha ap, gia
thiét cac ché do lam viéc khong co ton that cling nhu néng do cua dung dich
dam dac va loéng.

Loi giai:

Chu trinh may lanh hap thu NHa/H.O duoc biéu dién trén hinh 1.17.

T do thi h - € cua dung dich NHs/H,O hinh 1.2 chung ta tra duoc cac
diém ndt ctua qua trinh nhu sau:

Ap suét sbi po va ap suat hap thu pa 1a diém cat gitta & = 1 kg/kg va
duong dang nhiét to = -15°C (diém 3 trén do thi); tra duoc po = pa = 0,23MPa
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Ap suit ngung tu bang &p suét binh sinh hoi 1a diém cat gitra & = 1 kg/kg
va duong dang nhiét t, = 130°C (diém 2 trén d6 thi); tra duoc px = pu = 1,2MPa

Nong do cua dung dich dam dic va dung dich lodng ching ta tra duoc
nhu sau:

- Dung dich dam dic ra khoi dan hap thy (trang thai diém 10) 1a giao diém
giira po VOi ty. Tir do thi chung ta tra duoc: & = 0,42 kg/kg

- Dung dich lodng ra khoi binh sinh hoi (trang thai diém 7) 1a giao diém
giira t V6i ty . Tr d6 thi ching ta tra duoc &, = 0,2 kg/kg

Vung khur khi: AE =&,-&,=0,42-0,2=0,22 kg/lkg >0

Bai tap 3: Xac dinh théng sb cac diém nlt cho may lanh hap thu NHs/H,0
hinh 1.6, chu trinh dugc biéu dién trén hinh 1.17 cho biét;

-ty = 130°C; tx = 30°C; to = -15°C

- Thép tinh luyén 1am viéc hoan thién dén &4 = 1 kg/kg

- Nhiét d6 nudc 1am mat cho dan ngung, dan hap thu va dan ngung phu 12
gidng nhau.

- C4c hdi nhiét 1 va 11 tinh todn vdi Atmin = 5K

Loi giai:

Gia thiét binh sinh hoi va hap thu l1am viéc 1y twang, khong c6 qué lanh
sau ngung tu va qua nhiét sau bay hoi.

Theo dau bai ching ta co:

L=t= 1= tk= 300C
L=t=t= -150C ty=th= 1300C

Tur két qua bai tap 2 ching ta co: po = pa = 0,23MPa; px = pr = 1,2MPa

Tir d6 thi h - & cua dung dich NHa/H20 hinh 1.2 chung ta tra dugc cac
diém ndt cta qua trinh nhu sau:

Bang 1.1 Thong sé diém nat caa chu trinh may lanh NHs/H,O:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12

PMpa |12 (1,2 |12 (0,23|0,23 |0,23 |1,2 |12 (0,23 (0,23 |12 |12

t, °C 30 30 |10 |-15 |-15 |25 130 |35 |35 |30 |30 |85

h,kJ/kg | 1620 | 480 | 380 | 380 | 1480 | 1580|480 | 270 | 270 {30 |30 |330

¢kgkg |10 (10 |10 (10 |10 |10 |02 (02 |02 |0,42|0,42|0,42

M 1 1 1 1 1 1 2,64 |2,64|264 |3,64 364|364

Pbi vai hoi nhiét | hidu nhiét do téi thiéu Atmi, nam & phia nén, nhu vay:
te = tp - Atmin = 30 - 5= 25°C
Tir d6 thi Igp — h caa NHs, nhiét lugng do qué trinh hoi truot khi vé binh
hap thu c6 thé duoc xac dinh mét cach dé dang:
hs - hs = 100 kJ/kg ma he = 1580 kJ/kg = hs = 1480 kJ/kg
Phuong trinh cin bang entanpi & hoi nhiét | ta co:
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hy - hs =hg - hs = hs = h; - (he - hs) = 480 — 100 = 380 kJ/kg
ma: hy = hs = 380 kJ/kg
Nhiét d6 diém 3 (trang thai long qué lanh) duoc doc trén db thi h - &;
3= 100C
Néu quy dinh:

La cac dai luong khéng thir nguyén trong do:

md:& kg/s
do
Thi: M =M=Mz=Ms=Ms=mMg=1

Luu lwgng dung dich dam dac khong tha nguyén:

gd _ga _ 1_0’2 3,64

m, = = -
& —-¢&, 042-0,2

Luu luvgng dung dich lodng khéng tht nguyén:
my=m;,-myg=3,64-1=264
Cong suat bom co thé tinh gan dang theo cong thuc sau:

Ny _ m,, (p, — po).h VGi vip = 10° m¥/kg van, =0,6
d N
-3
Ta co: N, _ 3,64(1,2 - 0,23).10‘5.10 =6 k/kg
m, 0,6
N Nb
Va: (1— ﬂb)m— = 0,46 = 2,4 k\]/kg

d

D6 la gia tri rat bé, nam trong pham vi sai s6 khi doc tir d6 thi nén c6 thé
bo qua.
Do do: h11 = h10 =30 kJ/kg
O thiét bi hoi nhiét 11, hiéu nhiét do téi thiéu Aty = 5K nam & phia nhiét
d6 thap caa hoi nhiét, nhu vay:
ts = ty1 + Atmin =30 + 5 =35°C
Suy ra: hg = 270 kJ/kg (long qué lanh)
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Tir do thi c6 thé tra duoc diém 8 (dung dich lodng sau tiét luu) van & trang
thai long, do d6 ca entanpi 1an nhiét d6 déu khong doi.
hg = hg = 270 kJ/kg; to = tg = 35°C.
Entanpi ctia diém 12 c6 thé xac dinh phuong trinh can bang ning luong &
hoi nhiét Il.

h, = 2 (h, —h,) + h,, =330 kl/kg

r

Diém 12 nam trén dudng bdo hoa long c6 ap suat pr. Nhiét o co thé xac
dinh qua dudng dang nhiét di qua diém 12:

Tir d6 thi tra duoc: ti, = 85°C.

6. MAY LANH HAP THU HAI VA NHIEU CAP:

Péi véi may lanh hap thy, diéu kién ving khir khi phai duong AE > 0 chi
1a diéu kién nhiét dong dé duy tri may lanh hap thu hoat dong, néu cac diéu kién
dan téi ty s6 nhiét qua nho thi ngudi ta sir dung may lanh hap thu hai hay nhiéu
cap.

Déi véi may lanh hap thu mot cap, cac thong sé ty, to va ty co gia tri gioi
han khong vuot qua duoc. Ta c6 thé thay rd gia tri gigi han do6 trén d thi Igp —
.

Igp
2 L0 ey
2 : 1 i 6 Px
é- &
A L
4l #5
3” P,
/l 0
11 1.1 2 1
To To TK TA TH T

Hinh 1.18 - Gia tri gigi han ciia may lanh hdp
thy mét cdp trén do thi lp — 1/T
Chu trinh may lanh mt cap binh thuong bao gém quaé trinh sinh hoi 4 —
1-2va4-1-6.
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Qua trinh hap thu 6 — 5 - 4 va diém 2 13 ngung tu 1a 3 13 bay hoi. Néu gitr
nguyén nhiét do gia nhiét ty khi t 16n I1én, dich dan vé phia trai trong khi &, nho
di va dich dan vé phia phai. Khi nhiét d6 ngung tu tién téi diém 2 thi diém 1° va
6’ trung 1én nhau. Nong d6 dung dich ¢am dic va dung dich lodng bang nhau,
viing khtr khi bang khong, nhu vy p’x Va ang véi no 1a tk 1a giéi han ap suat va
nhiét 6 ngung tu. Tuwong tu nhu vay khi giit nguyén ty va te ha to xudng t” thi
nong d6 dung dich dam dic sé tién téi nong do dung dich lodng. Vung khir khi
bang khong. t” 12 gii han nhiét d6 bay hoi.

Tir phuong phép tinh toan d6 nguoi ta ¢ thé dung duoc do thi cac nhiét
d6 gidi han cho may lanh hap thu 1 cip. Do thi cac nhiét do gigi han cho may
lanh hap thu 1 cip véi ciap moi chat NHs/H,O dugc biéu dién trén hinh 1.17.
Nhitng dudng nhiét do gisi han duoc xac dinh véi gia thiét ving khi khi A = 0,
cac qué trinh hap thu, sinh hoi, chung luyén 1a hoan hao va cac qua trinh trao doi
nhiét 1a thuan nghich. Céc nhiét d6 gidi han do d6 1a cuc tiéu (to va ty) hoic cuc
dai 13 t.. B6i vay véi cac chu trinh thuc, tly theo chat luong cua thiét bi phai
diéu chinh lai £ 10 dén + 20K. Vi du ddi véi nhiét do gia nhiét ty = 100°C nhiét
d6 ngung tu t, = 40°C, ta khong thé dat dwoc nhiét d6 to = -12°C ma chi dat duoc
tir -2 dén -8°C ma thdi. Mudn dat duoc nhiét do thap hon nita ta phai ding may
lanh hap thu hai hay nhiéu cap.

7
Pk=Pca - \Tl
X SHc
— B QHC j
— Dy
% Y Al HN3
HTc BDDC
Pra 1
Qac
Y Al HN L Y
X ‘
BH (1) BDDT
—>|
Pua=Po - Qo

- Qat
Hinh 1.19 - .So d6 ghép néi may lanh hdp thy hai cap

Mgt tiét luu va mét cap nhiét dg bay hoi

Hai tiét liew, hai cap nhiét dg bay hoi, ¢é ngung tu
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Céac phuong phéap 1dp ghép cac cap caa may lanh hap thy véi nhau ciing
tuong tu nhu cach 1ip ghép céc cap caa may lanh nén hoi, trir truong hop ghép
tang rat it duoc st dung trong may lanh hap thu. Ngoai ra c6 thé ghép may lanh
hap thu vi may lanh nén hoi, may lanh hap thy thong thuong véi may lanh hap
thu ... dé dat nhiét do thap hon. Phuong phap 1ap ghép may lanh 2 cap don gian
nhat duoc biéu dién trén hinh 1.19

Chu trinh gdm hai binh sinh hoi va hai binh hap thu @ng véi hai cap &p
suat thap &p va cao ap SHc, SHt va HT+, HTc. Hoi méi chat sinh ra ¢ binh sinh
hoi cao 4p SHc dugc dua vao dan ngung tu, hoi mdi chat sinh ra ¢ binh sinh hoi
thap a4p SHr dugc dua vao binh hap thy cao 4p HTc. Binh hap thu thap a4p HT+
hap thu hoi mdi chat di ra tir binh bay hoi. Ba thiét bi hoi nhiét HN1, HN2, HN3
lam nhiém vu trao d6i nhiét, tang hiéu suat nhiét cho chu trinh lanh. Trong
truong hop mot tiét luu va mot ché do bay hoi thi moi chét ra tir binh ngung tu
s& di thang toi HN1 qua tiét luu rdi vao dan bay hoi. Trudng hop c6 hai ché do
bay hoi thi can hai van tiét luu. Dau tién mdi chat long qua van tiét luu thar nhat
vao binh trung gian cé ap suat trung gian. Tir ddy mot phan long bay hoi ¢ binh
bay hoi nhiét d6 cao. Hoi nay duoc din truc tiép vao binh hap thu cao &p. Phan
long con lai dan qua HN1 roi qua van tiét luu 2 dé bay hoi ¢ dan bay hoi co
nhiét do thip hon. O so dd nay ngudi ta thuong tdch mét phan long tir binh
trung gian dé thuc hién ngung tu hdi luu & binh sinh hoi ap thap. Nhu vy binh
ngung va binh sinh hoi cao 4p c6 ap suat cao px. Binh hap thu thap &p va binh
bay hoi nhiét d6 thap c6 4p suat thap po. Céc thiét bi nhu binh trung gian, binh
bay hoi & nhiét do cao, binh sinh hoi thap &p, binh hap thu cao 4p c6 &p suat
trung gian py. Thuong ngudi ta tinh chon py sao cho ty sé nhiét dat cuc dai.

7. MAY LANH HAP THU KHUECH TAN:

CO6 hai loai may lanh hap thu khuéch tan. May lanh hap thu khuéch tan
ctia Mauri ngudi Thuy Dién c6 cdng suét 16n sir dung trong cong nghiép. May
nay ¢ nhiét do soi thay ddi phu hop vai viéc ha thap nhiét do khéng khi dan
xuéng nhiét ¢6 yéu cau nham nang cao hiéu suat may lanh. May lanh hap thu
khuéch tan cong suat Ion van c6 bom dung dich 1a chi tiét chuyén dong.

Nhung ngiy nay noéi dén loai may lanh hap thu khuéch tan nguoi ta
thuong nghi dén ta lanh hap thu gia dinh, véi cong suét lanh nho. Sy ra doi cua
may lanh hap thu Kiéu nay xuat phét tir y nghi ché tao mot may lanh hap thu
hoan toan khdng c6 chuyén dong. Bé thuc hién diéu d6 phai ding mot loai khi
tro nap vao hé théng dé can bang ap suit bay hoi voi phan ngung tu va sinh hoi.
Sy tuan hoan dung dich trong hé théng duoc thuc hién bang bom xiphong do su
sai khac nhiét do dan ti do chénh léch khéi luong riéng va do chénh cot long.

Pau tién ngudi ta sir dung nito 1am khi tro nhung that bai vi nd c6 phan tir
lwong gan bang cua amonidc. Ngay nay nguoi ta ding hydrd. Hydrd cé tinh
khuéch tan tbt. Phan tir luong nho hon nhiéu cua améniic. Trong cling 4p suat
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va nhiét do amoniac ¢ xu thé lang xudng con hydrd chuyén dong Ién do ty
trong khac nhau. D6 1a diéu kién tién quyét cho viéc tuan hoan chat trong hé
théng va ciing 1a 1y do thir nghiém thanh cong ddi véi hydrd dé can bang &p suét
cua hai k su Thuy Dién Platen va Munter.

12
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Hinh 1.20 — So' d6 nguyén ly hé thang may lanh hdp thu
khuéch tan
1 - Pén; 2 - Xiphong; 3 - Binh sinh hoi; 4 - NQung tu hoi
luu; 5 - Dan ngung; 6 - Binh chira Hy; 7 - Dan bay hoi; 8 -
Buong lanh; 9 - Héi nhiét dong hoi; 10 - Dan hap thy; 11 -
Binh chiza dung dich; 12 - Héi nhiét dung dich léng.

* Nguyén tac hoat dong:

May lanh hap thu khuéch tan c6 3 vong tuan hoan:

1 - Vong tuan hoan thir nhat: Vong tuan hoan méi chat lanh améniic

M®i chét lanh tir binh sinh hoi vao dan ngung, ngung tu rdi chay vao dan
bay hoi hay con goi 1a dan khuéch tan. Hoi NH; s& khuéch tan vao khi Hy tir &p
suat riéng phan bang khong 1én dén 4p suat twong Gng véi nhiét do budng lanh
sau dé theo khi Hy lang dan vé dan hap thu vi hdn hop NHs + H; niang hon. Sau
khi duoc hap thu NHs dung dich tré thanh ddm dic va duge bom xiphong bom
tré lai binh sinh hoi.

2 - Vong tuan hoan tha 2: 12 vong tuan hoan caa dung dich.
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Vong tuan hoan nay ciing giéng nhu & may lanh hap thy binh thuong.
Dung dich ddm dic dugc bom xiphéng bom xiphong bom tir dan hap thy vao
binh sinh hoi. Dung dich sau khi sinh hoi amoéniac, tr¢ thanh dung dich loéng.
Do chénh léch cot long dung lodng tu chay vé dan hap thuy.

3 - Vong tuan hoan 3: Vong tuan hoan cua hydrd

Khi hydrd trong dan khuéch tan theo hoi NH; ling dan vé dan hap thu.
Hoi NH; dugc dung dich hap thu dan. Han hop cang it hoi NH; cang nhe. Dong
hén hop chuyén dong dan 1én dinh dan hap thu. Khi hét hoi NHs, hydrd chuyén
dong tro lai dan bay hoi. Binh chtra hydrd dung dé can bang ap suat khi nhiét do
bén ngoai thay doi.

Trong may lanh hap thu khuéch tan c6 bé tri hai thiét bi hdi nhiét, mot
gitra NH3, H; vao va ra khoi dan bay hoi, mot cho dung dich lodng va dung dich
dam dac vao va ra khoi binh sinh hoi. Bom xiphéng lam viéc theo nguyén tic
thay doi ty trong. Dung dich duoc dét nong sinh ra nhitng giot hoi nho, bot hoi
c6 tac dung kéo theo ca long chay vao binh sinh hoi.

Trong thuc té nguoi ta khong thé dat dugc cac vong tuan hoan 1y tuong.
Vi dy & dan ngung 1y thuyét 1a khong c6 hydrd nhung thuc té 1a van c6 1an mot
it hydrd, hoac khi ra khoi dan hap thu hoi d6 14 hoi hydré tinh khiét nhung thyc
chat van c6 13n hoi améniic va nudc, tuy nhién van cé thé bo qua khi tinh toan.
8. MAY LANH HAP THU CHU KY:

May lanh hap thu chu ky 1a loai may lanh don gian 1am viéc gian doan.
Do nhuoge diém 14 hé s nhiét nho, khé tu dong hda, may lanh hap thu chu ky
hau nhu khong duoc tng dung ngoai muc dich két hop véi nang luong mat troi
hoac nhiét thai cong nghiép.

Hinh 1.21 - Nguyén tic hoat dong ciia may lanh hap thyu chu ky
(Carre)
(a) Chu ky dot néng: 1 - Sinh hoi; 2 - Newng tu; 3 - Nwéc 1am mét; 5
- Pén con. (b) Chu ky 1am lgnh: 1 - Hép thy; 2 — Bay hoi; 3 - Nuéc
lam mat; 4 - Buong lanh
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Hinh 1.21 md ta thiét bi lanh chu ky caa Carré (Phép) ché tao vao giita
thé ky 19 dung cap mdi chat NH; va H,O. Thiét bi gom hai binh chtra ndi thong
nhau bang mét duong 6ng . Binh 1 chia dung dung dich dam dic, 1am nhiém vu
cta binh sinh hoi va hap thy con binh 2 13 ngung tu va bay hoi. O chu ky dét
néng, binh 1 (sinh hoi) dugc gia nhiét bang dén con binh 2 (ngung tu) dugc lam
mét bang nudc. Hoi amoniic sinh ra & binh 1 duoc ngung tu lai ¢ binh 2. Trong
hé thong c6 &p suat ngung tu. Bén chu ky 1am lanh, toan bo thiét bi duoc quay
nguoc lai. Binh 1 duoc 1am méat bang nudc va tro thanh binh hap thu, binh 2 tro
thanh binh bay hoi va dit vao budng can lam mat dé thu nhiét ciia méi trudng
hay chat tai lanh. Nho c6 dng ndi bd tri sdu xudng gitta binh nén khi lat nguoc
lai NH3 long khéng thoat vé binh hap thu dugc ma chi c6 hoi NHj3 thoat vé. Do
cach bé tri dau ong phia binh 1 nén hoi dé dang di vao binh ngung tu & chu Ky
d6t néng va lai suc qua dung dich ¢ chu ky 1am lanh, 1am ting téc d6 hap thu 1én
rat nhiéu.

Ciing chinh 1y do hai chirc ning & chu ky dot ndng va lam lanh nén binh 1
con dugc goi 1a binh hap thu - sinh hoi, binh 2 14 binh bay hoi - ngung tu.

May lanh hap thu chu ky ding chat hap thu long c6 mot s6 nhuge diém co
ban la:

- Do dic diém van hanh nén kho tu dong hda chu trinh

- Nudc bi tich tu lai & dan bay hoi sau nhiéu chu ky 1am viéc

- Co6 nguy co gay nd néu quén chuyén chu ky dét ndng sang chu ky l1am
lanh

- Khé b tri dudng hoi suc vao dung dich & chu ky 1am lanh. O trén nguoi
ta phai 4t toan bé thiét bi. 1
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Hinh 1.22 - Nguyén tac ti lgnh Protos cia Normeli

1 - Binh sinh hoi - hdp thu ~ 4- Binh chira

2 - Dan ngung 5 - Dan bay hoi

3 - Day dién tro 6 - Vo cach nhiét tu
lanh
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Ngay nay may lanh hap thu chu ky c6 thé duoc giai quyét cac ton tai nhu
nguy co gy nd, phuong phap bd tri dudng hoi, sy tich tu nudc trong dang bay
hoi va van dé tu dong hoéa. St dung cac chat hap thy ran ciing c6 thé khic phuc
duoc mot s6 nhuge diém trén.

Hinh 1.22 gioi thiéu may lanh chu ky don gian caa Normelli (Thuy Dién)
do hang Simens ché tao.

May lanh nay st dung cap moi chat NHs/CaCl, nén loai trir dugc nguy co
gay no khi kéo dai chu ky dét ndng qua muc ciing nhu su tich tu dung dich &
dan bay hoi... Day dét dién dit ¢ giira binh sinh hoi - hp thu c6 nhiém vu gia
nhiét cho lién két hda hoc CaCl, (2...8) NH; dé sinh hoi NHs. Hoi NHjs sinh ra
di vao dan ngung tu khong khi, ngung tu lai va dugc chira vao binh chaa. Bén
chu ky 1am lanh, ngat mach dién cp cho binh sinh hoi - hap thu. Nhiét hap thu
cling duoc thai ra cho khdng khi 1am mat bang céanh téa nhiét. O day, co thé
nhan ra ngay nhuoc diém vé mat niang lugng cia may lanh 1a: Nhiét cap cho
binh sinh hoi trong chu ky dbt néng s& bi ton that ra méi trudng qua canh tan
nhiét, hoi lanh so6i trong dan bay hoi cling bi canh tan nhiét dan ngung lam nong
1én trudc khi di vao binh hap thu. Nhung phai chap nhan nhitng nhugc diém d6
dé may lanh c6 két cdu don gian nhu hinh vé.

* Cac bwéc va cach thirc thuc hién cong viéc:
1. THIET BI, DUNG CU, VAT TU:
(M4i hoc sinh phdi trang by)

TT Logi trang thiét bj S6 lrong
1 Gidy vé hoc sinh, but viét 1quyén, chiéc
2 May tinh 1 chiéc
3 Gido trinh: Hé thong may lanh khac 1 cudn

2. QUI TRINH THUC HIEN:
2.1. Qui trinh téng quaét:

Thiét bj - " . : x
Tén cdc buoc et Tiéu chuan thec hign Loi thwong gap,
TT R . dung cu, R . ) c
cong viéc . cong viéc cach khdac phuc
vat tw
DPai cuong Gidy vo | Trinh bay duoc su ra doi | Trinh  bay chua
hoc sinh, | cia may lanh hap thu, | di cic uu nhuoc
1 bat  viét, | cac wu nhuoc diém cua | diém
may tinh, | nd.
giao trinh
Chu trinh ly|Gidy V& |- Trinh bay dugc nguyén | So sanh khdng
2 | thuyét hoc sinh, |tic lam viéc cua may | hét cac vu nhuoc
bat  viét, | lanh hap thy diém
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may tinh, | - So sanh dugc cac uu
gido trinh | nhuoc diém cua may
lanh hap thu so véi may
lanh nén hoi.
M6i chat dung | Gidy vé | - Trinh bay duogc cac tinh | Tra sai cac thdng
trong may lanh [ hoc sinh, | chat caa cap mdi chat su | s6 trén db thi
hap thu bat  viét, | dung trong may lanh hap | Khéng biéu dién
may tinh, | phu, hap phu. duoc chu trinh
gido trinh | - Tra thanh thao cac loai | trén db thi
dd thi cua cac cip moi
chat nay.
May lanh hip | Gidy v |-Trinh bay duoc nguyén | Tra sai cac thdng
thu hoc sinh, | tic hoat dong cua chu | so trén d6 thi
nuéc/Bromualit | bat — viét, | trinh. Khong biéu dién
I (H2O/LiBr) may tinh, |- V& duoc d6 thi chu|duoc chu trinh
gido trinh | trinh trén do thi
- Giai duoc mot s6 dang
bai tap lién quan dén chu
trinh
May lanh hap | Gidy v |-Trinh bay duoc nguyén | Tra sai cac thong
thu hoc sinh, | tic hoat dong cua chu | sd trén d6 thi
amoniac/nuéc | bat  viét, | trinh. Khong biéu dién
may tinh, |- V& duoc d6 thi chu|dugc chu trinh
gido trinh | trinh trén do thi
- Giai duoc mot s6 dang
bai tap lién quan dén chu
trinh
May lanh hap | Gidy vé& |- V& duoc so d6 nguyén | VEé sai so do
thu hai va nhiéu | hoc sinh, | Iy may lanh nguyén ly
cap bGt  viét, | -Trinh bay dugc nguyén | Trinh bay chua
may tinh, | tic hoat dong cua chu|du nguyén tic
giao trinh | trinh, hoat dong
May lanh hap | Gidy vé& |- V& duoc so d6 nguyén | VEé sai so do
thu khuéch tdn | hoc  sinh, | Iy may lanh nguyén ly
bat  viét, | -Trinh bay duoc nguyén | Trinh bay chua
may tinh, | tic hoat dong cua chu|du nguyén tic
giao trinh | trinh, hoat dong
May lanh hap | Gidy vé& |- V& duoc so d6 nguyén | VEé sai so do
thu chu ky: hoc sinh, | ly may lanh nguyén ly
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bGt  viét, | -Trinh bay duogc nguyén | Trinh bay chua
may tinh, | tic hoat dong cua chu|da nguyén tic
giao trinh | trinh, hoat dong

2.2. Qui trinh cu thé:

. Pai cuong

. Chu trinh Iy thuyét

. M6i chét dung trong may lanh hap thu

. May lanh hap thu nuéc/Bromualiti (H,O/LiBr)
. May lanh hap thu améniic/nuéc

. May lanh hap thu hai va nhiéu cap

. May lanh hap thu khuéch tan

. May lanh hap thu chu ky:

9. Kiém tra

* Bai tap thuc hanh caa hoc sinh, sinh vién:

1. Cac dang bai tap:

Bai 1: Xac dinh chu trinh may lanh hap thu H,O/LiBr cho biét:

- May lanh hap thy dung dé san xuat nuéc lanh t, =8°C cho diéu hoa
khéng khi,

- Nuéc lam mat vao co nhiét do tw, = 30°C,

- Nuéc nong diing gia nhiét binh sinh hoi ché nhiét do t,, =90°C,

- Hiéu nhiét @6 t6i thiéu trong céc thiét bi trao ddi nhiét Atmin = 5K,

- Nang suét lanh Qo = 100 kW.

Hay xac dinh luu lugng méi chat lanh va luu luong dung dich tuan hoan
cling nhu cac diéu kién cuc doan cta tws va t;, Véi cac diéu kién tuong tu dé
may lanh hap thu van cé kha ning hoat dong duoc vé mat nhiét dong.

Bai 2: Cho may lanh hip thu NHa/H,O c¢d nhiét do gia nhiét ty = 100°C véi dong
nhiét cap cong suit Qu = 1 MW. Hiy xac dinh ning suat lanh cua may lanh
trong 2 truong hop.

a) to= 5°C

b)  to=-30°C

Nhiét do ngung tu trong ca hai treong hop 1a tk = 25°C va hiéu suat exergi

v=0,3.
Bai 3: Cho biét may lanh hap thu NHs/H,O van hanh véi ty = 130°C, nhiét d6
ngung tu t, = 30°C, nhiét d6 bay hoi to = -15°C. Gia sir qué trinh chung cat lam
viéc hoan thién tai Eg = 1 kg/kg va nhiét do nude lam mat cho dan ngung ty, dan
hap thu va dan ngung phu 1a giéng nhau.

Hay xac dinh cac ché do lam viéc caa cac thiét bj cao 4p va ha ap, gia
thiét cac ché do lam viéc khong co ton that cling nhu nong do cua dung dich
dam dac va loéng.

O NO Ol WDN -



Bai 4: Xac dinh thong s cac diém nat cho may lanh hap thu NHs/H,O hinh 1.6,
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chu trinh dugc biéu din trén hinh 1.17 cho biét;
-ty =130°C; % =30°C; t,=-15°C
- Thép tinh luyén 1am viéc hoan thién dén &g = 1 kg/kg

- Nhiét d6 nudc 1am mét cho dan ngung, dan hap thy va dan ngung phu Ia

gidng nhau.

- C4c hdi nhiét 1 va Il tinh todn vdi Atmin = 5K

Bai 5: May lanh &jecto hoi nudc dung dé 1am lanh nudc cung cap cho cac hé
théng diéu hoa khdng khi cé cong suat lanh Qo = 350 kW. Nhiét do nudc lanh ra
khoi thiét bi bay hoi to = 5°C, nhiét d6 nudc 1am maét vao thiét bi ngung tu ty =
23°C. Hoi sir dung 13 hoi nuéc bdo hoa kho 14y tir 10 hoi c6 hiéu suat n = 80%,
4p suat py = Sbar. Xac dinh céc thdng sb nhiét dong co ban cua may lanh va

trinh bay chu trinh hoat dong trén do thi h —s.

2. Chia nhém:

Ca 16p

3. Thuec hién qui trinh téng qudt va cu thé.
* Yéu ciu vé danh gia két qua hoc tap:

Muc tiéu | Ngi dung Diém

V& dang so dd nguyén 1y va db thi cta chu trinh

Kién thizc | Thuyét minh dtng nguyén tic hoat dong 4
Giai dugce cac bai tap
Phén tich duoc cac wu nhuogc diém cua ting chu trinh
So sanh duoc vu nhuoc diém giita cac chu trinh véi

Ky nang nhau 4
Biéu dién qué trinh va tra thanh thao céc thong sbtrén
do thi

Thii do -XCén Athan: Ie‘ipg ngheiAghi;chéAp,_tL‘r téAn, nghi§[11 tic, |,

) can than, ty mi, thuc hién tot vé sinh cdng nghiép.
Téng 10

* Ghi nho:

1 - Tinh chat ciia cac cap moi chat

2 - Biéu dién cac thong so trén d6 thi

3 - So d6 nguyén 1y va do thi biéu dién chu trinh

4 - Nguyén tic hoat dong cua cac chu trinh

5 - Cac phuong phap giai bai tap lién quan dén céc chu trinh
* Kiém tra cuoi bai:
Giang vién thyc hién kiém tra 1 tiét ca ly thuyét va bai tap.
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* Kiém tra cudi bai:
“Thuc hién kiém tra 1 tiét ca ly thuyét va bai tap.
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