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TUYÊN B  B N QUY NỐ Ả Ề

Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có thệ ộ ạ ồ ể 
đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t oượ ả ặ ụ ề ạ  
ho c tham kh o.ặ ả

M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đíchọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ  
kinh doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ

L I GI I THI UỜ Ớ Ệ

          Nhu c u năng l ng trong xã h i hi n đ i ngày càng tăng, trong khi đóầ ượ ộ ệ ạ  
các ngu n năng l ng d  tr  ngày càng c n ki t. Nhu c u s  d ng h  th ngồ ượ ự ữ ạ ệ ầ ử ụ ệ ố  
l nh ngày m t tăng vi c thi t k , ch  t o và s  d ng các h  th ng l nh sạ ộ ệ ế ế ế ạ ử ụ ệ ố ạ ử 
d ng các ngu n năng l ng nhi t th i, năng l ng m t tr i … là h ng quanụ ồ ượ ệ ả ượ ặ ờ ướ  
tr ng đ  góp ph n gi i quy t v n đ  năng l ng hi n nay.ọ ể ầ ả ế ấ ề ượ ệ

Cu n giáo trình “Máy l nh h p thố ạ ấ ụ’’ cung c p các ki n th c v  nguyênấ ế ứ ề  
lý làm vi c và các ph ng pháp tính toán chu trình c a các lo i máy l nh h pệ ươ ủ ạ ạ ấ  
th , h p ph  r nụ ấ ụ ắ .

Giáo trình đ c biên so n dùng cho ch ng trình Trung c p ngh  Kượ ạ ươ ấ ề Ỹ 
THU T MÁY L NH VÀ ĐI U HÒA KHÔNG KHÍ. Giáo trình đ c dùng đẬ Ạ Ề ượ ể 
gi ng d y trong các Tr ng Trung c p ngh  và làm tài li u tham kh o choả ạ ườ ấ ề ệ ả  
các tr ng có cùng h  đào t o vì đ  c ng c a giáo trình bám sát ch ngườ ệ ạ ề ươ ủ ươ  
trình khung qu c gia c a ngh .ố ủ ề

C u trúc c a giáo trình g m 1 ch ng trong th i  gian 15 ti t.  Gi iấ ủ ồ ươ ờ ế ớ  
thi u v  các chu trình máy l nh h p th  và các bài t p tính toán chu trình m tệ ề ạ ấ ụ ậ ộ  
s  máy l nh h p th . ố ạ ấ ụ

Trong quá trình biên so n, tác gi  đã tham kh o nhi u tài li u c a cácạ ả ả ề ệ ủ  
tác gi  trong n c và ngoài n c. M c dù đã có nhi u c  g ng nh ng cu nả ướ ướ ặ ề ố ắ ư ố  
giáo trình ch c ch n không tránh kh i thi u sót. Chúng tôi mong nh n đ c ýắ ắ ỏ ế ậ ượ  
ki n đóng góp đ  giáo trình đ c ch nh s a và ngày càng hoàn thi n h n. M iế ể ượ ỉ ử ệ ơ ọ  
ý ki n xin đ c g i v  B  môn nhi t l nh Tr ng Đ i h c công nghi p Hàế ượ ử ề ộ ệ ạ ườ ạ ọ ệ  
N i.  ộ

     Hà N i, ngày 25 tháng 12 năm 2012ộ
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Tham gia biên so nạ
                                                Ch  biên: Th c sĩ ủ ạ Nguy n Xuân Bìnhễ
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TÊN MÔN H C: MÁY L NH H P THỌ Ạ Ấ Ụ
Mã môn h c: MĐ 29ọ
V  trí, tính ch t, ý nghĩa và vai trò c a môn h c:ị ấ ủ ọ  

 Môn h c Máy l nh h p th  đ c đ a vào h c sau khi sinh viên đãọ ạ ấ ụ ượ ư ọ  
đ c h c các môn h c, mô đun k  thu t c  s  và chuyên môn; ượ ọ ọ ỹ ậ ơ ở

 Là môn h c thiên v  lý thuy t: Các bài t p  ng d ng ch  y u là thamọ ề ế ậ ứ ụ ủ ế  
quan, tìm hi u các s  đ , catalog làm sáng t  các v n đ  lý thuy t.ể ơ ồ ỏ ấ ề ế
M c tiêu c a môn h c:ụ ủ ọ

  Trình bày đ c ch c năng, nhi m v , c u t o, ho t đ ng c a cácượ ứ ệ ụ ấ ạ ạ ộ ủ  
thi t b  trong h  th ng l nh h p th , h p ph  r nế ị ệ ố ạ ấ ụ ấ ụ ắ

 Phân tích đ c nh ng ki n th c c  b n nh t v  k  thu t máy l nh vàượ ữ ế ứ ơ ả ấ ề ỹ ậ ạ  
đi u hòa không khí s  d ng công ngh  khác v i công ngh  máy l nh nén h iề ử ụ ệ ớ ệ ạ ơ

 Phân bi t đ c s  khác nhau gi a c u t o, nguyên lý làm vi c c aệ ượ ự ữ ấ ạ ệ ủ  
các h  th ng l nh thông th ng (máy l nh nén h i) v i máy l nh h p th ,ệ ố ạ ườ ạ ơ ớ ạ ấ ụ  
h p ph  r n. N m đ c  u nh c đi m, ph m vi, và h ng phát tri n c aấ ụ ắ ắ ượ ư ượ ể ạ ướ ể ủ  
h  th ng máy l nh này;ệ ố ạ

 Nh n bi t đ c các thi t b  trong h  th ng l nh h p th , h p phậ ế ượ ế ị ệ ố ạ ấ ụ ấ ụ 
r n;ắ

 Có lòng yêu ngh , ham thích tìm hi u các h  th ng l nh khác.ề ể ệ ố ạ
N i dung c a môn h c:ộ ủ ọ

Số 
TT Tên ch ng/ m cươ ụ

Th i gianờ

T nổ
g số

Lý 
thuyế

t

Th cự  
hành 
Bài 
t pậ

Kiể
m 

tra* 
(LT 

ho cặ  
TH)

I Máy l nh h p thạ ấ ụ
Đ i c ng             ạ ươ
Chu trình lý thuy t ế
Môi ch t dùng trong máy l nh h p thấ ạ ấ ụ
Máy   l nh   h p   th   n c/Bromualitiạ ấ ụ ướ  
(H2O/LiBr)
Máy l nh h p th  amôni c/n cạ ấ ụ ắ ướ

15 11 3 1

Máy l nh h p th  hai và nhi u c pạ ấ ụ ề ấ
Máy l nh h p th  khu ch tánạ ấ ụ ế
Máy l nh h p th  chu k :ạ ấ ụ ỳ
Ki m traể 1

C ngộ 15 11 3 1
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MÁY L NH  H P THẠ Ấ Ụ 
Mã ch ng: MH29 – 01ươ

Gi i thi u: ớ ệ
V n đ  ti t ki m năng l ng trong giai đo n hi n nay đ c toàn xãấ ề ế ệ ượ ạ ệ ượ  

h i quan tâm và   th c hi n. Máy l nh h p th  có   u đi m là  không dùngộ ự ệ ạ ấ ụ ư ể  
ngu n năng l ng đi n mà  ch  y u s  d ng ngu n năng l ng nhi t  cóồ ượ ệ ủ ế ử ụ ồ ượ ệ  
nhi t đ  th p, nh  v y máy l nh h p th  hoàn toàn có th  t n d ng đ c cácệ ộ ấ ư ậ ạ ấ ụ ể ậ ụ ượ  
ngu n nhi t th a c a các nhà máy th i ra nhồ ệ ừ ủ ả ư : Nhi t đ  c a h i, nhi t đệ ộ ủ ơ ệ ộ 
khói th i…ả
M c tiêu:ụ

 Trình bày đ c s  đ  nguyên lý c a m t s  h  th ng máy l nh h pượ ơ ồ ủ ộ ố ệ ố ạ ấ  
th   nhụ ư :  Máy   l nh   h p   th   amôni c/n c;   Máy   l nh   h p   thạ ấ ụ ắ ướ ạ ấ ụ 
n c/Bromualiti (Hướ 2O/LiBr); Máy l nh h p th  hai và nhi u c p; Máy l nhạ ấ ụ ề ấ ạ  
h p th  khu ch tán; Máy l nh h p th  chu kấ ụ ế ạ ấ ụ ỳ

 Trình bày đ c nguyên t c ho t đ ng c a các h  th ng máy l nh h pượ ắ ạ ộ ủ ệ ố ạ ấ  
thụ

 Gi i đ c các bài toán đ n gi n liên quan đ n h  th ng máy l nh h pả ượ ơ ả ế ệ ố ạ ấ  
thụ

 Gi i thích đ c các  u nh c đi m c a h  th ng máy l nh h p thả ượ ư ượ ể ủ ệ ố ạ ấ ụ
 Tra đ  th  h  ồ ị �  cho h n h p NH3/Hỗ ợ 2O; đ  th  lg P – 1/Tồ ị H, thành th oạ
 Tra các thông s  tính toán trong các b ng, bi u thành th oố ả ể ạ
 K  năng gi i các bài toán máy l nh h p th .ỹ ả ạ ấ ụ
 Rèn tính c n th n, chính xác, trung th c, có ý  th c ti t ki m năngẩ ậ ự ứ ế ệ  

l ng và b o v  môi tr ngượ ả ệ ườ
N i dung chính:ộ
1. Đ I C NG:Ạ ƯƠ

Máy l nh h p th  gi  m t vai trò quan tr ng trong k  thu t l nh. Máyạ ấ ụ ữ ộ ọ ỹ ậ ạ  
l nh h p th  chu k  Hạ ấ ụ ỳ 2O/H2SO4  do Lesli phát minh năm 1810 và máy l nhạ  
h p th  liên t c NHấ ụ ụ 3/H2O do carré phát minh năm 1850. V i ch ng đ ngớ ặ ườ  
phát tri n g n 200 năm, ngày nay các lo i máy l nh khác nhau đã đ c hoànể ầ ạ ạ ượ  
ch nh và s  d ng có hi u qu    nhi u n c trên th  gi i nh t là Liên Xô cũỉ ử ụ ệ ả ở ề ướ ế ớ ấ  
và M .ỹ

u đi m l n nh t c a máy l nh h p th  là không c n đi n năng ho cƯ ể ớ ấ ủ ạ ấ ụ ầ ệ ặ  
c  năng mà ch  s  d ng ngu n nhi t năng có nhi t đ  không cao (80 ơ ỉ ử ụ ồ ệ ệ ộ �  1500C) 
đ  ho t đ ng. Chính vì th , máy l nh h p th  góp ph n vào vi c s  d ngể ạ ộ ế ạ ấ ụ ầ ệ ử ụ  
h p lý các ngu n năng l ng khác nhau, t n d ng nhi t năng th a, ph  th i,ợ ồ ượ ậ ụ ệ ừ ế ả  
th  c p, r  ti n   d ng n c nóng, h i trích t  các tua bin   các nhà máyứ ấ ẻ ề ở ạ ướ ơ ừ ở  
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nhi t đi n, t  các lò h i c a các nhà máy th c ph m, công nghi p nh  ho cệ ệ ừ ơ ủ ự ẩ ệ ẹ ặ  
t  các s n ph m cháy ho c khí th i công nghi p.ừ ả ẩ ặ ả ệ

u đi m ti p theo là máy l nh h p th  r t đ n gi n, k t c u ch  y uƯ ể ế ạ ấ ụ ấ ơ ả ế ấ ủ ế  
là  các thi t  b   trao đ i  nhi t  và   trao đ i  ch t,  ch  t o d  dàng, b  ph nế ị ổ ệ ổ ấ ế ạ ễ ộ ậ  
chuy n đ ng duy nh t là b m dung d ch, cũng vì v y máy l nh h p th  v nể ộ ấ ơ ị ậ ạ ấ ụ ậ  
hành đ n gi n, s a ch a b o d ng d  dàng, máy làm vi c ít  n và rung.ơ ả ử ữ ả ưỡ ễ ệ ồ  
Trong vòng tu n hoàn môi ch t không có d u bôi tr n nên b  m t thi t b  traoầ ấ ầ ơ ề ặ ế ị  
đ i nhi t không b  bám d u làm nhi t tr  tăng nh  máy l nh nén h i NHổ ệ ị ầ ệ ở ư ạ ơ 3.

Máy l nh h p th  cũng có nh c đi m là c ng k nh, di n tích l p đ tạ ấ ụ ượ ể ồ ề ệ ắ ặ  
l n h n so v i máy l nh nén h i. L ng n c làm mát tiêu th  cũng l n h n,ớ ơ ớ ạ ơ ượ ướ ụ ớ ơ  
vì ph i làm mát thêm bình h p th .ả ấ ụ

Tuy nhiên, trong đi u ki n Vi t Nam, máy l nh h p th  là r t phù h p,ề ệ ệ ạ ấ ụ ấ ợ  
nh t là v  các m t ch  t o và v n hành đ n gi n, không c n đi n năng mà cóấ ề ặ ế ạ ậ ơ ả ầ ệ  
th  dùng than, c i đ  ch y máy.ể ủ ể ạ
2. CHU TRÌNH LÝ THUY T:Ế

S  đ  nguyên lý c a máy l nh h p th  lý thuy t đ c bi u di n trênơ ồ ủ ạ ấ ụ ế ượ ể ễ  
hình 1.1

Các quá trình c a máy l nh h p th :ủ ạ ấ ụ
1  2  Quá trình nén, đ c th c hi n nh  m t vòng tu n hoàn c a dungượ ự ệ ờ ộ ầ ủ  

d ch qua các thi t b  h p th , b m dung d ch, bình sinh  h i và ti t l u dungị ế ị ấ ụ ơ ị ơ ế ư  
d ch. Cũng chính vì v y t p h p các thi tb  trên đ c g i là máy nén nhi t.ị ậ ậ ợ ế ị ượ ọ ệ

2  3  Quá trình ng ng t  x y ra   thi t b  ng ng tư ụ ả ở ế ị ư ụ
3  4  Quá trình ti t l uế ư
4  1  Quá trình bay h i th c hi n   thi t b  bay h iơ ự ệ ở ế ị ơ

7

SH

BDD

HTQ
A

BH

Q
0

4

TL
P

k

P
0

NT

Q
k

3 2

1

Q
H

TLDD

Hình 1.1 S  đ  nguyên lý máy l nh h p thơ ồ ạ ấ ụ
SH  Bình sinh h i                               HT  Bình h p thơ ấ ụ
BDD  B m dung d ch                         TLDD  Ti t l u dung d chơ ị ế ư ị
                      Đ ng tu n hoàn môi ch t l nhườ ầ ấ ạ
                      Đ ng tu n hoàn dung d chườ ầ ị



Nguyên lý làm vi c c a máy l nh h p th  hay c a máy mén nhi t nhệ ủ ạ ấ ụ ủ ệ ư 
sau: Bình h p th  HT “hút” h p th  h i môi ch t sinh ra t  bình bay h i BH,ấ ụ ấ ụ ơ ấ ừ ơ  
cho ti p xúc v i dung d ch loãng t  van ti t l u dung d ch đ n. Do nhi t đế ớ ị ừ ế ư ị ế ệ ộ 
th p dung d ch loãng h p th  h i môi ch t đ  tr  thành dung d ch đ m đ c.ấ ị ấ ụ ơ ấ ể ở ị ậ ặ  
Nhi t to  ra trong quá trình h p th  th i cho n c làm mát. Dung d ch đ mệ ả ấ ụ ả ướ ị ậ  
đ c đ c b m dung d ch b m lên bình sinh h i.   đây nh  nhi t đ  cao, h iặ ượ ơ ị ơ ơ Ở ờ ệ ộ ơ  
môi ch t s  b  tách ra kh i dung d ch đ m đ c   áp su t cao đ  đi vào thi t bấ ẽ ị ỏ ị ậ ặ ở ấ ể ế ị 
ng ng t .   thi t b  ng ng t  môi ch t s  nh ng nhi t cho môi tr ng làmư ụ Ở ế ị ư ụ ấ ẽ ườ ệ ườ  
mát và ng ng t  l i thành l ng môi ch t vào thi t b  ti t l u. Môi ch t quaư ụ ạ ỏ ấ ế ị ế ư ấ  
thi t b  ti t l u áp su t và nhi t đ  gi m xu ng vào bình bay h i.   bình bayế ị ế ư ấ ệ ộ ả ố ơ Ở  
h i môi ch t s  nh n nhi t c a v t c n làm l nh và bay h i và đ c dungơ ấ ẽ ậ ệ ủ ậ ầ ạ ơ ượ  
d ch loãng trong bình h p th  h p th  và khép kín vòng tu n hoàn môi ch tị ấ ụ ấ ụ ầ ấ  
l nh. Trong chu trình bình sinh h i đ c gia nhi t b ng h i n c ho c khíạ ơ ượ ệ ằ ơ ướ ặ  
nóng, năng l ng m t tr i… Toàn b  các thi t b  phía trên c a TL, TLDD vàượ ặ ờ ộ ế ị ủ  
b m có áp su t ng ng t  pơ ấ ư ụ k các thi t b  phía d i có áp su t pế ị ướ ấ 0. Sau khi sinh 
h i, dung d ch đ m đ c tr  thành dung d ch loãng và qua van TLDD tr  vơ ị ậ ặ ở ị ở ề 
bình h p th , khép kín vòng tu n hoàn dung d ch.ấ ụ ầ ị

Đ  hi u rõ nguyên t c ho t đ ng c a máy l nh h p th  ta có th  soể ể ắ ạ ộ ủ ạ ấ ụ ể  
sánh s  đ  đ n gi n c a máy l nh h p th  v i máy l nh nén h i nh  sau:ơ ồ ơ ả ủ ạ ấ ụ ớ ạ ơ ư

Chu trình máy l nh h p thạ ấ ụ Chu trình máy l nh nén h iạ ơ

Ph ng trình cân b ng nhi tươ ằ ệ
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qk  + qA = q0 + qH + qB        
Trong đó:
qk  Năng su t nhi t riêng, kJ/kgấ ệ
q0  Năng su t l nh riêng, kJ/kgấ ạ
qA  Nhi t h p th  riêng, kJ/kgệ ấ ụ
qH  Nhi t riêng tiêu t n cho quá trình ệ ố
sinh h i, kJ/kg;ơ
qB  Nhi t riêng tiêu t n cho b m ệ ố ơ
dung d ch, kJ/kg;ị

qk = q0 + l              
Trong đó:
qk  Năng su t nhi t riêng, kJ/kgấ ệ
q0  Năng su t l nh riêng, kJ/kgấ ạ
 l  Công nén riêng, kJ/kg

H  s  l nh c a máy l nh nén h i:ệ ố ạ ủ ạ ơ

l
q

ε 0�              

H  s  l nh c a máy l nh h p th :ệ ố ạ ủ ạ ấ ụ

BH

0

qq
q
�

��   Vì qB << qH nên: 
H

0

q
q��

Đi u ki n cho m t chu trình l nh h p th  ho t đ ng đ c là:ề ệ ộ ạ ấ ụ ạ ộ ượ
                                                 � �  = � r  � a > 0                                         

Trong đó: 
� r  N ng đ  dung d ch đ m đ c;ồ ộ ị ậ ặ

          � a  N ng đ  dung d ch loãng;ồ ộ ị
          � �   Còn g i là vùng kh  khí, nghĩa là hi u n ng đ  đ m đ c và loãngọ ử ệ ồ ộ ậ ặ  
ho c vùng kh  khí ph i d ng.ặ ử ả ươ
3. MÔI CH T DÙNG TRONG MÁY L NH H P TH :Ấ Ạ Ấ Ụ

Trong máy l nh h p th , đi kèm v i môi ch t l nh bao gi  cũng ph iạ ấ ụ ớ ấ ạ ờ ả  
có m t ch t h p th , b i v y th ng ng i ta g i là c p môi ch t. Có haiộ ấ ấ ụ ở ậ ườ ườ ọ ặ ấ  
lo i c p môi ch t: h p th  (liên k t hóa h c) và h p ph  (liên k t c  h c).ạ ặ ấ ấ ụ ế ọ ấ ụ ế ơ ọ

C p môi ch t h p th : là các c p môi ch t có liên k t hóa h c v i nhauặ ấ ấ ụ ặ ấ ế ọ ớ  
(l ng và r n) nh : Hỏ ắ ư 2O/CaCl2; NH3/H2O; H2O/Silicagel…

C p môi ch t h p ph  là các c p môi ch t có liên k t c  h c v i nhauặ ấ ấ ụ ặ ấ ế ơ ọ ớ  
nh  Hư 2O/Zeôlit.

Trong các ký hi u c p môi ch t bao gi  ch t có nhi t đ  sôi th p h nệ ặ ấ ờ ấ ệ ộ ấ ơ  
(môi ch t l nh) cũng đ c vi t tr c, ch t h p th  đ c vi t sau và gi a haiấ ạ ượ ế ướ ấ ấ ụ ượ ế ữ  
ký hi u là m t g ch chéo.ệ ộ ạ

* Ví d : NHụ 3/H2O ( NH3 là môi ch t; Hấ 2O là ch t h p th )ấ ấ ụ
          H2O/BrLi (H2O là môi ch t; BrLi là ch t h p th )ấ ấ ấ ụ

Yêu c u đ i v i c p môi ch t:ầ ố ớ ặ ấ
 Có tính ch t nhi t đ ng t tấ ệ ộ ố
 Không đ c h i, d  cháy, d  nộ ạ ễ ễ ổ
 Không ăn mòn đ i v i v t li u ch  t o máyố ớ ậ ệ ế ạ
 Ph i r  ti n, d  ki m…ả ẻ ề ễ ế
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Ngoài ra c p môi ch t c n ph i: ặ ấ ầ ả
 Hòa tan hoàn toàn vào nhau nh ng nhi t đ  sôi   cùng đi u ki n ápư ệ ộ ở ề ệ  

su t càng xa nhau thì càng t t, đ  h i môi ch t l nh sinh ra   bình sinh h iấ ố ể ơ ấ ạ ở ơ  
không l n ch t h p th .ẫ ấ ấ ụ

 Nhi t dung riêng c a dung d ch ph i bé, đ c bi t đ i v i máy l nhệ ủ ị ả ặ ệ ố ớ ạ  
h p th  chu k  đ  t n th t nhi t kh i đ ng máy nh .ấ ụ ỳ ể ổ ấ ệ ở ộ ỏ

Đ  tính toán quá trình làm vi c c a máy l nh h p th  ng i ta có thể ệ ủ ạ ấ ụ ườ ể 
d a vào đ nh lu t Raunlt áp d ng cho các h n h p “lý t ng” hai ho c nhi uự ị ậ ụ ỗ ợ ưở ặ ề  
thành ph n.ầ

Đ i v i h n h p hai thành ph n ta có:ố ớ ỗ ợ ầ
Quan h  gi a áp su t v i n ng đ  mol thành ph n h pệ ữ ấ ớ ồ ộ ầ ợ

p(T) = � ’1.p1(T) + � ’2.p2(T)
Trong đó:   
p(T)  T ng áp su t c a h  th ng   nhi t đ  T, MPaổ ấ ủ ệ ố ở ệ ộ

                   � ’1,  � ’2   N ng đ  mol c a t ng thành ph n h n h p, kmol thànhồ ộ ủ ừ ầ ỗ ợ  
ph n/kmol h n h p;ầ ỗ ợ
          p1(T), p2(T)  Phân áp su t c a t ng thành ph n, MPaấ ủ ừ ầ

Ph ng trình (1.3) có đi u ki n ph  là:          ươ ề ệ ụ � ’1 + � ’2 = 1                        
Quan h  gi a n ng đ  kh i l ng ệ ữ ồ ộ ố ượ �  và n ng đ  mol nh  sauồ ộ ư

1

2)1(
�
���

�
��

��

 đây Ở �  = � 2 và �  =  � 2 là n ng đ  c a môi ch t l nh trong dung d ch,ồ ộ ủ ấ ạ ị
  �   (kg thành ph n/kg h n h p) ầ ỗ ợ
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Hình 1.2 Đ  th  h  ồ ị �  cho h n h p ỗ ợ
NH3/H
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Merkel và  Bosnjakovic đã  bi u di n tính ch t c a m t h n h p haiể ễ ấ ủ ộ ỗ ợ  
thành ph n lên đ  th  h    ầ ồ ị �  , trong đó entanpi h là tr c tung và n ng đ  kh iụ ồ ộ ố  
l ng   ượ �    trên tr c hoành. Đ  th  đ c chia làm 4 vùng t  d i lên là vùngụ ồ ị ượ ừ ướ  
r n, vùng l ng, vùng h i  m và vùng h i quá nhi t, v i các đ ng phân cáchắ ỏ ơ ẩ ơ ệ ớ ườ  
gi a các vùng là đ ng r n, đ ng sôi và đ ng ng ng.ữ ườ ắ ườ ườ ư

Trên đ  th  các đ ng cong đ ng áp ch y song song. Nhi t đ  sôi phồ ị ườ ẳ ạ ệ ộ ụ 
thu c vào n ng đ  và áp su t. Các đ ng cong nhi t đ  ch y g n gi ng nhộ ồ ộ ấ ườ ệ ộ ạ ầ ố ư 
các đ ng sôi.   b t k  đi m nào ta cũng có th  tìm đ c tr ng thái l ng vàườ Ở ấ ỳ ể ể ượ ạ ỏ  
h i bão hòa c a h n h p là nhi t đ  sôi tơ ủ ỗ ợ ệ ộ s, áp su t sôi pấ s và n ng đ  sôi ồ ộ � ’. Ta 
có th  xác đ nh n ng đ  cân b ng c a pha h i b ng đ ng ph    phía d iể ị ồ ộ ằ ủ ơ ằ ườ ụ ở ướ  
đ ng ng ng. Trên đ  th  cũng có đ ng bi u th  n ng đ  pha h i   tr ngườ ư ồ ị ườ ể ị ồ ộ ơ ở ạ  
thái cân b ng bão hòa, đó là đ ng “Các tr ng thái khi sôi có cùng n ng đ  ằ ườ ạ ồ ộ ở 
pha h i”.   m i v  trí c a chu trình l nh nh  bình sinh h i, ng ng t , bay h iơ Ở ỗ ị ủ ạ ư ơ ư ụ ơ  
và h p th  có các đi u ki n nhi t đ  và áp su t cho tr c. T  đó ta có thấ ụ ề ệ ệ ộ ấ ướ ừ ể 
xác đ nh đ c t t c  các thông s    tr ng thái khác c a chu trình m t cách dị ượ ấ ả ố ở ạ ủ ộ ễ 
dàng.

* Ví  d : V i n ng đ  ụ ớ ồ ộ � ’ và  áp 
su t  pấ 1  trên  đ ng   sôi   ta   có   th  xácườ ể  
đ nh đ c đi m 1. T  đi m 1 k  m tị ượ ể ừ ể ẻ ộ  
đ ng   song   song   v i   tr c   tung   g pườ ớ ụ ặ  
đ ng ph    đi m 2. T  đi m 2 kườ ụ ở ể ừ ể ẻ 
m t  đ ng song song v i   tr c  hoànhộ ườ ớ ụ  
g p   đ ng   ng ng   pặ ườ ư 1    đi m   3.   Tở ể ừ 
đi m   3   dóng   vuông   góc   xu ng   tr cể ố ụ  
hoành ta đ c n ng đ  ượ ồ ộ � ” c a pha h iủ ơ  

 tr ng thái bão hòa cân b ng v i phaở ạ ằ ớ  
l ng có ỏ � ’. Tr ng thái có các thông s  :ạ ố  
ps  = 2 MPa, ts  = 950C,  � ’ = 0,48,  � ” = 
0,968, h’ = 350 kJ/kg, h” = 1800 kJ/kg.

Ngoài ra, ng i  ta còn s  d ngườ ử ụ  
đ  th  áp su t h i c a h n h p. Tr cồ ị ấ ơ ủ ỗ ợ ụ  
tung là lgp còn tr c hoành là 1/T. Cácụ  
đ ng áp su t sôi c a các dung d ch cóườ ấ ủ ị  
n ng đ  không đ i là các đ ng th ng.ồ ộ ổ ườ ẳ  
Hình 1.5 bi u di n đ  th  lgp – 1/T c aể ễ ồ ị ủ  
h n h p Hỗ ợ 2O/LiBr v i  chu  trình  l nhớ ạ  
h p th .ấ ụ

* C p môi  ch t  NHặ ấ 3/H2O: có   tính ch t nhi t  đ ng phù  h p.  Nh cấ ệ ộ ợ ượ  
đi m c a nó là đ c h i, ăn mòn đ ng và các h p kim c a đ ng. Nhi t dungể ủ ộ ạ ồ ợ ủ ồ ệ  
riêng c a n c và amôni c l n do dó không có l i v  nhi t cho các lo i máyủ ướ ắ ớ ợ ề ệ ạ  
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l nh h p th  có chu ký, vì t n th t nhi t cho nâng và h  nhi t đ  toàn hạ ấ ụ ổ ấ ệ ạ ệ ộ ệ 
th ng khi thay đ i chu k  khá l n. Trong bình sinh h i c p môi ch t này cóố ổ ỳ ớ ơ ặ ấ  
nh c đi m c  b n là l ng h i n c cu n theo h i amôni c r t l n, do đóượ ể ơ ả ượ ơ ướ ố ơ ắ ấ ớ  
trong các máy l nh h p th  NHạ ấ ụ 3/H2O ph i b  trí thi t b  ch ng c t đ  tinhả ố ế ị ư ấ ể  
luy n h i amôni c tr c khi đ a vào bình ng ng. Nhi t đ  phân h y c a h nệ ơ ắ ướ ư ư ệ ộ ủ ủ ỗ  
h p amôni c và n c th p nên không th  s  d ng ngu n nhi t có nhi t đợ ắ ướ ấ ể ử ụ ồ ệ ệ ộ 
cao đ  gia nhi t.  Th ng nhi t đ  ngu n nhi t không nên quá  160ể ệ ườ ệ ộ ồ ệ 0C. Do 
l ng n c cu n theo nhi u nên nhi t đ  gia nhi t cho dung   d ch th ngượ ướ ố ề ệ ộ ệ ị ườ  
không quá 1200C đ  tránh ng ng t  h i l u quá nhi u và thi t b  tinh c t quáể ư ụ ồ ư ề ế ị ấ  
c ng k nh.ồ ề

* C p môi ch t Hặ ấ 2O/LiBr: có  u đi m chính là   bình sinh h i h u như ể ở ơ ầ ư 
ch  có n c b c lên, không c n có thi t b  tinh luy n h i môi ch t nên thi t bỉ ướ ố ầ ế ị ệ ơ ấ ế ị 
đ n gi n h n. Nhi t đ  gia nhi t th p h n nhi u s  v i c p NHơ ả ơ ệ ộ ệ ấ ơ ề ơ ớ ặ 3/H2O nên 
cũng là  u đi m l n c a c p Hư ể ớ ủ ặ 2O/LiBr. Các ngu n nhi t th i công nghi p cóồ ệ ả ệ  
nhi t đ  80 ệ ộ �  900C là có th  s  d ng đ  ch y máy l nh h p th  Hể ử ụ ể ạ ạ ấ ụ 2O/LiBr. 
Đ i v i c p môi ch t này ng i ta có th  s  d ng năng l ng m t tr i quaố ớ ặ ấ ườ ể ử ụ ượ ặ ờ  
b  thu ph ng, không c n có b  thu ph ng, không c n có b  gia nhi t phộ ẳ ầ ộ ẳ ầ ộ ệ ụ 
thêm. Nh c đi m ch  y u c a c p môi ch t này là nhi t đ  dàn bay h iượ ể ủ ế ủ ặ ấ ệ ộ ơ  
không th  th p h n 5 ể ấ ơ �  70C vì môi ch t l nh là n c đóng băng   0ấ ạ ướ ở 0C nên 

ng d ng ch  y u   c p môi ch t này là đ  đi u hòa không khí ho c b oứ ụ ủ ế ở ặ ấ ể ề ặ ả  
qu n rau qu    nhi t đ  t ng đ i cao, kho ng 10ả ả ở ệ ộ ươ ố ả 0C.

* C p môi ch t Hặ ấ 2O/H2SO4: có ý nghĩa l ch s  khi Lesli s  d ng đ uị ử ử ụ ầ  
tiên vào năm 1810   Pari. M t s  c p môi ch t có ch t h p th  l ng khác nhở ộ ố ặ ấ ấ ấ ụ ỏ ư 
CH3OH/(LiBr/ZnBr2  + CH3OH) ho c môi  ch t l nh R21, R22 v i các ch tặ ấ ạ ớ ấ  
h p th  CHấ ụ 3(OC2H4)4OCH3; C6H4(COOC2H5)2 và CH3COOH9 cho đ n nay đ uế ề  
ít có ý nghĩa th c ti n.ự ễ

* Ch t h p th  r n nh  CaClấ ấ ụ ắ ư 2 và h p th  Zeolít: có  u đi m là khôngấ ụ ư ể  
c n thi t b  tinh c t nh ng cũng đ c s  d ng r t h n ch . Ng i ta đangầ ế ị ấ ư ượ ử ụ ấ ạ ế ườ  
nghiên c u các c p môi ch t NHứ ặ ấ 3/CaCl2, H2O/SiO2, NH3/MgCl2, NH3/SrCl2… 
dùng cho các lo i máy l nh h p th  chu k  s  d ng năng l ng m t tr i vàạ ạ ấ ụ ỳ ử ụ ượ ặ ờ  
năng l ng ph  th i.ượ ế ả
4. MÁY L NH H P TH  N C/ BROMUALITI (HẠ Ấ Ụ ƯỚ 2O/LiBr) :

Máy l nh h p th  n c/bromualiti (Hạ ấ ụ ướ 2O/LiBr) đ c s  d ng r t r ngượ ử ụ ấ ộ  
rãi. Máy l nh h p th  Hạ ấ ụ 2O/LiBr c a Liên Xô có nhi u  u vi t và đ c s nủ ề ư ệ ượ ả  
su t hàng lo t v i năng su t l nh r t l n nh  A < BXA 1000 (1 tri u kcal/h)ấ ạ ớ ấ ạ ấ ớ ư ệ  
và A< XA 5000 (5 tri u kcal/h). Máy l nh h p th  Hệ ạ ấ ụ 2O/LiBr có các  u đi mư ể  
chính nh  sau:ư

 T  s  áp su t nh  pỉ ố ấ ỏ k/p0 = 4. Hi u s  áp su t th p pệ ố ấ ấ k – p0 = 3,6 kPa.
 Không c n thi t b  tinh c t h i môi ch t vì t  dung d ch Hầ ế ị ấ ơ ấ ừ ị 2O/LiBr chỉ 

có h i n c thoát ra t  dung d ch.ơ ướ ừ ị
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 Nhi t đ  ngu n nhi t c p cho bình sinh h i cho phép th p đ n 80ệ ộ ồ ệ ấ ơ ấ ế 0C 
do đó có th  s  d ng các ngu n nhi t th i r  ti n. N u có ngu n h i n c cóể ử ụ ồ ệ ả ẻ ề ế ồ ơ ướ  
nhi t đ  cao, đ u tiên có th  ch y máy l nh tua bin, sau đó m i dùng cho máyệ ộ ầ ể ạ ạ ớ  
l nh h p th  Hạ ấ ụ 2O/LiBr. 

Máy l nh h p th  Hạ ấ ụ 2O/LiBr có các nh c đi m sau:ượ ể
 Tính ăn mòn c a dung d ch r t cao, gây han r  thi t bủ ị ấ ỉ ế ị
 Ph i duy trì chân không trong thi t bả ế ị
 Nhi t đ  làm l nh không xu ng quá đ c 5ệ ộ ạ ố ượ 0C vì khi đó áp su t sôi pấ 0 

đã là 0,9 kPa �  7 Torr
Máy l nh h p th  Hạ ấ ụ 2O/LiBr có nguyên lý làm vi c nh  hình 1.1. Vì lo iệ ư ạ  

máy này có hi u su t và hi u áp r t nh  nên nó đ c b  trí nh  hình 1.4.ệ ấ ệ ấ ỏ ượ ố ư
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Hình 1.4  S  đ  máy l nh h p th  Hơ ồ ạ ấ ụ
2
O/LiBr

1 và 2  Bình hình trụ
4  Ngăn sinh h iơ
6  Ngăn h p th  ấ ụ
8  B m dung d chơ ị
10  Xi phông3  Dàn ng ngư
5  Dàn bay h iơ
7  Trao đ i nhi tổ ệ
9  B m môi ch t l nhơ ấ ạ
11  Nhánh n c làm mát phướ ụ



Nh ng thi t b  chính đ c b  trí trong hai bình hình tr  1 và 2 đ  dữ ế ị ượ ố ụ ể ễ 
dàng duy trì chân không trong h  th ng. Bình 1 có áp su t ng ng t  và bình 2ệ ố ấ ư ụ  
có áp su t bay h i. Trong bình 1 có b  trí dàn ng ng t  và b  ph n sinh h i 5ấ ơ ố ư ụ ộ ậ ơ  
và b  h p th  6, gi a các thi t b  trên có đ  chênh nhi t đ  đáng k  nh  ộ ấ ụ ữ ế ị ộ ệ ộ ể ư ở 
bình 1 là nhi t đ  ng ng t  và nhi t đ  gia nhi t,   bình 2 là nhi t đ  bayệ ộ ư ụ ệ ộ ệ ở ệ ộ  
h ivà h p th  nh ng không c n cách nhi t và chân không cao trong thi t b  làơ ấ ụ ư ầ ệ ế ị  
cách nhi t lý t ng.ệ ưở

Ch t t i nhi t đ c đ a vào bình sinh h i 4 đ  gia nhi t cho dung d chấ ả ệ ượ ư ơ ể ệ ị  
đ m đ c Hậ ặ 2O/LiBr (nhi t đ  ≥ 80ệ ộ 0C). H i n c sinh ra bay lên trên dàn ng ngơ ướ ư  
3, th i nhi t cho n c làm mát và ng ng t  l i. Dung d ch đ m đ c khi m tả ệ ướ ư ụ ạ ị ậ ặ ấ  
n c tr  thành dung d ch loãng và đ c đ a tr  l i dàn h p th  trong bình 2.ướ ở ị ượ ư ở ạ ấ ụ  
Vì vòi phun làm nhi m v  gi m áp nên không c n van ti t l u đ c bi t n a.ệ ụ ả ầ ế ư ặ ệ ữ  
Nhi u khi ng i ta ph i có nh ng bi n pháp ph  đ  đ a dung d ch loãng đ nề ườ ả ữ ệ ụ ể ư ị ế  
dàn h p th .ấ ụ

N c sau khi ng ng t    dàn ng ng 3 s  ch y qua xi phông 10 đ  cânướ ư ụ ở ư ẽ ả ể  
b ng áp su t r i ch y vào dàn bay h i 5. Do áp su t   đây r t th p n c bayằ ấ ồ ả ơ ấ ở ấ ấ ướ  
h i đ  sinh l nh. H i n c đ c sinh ra   dàn bay h i 5 s  đ c dung d chơ ể ạ ơ ướ ượ ở ơ ẽ ượ ị  
loãng h p th    b  ph n h p th  6. Nhi t l ng t a ra do quá trình h p thấ ụ ở ộ ậ ấ ụ ệ ượ ỏ ấ ụ 
s  đ c n c làm mát l y đi. L nh sinh ra   dàn bay h i 5 s  đ c ch t t iẽ ượ ướ ấ ạ ở ơ ẽ ượ ấ ả  
l nh (cũng là n c) đ a đ n n i tiêu dùng.ạ ướ ư ế ơ

Dung d ch đ m đ c sau quá trình h p th  s  đ c b m 8 b m lên bìnhị ậ ặ ấ ụ ẽ ượ ơ ơ  
sinh h i. Dung d ch loãng ch y t  bình sinh h i tr  l i bình h p th . Thi t bơ ị ả ừ ơ ở ạ ấ ụ ế ị 
trao đ i nhi t 7 dùng đ  nâng cao hi u su t nhi t.   đây dung d ch loãngổ ệ ể ệ ấ ệ Ở ị  
đ c làm ngu i và dung d ch đ m đ c đ c làm nóng.ượ ộ ị ậ ặ ượ

Đ  làm tăng h  s  trao đ i nhi t   bình bay h i 5 các  ng xo n c aể ệ ố ổ ệ ở ơ ố ắ ủ  
ch t t i   l nh đ c t i môi ch t l nh liên t c nh  b m tu n hoàn 9. Khiấ ả ạ ượ ướ ấ ạ ụ ờ ơ ầ  
nhi t đ  bay h i h  xu ng 3 ệ ộ ơ ạ ố �  40C thì nhi t đ  ch t t i l nh đ t 7 ệ ộ ấ ả ạ ạ �  80C .
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Hình 1.5  Chu trình máy l nh h p th  trên đ  th  lg P – ạ ấ ụ ồ ị
1/T
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T
1

NT
1

AK T
1

T
1 �

0T
1

6

5 2 3

41

H p thấ ụ

Sinh h iơ�  = 1



N c làm mát đ u tiên đi qua bình h p th , sau đó m i đ n bìnhướ ầ ấ ụ ớ ế  
ng ng, do đó nhi t đ  ng ng t  cao h n nhi t đ  h p th  m t chút. Nhánhư ệ ộ ư ụ ơ ệ ộ ấ ụ ộ  
n c ph  11 có nhi m v  đi u ch nh nhi t đ  ng ng t  và h p th  tùy ýướ ụ ệ ụ ề ỉ ệ ộ ư ụ ấ ụ  
không ph  thu c vào nhau.ụ ộ

Nh ng chi ti t chuy n đ ng   đây duy nh t là b m dung d ch và b mữ ế ể ộ ở ấ ơ ị ơ  
môi ch t. Các b m này có yêu c u đ  kín l n và chân không cao. Ngoài raấ ơ ầ ộ ớ  
ng i ta c n ph i b  trí b m chân không đ c bi t đ  lo i tr  khí tr  ho cườ ầ ả ố ơ ặ ệ ể ạ ừ ơ ặ  
không khí ra kh i h  th ng.ỏ ệ ố

Năng su t l nh c a máy l nh h p th  Hấ ạ ủ ạ ấ ụ 2O/LiBr có th  đi u ch nh dể ề ỉ ễ 
dàng đ c xu ng t  10% năng su t l nh t i đa. Khi đi u ch nh năng su tượ ố ớ ấ ạ ố ề ỉ ấ  
l nh, có th  đi u ch nh h i nóng vào bình sinh h i và đ ng n c làm mát.ạ ể ề ỉ ơ ơ ườ ướ  
Cũng có th  trích m t ph n dung d ch đ m đ c l  ra ph i b m vào bình sinhể ộ ầ ị ậ ặ ẽ ả ơ  
h i, quay tr  l i bình h p th . Cũng có th  k t h p 2 ph ng án trên.ơ ở ạ ấ ụ ể ế ợ ươ
* Tính toán máy l nh h p th  Hạ ấ ụ 2O/LiBr v i đ  th  lgP  1/T:ớ ồ ị
        Áp su t bay h i và h p th  trong bình 2 (hình 1.5)  là đi m c t gi a ấ ơ ấ ụ ể ắ ữ �  
=1 (kg môi ch t / kg dung d ch) và nhi t đ  tấ ị ệ ộ 0, áp su t ng ng t  và sinh h iấ ư ụ ơ  
cũng đ c xác đ nh nh  trên v i nhi t đ  ng ng t  tượ ị ư ớ ệ ộ ư ụ k.
        Dung d ch đ m đ c ra kh i bình h p th  có nhi t đ  tị ậ ặ ỏ ấ ụ ệ ộ k (ho c th p h nặ ấ ơ  
m t chút) và áp su t pộ ấ 0. N ng đ  dung d ch loãng đ c xác đ nh b ng nhi tồ ộ ị ượ ị ằ ệ  
đ  Tộ H và áp su t pấ k. Quá trình 2  3 và 2  5 x y ra trong bình sinh h i, 6  1 vàả ơ  
4  1 trong bình h p th  còn quá trình không thay đ i n ng đ  1  2, 3  4 và 5 ấ ụ ổ ồ ộ  
6 x y ra trong các  ng d n, b  ph n ti t l u và thi t b  trao đ i nhi t. H  sả ố ẫ ộ ậ ế ư ế ị ổ ệ ệ ố 
nhi t c c đ i c a máy l nh có th  xác đ nh b ng t  s  c a đo n B trên A.ệ ự ạ ủ ạ ể ị ằ ỷ ố ủ ạ

0k

0

H

kH

k0

Hk
max TT

T
.

T
TT

T
1

T
1

T
1

T
1

A
B

�
��

�

�
���

Thành ph n th  nh t c a h  s  nhi t (Tầ ứ ấ ủ ệ ố ệ H   Tk)/TH  chính là hi u su tệ ấ  
c a chu trình Carnot thu n chi u cho máy l nh nhi t sinh công. Thành ph nủ ậ ề ạ ệ ầ  
th  hai Tứ 0/(Tk – T0) chính là h  s  l nh c a chu trình Carnot ng c chi u.ệ ố ạ ủ ượ ề

Ph ng trình cân b ng môi ch t l nh:ươ ằ ấ ạ
� r.mr  =  � a.ma  +  1.md

Ph ng trình cân b ng dung d ch tu n hoàn:ươ ằ ị ầ
mr = ma  +  md

Trong đó:     
mr :    Kh i l ng dung d ch đ m đ c, kg/số ượ ị ậ ặ

          ma :    Kh i l ng dung d ch loãng, kg/số ượ ị
          md :    Kh i l ng môi ch t l nh, kg/số ượ ấ ạ
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Có th  tính mể d  t  năng su t l nh yêu c u Qừ ấ ạ ầ 0 và nhi t  n hóa h i c aệ ẩ ơ ủ  
môi ch t r(tấ 0) vì t n th t ti t l u không đáng k :ổ ấ ế ư ể

)t(r
Q

m
0

0
d �

* Bài t p:ậ
Xác đ nh chu trình máy l nh h p th  Hị ạ ấ ụ 2O/LiBr cho bi t:ế
 Máy l nh h p th  dùng đ  s n xu t n c l nh ạ ấ ụ ể ả ấ ướ ạ Ct* 0

0 8�  cho đi u hòaề  
không khí,

 N c làm mát vào có nhi t đ  tướ ệ ộ W1 = 300C,
 N c nóng dùng gia nhi t bình sinh h i chó nhi t đ  ướ ệ ơ ệ ộ C90t 0*

H � ,
 Hi u nhi t đ  t i thi u trong các thi t b  trao đ i nhi t ệ ệ ộ ố ể ế ị ổ ệ � tmin = 5K,
 Năng su t l nh Qấ ạ 0 = 100 kW.
Hãy xác đ nh l u l ng môi ch t l nh và l u l ng dung d ch tu nị ư ượ ấ ạ ư ượ ị ầ  

hoàn cũng nh  các đi u ki n c c đoan c a tư ề ệ ự ủ W1 và  *
Ht  v i các đi u ki n t ngớ ề ệ ươ  

t  đ  máy l nh h p th  v n có kh  năng ho t đ ng đ c v  m t nhi t đ ng.ự ể ạ ấ ụ ẫ ả ạ ộ ượ ề ặ ệ ộ
L i gi i:ờ ả

S  đ  nguyên lý máy l nh đ c bi u di n trên hình 1.4ơ ồ ạ ượ ể ễ
S  d ng đ  th  lgp – 1/T c a dung d ch n c/Brômualiti (hình 1.5) đử ụ ồ ị ủ ị ướ ể 

gi i bài toán này.ả
T  nhi t đ  n c l nh ra ừ ệ ộ ướ ạ C8t 0*

0 �  có th  tìm đ c nhi t đ  bay h iể ượ ệ ộ ơ
t0 =  *

0t   � tmin = 30C và p0 = 0,8 kPa.
T ng tươ ự : 

tk = tA = tu + � tmin = 350C và pk = 5,6 kPa.
T  đi m c t c a pừ ể ắ ủ 0 và pk có th  xác đ nh đ c n ng đ  dung d ch đ mể ị ượ ồ ộ ị ậ  

đ c  ặ � r = 0,42 kg H2O/kg dung d ch. T  pị ừ k và tH =   *
Ht     � tmin  có th  xác đ nhể ị  

đ c n ng đ  c a dung d ch loãng ượ ồ ộ ủ ị � a = 0,365 kg H2O/kg dung d ch. Nh  v yị ư ậ  
ta có vùng kh  khí.ử

� t�  = � r  � a = 0,055 kg H2O/kg dung d ch là d ng.ị ươ
Đ  tính toán l u l ng tu n hoàn c n ph i cân b ng ch t   bình h pể ư ượ ầ ầ ả ằ ấ ở ấ  

th  ho c bình sinh h i. N u g i mụ ặ ơ ế ọ d là l u l ng qua dàn ng ng t  và dàn bayư ượ ư ụ  
h i ta có:ơ

� rmr = � ama + 1.md (cân b ng môi ch t l nh) và ằ ấ ạ
mp = ma + md    (cân b ng dung d ch và môi ch t l nh)ằ ị ấ ạ

L u l ng môi ch t l nh:ư ượ ấ ạ

0

0
d q

Q
m � ,  kg/s

 đây qỞ 0 = r(t0) ; r(t0) là nhi t  n hóa h i c a n c   nhi t đ  tệ ẩ ơ ủ ướ ở ệ ộ 0. Có thể 
tra r(t0)   b ng h i n cở ả ơ ướ  : r(t0 = 30C) = 2500 kJ/kg
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04,0
kJ.s
kg.kJ

2500
100

q
Q

m
0

0
d ���  kg/s

Nh  v y: ư ậ

s/kg04,0.
365,042,0

365,01
m.

1
m d

ar

a
d �

��
�

�
�

��
�

= 0,46 kg/s và

ma = mr – md = 0,42 kg/s
  L u l ng d ch tu n hoàn rõ ràng l n h n r t nhi u so v i l ng môi ư ượ ị ầ ớ ơ ấ ề ớ ượ
ch t l nh tu n hoàn . Các đi u ki n c c đoan c n xác đ nh là các giá tr  tấ ạ ầ ề ệ ự ầ ị ị we và 
tH đ t đ c khi ạ ượ � �  ti n d n t i 0, hay n ng đ  dung d ch đ m đ c ti n g n ế ầ ớ ồ ộ ị ậ ặ ế ầ
t i n ng n  dung d ch loãng ớ ồ ộ ị � r �  � a. Khi � a �  � r, tH đ t giá tr  tạ ị H,min = 730C. Như 
v y nhi t đ  c a ngu n n c nóng không đ c th p h n ậ ệ ộ ủ ồ ướ ượ ấ ơ *

min,Ht  = tH,min + � tmin 
= 73 + 5 = 780C.

Khi nhi t đ  ng ng t  tệ ộ ư ụ k  tăng, không ch  pỉ k mà  � a cũng tăng và qua đó 
đ y n ng đ  dung d ch đ m đ c xu ng m t cách nhanh chóng. Qua đây taẩ ồ ộ ị ậ ặ ố ộ  
cũng có th  th y t m quan tr ng c a nhi t đ  n c làm mát. Mùa hè   cácể ấ ầ ọ ủ ệ ộ ướ ở  
n c ôn đ i có th  d  dàng tìm đ c n c làm mát có nhi t đ  khá th p 12ướ ớ ể ễ ượ ướ ệ ộ ấ  
�  150C nh ng   Vi t Nam khó có th  tìm đ c làm mát th p h n 32ư ở ệ ể ượ ấ ơ 0C. Đây 
là nh c đi m c  b n c a máy l nh h p th  ho t đ ng t i Vi t Nam, c nượ ể ơ ả ủ ạ ấ ụ ạ ộ ạ ệ ầ  
ph i gi i bài toán trên b ng ph ng pháp l p và tìm đ c tả ả ằ ươ ặ ượ k = 400C khi � r và 
� a  trùng vào nhau. Nh  v y nhi t đ  n c làm mát không đ c v t  quáư ậ ệ ộ ướ ượ ượ  
350C.

tw1,max = tk,max  � tmin = 40 – 5 = 350C.

5.  MÁY L NH H P TH  AMÔNI C/N C (NHẠ Ấ Ụ Ắ ƯỚ 3/H2O):
Hình 1.1 bi u di n s  đ  nguyên lý c a máy l nh h p th  liên t c m tể ễ ơ ồ ủ ạ ấ ụ ụ ộ  

c p. Trong th c t , đ  tăng hi u qu  năng l ng ng i ta còn b  trí hai thi tấ ự ế ể ệ ả ượ ườ ố ế  
b  trao đ i nhi t cho môi ch t l nh tr c khi vào và ra kh i bình bay h i, vàị ổ ệ ấ ạ ướ ỏ ơ  
cho dung d ch tr c khi vào và ra kh i bình h p th . Hình 1.6  bi u di n sị ướ ỏ ấ ụ ể ễ ơ 
đ  hoàn ch nh c a máy l nh h p th  liên t c v i c p môi ch t NHồ ỉ ủ ạ ấ ụ ụ ớ ặ ấ 3/H2O.
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Nh ng trong máy l nh nén h i, thi t b  trao đ i nhi t I nh m m c đíchư ạ ơ ế ị ổ ệ ằ ụ  
quá l nh môi ch t l ng tr c khi vào van ti t l u đ  nâng cao năng su t l nh.ạ ấ ỏ ướ ế ư ể ấ ạ  
Thi t b  trao đ i nhi t th  2 dùng đ  thu h i nhi t l ng c a dung d ch loãngế ị ổ ệ ứ ể ồ ệ ượ ủ ị  
nhi t đ  tệ ộ H đ  làm nóng dung d ch đ m đ c l nh đ c b m t  bình h p thể ị ậ ặ ạ ượ ơ ừ ấ ụ 
lên.

Trong bình sinh h i có b  trí thi t b  tinh luy n tách h i n c ra kh iơ ố ế ị ệ ơ ướ ỏ  
h i n c ra kh i h i NHơ ướ ỏ ơ 3. Ta có th  coi NHể 3 đi vào bình ng ng là nguyên ch tư ấ  
� d = 1 kg/kg. Đ  tinh luy n h i NHể ệ ơ 3 c n ph i b  trí thi t b  ng ng t  h i l uầ ả ố ế ị ư ụ ồ ư  
QD. Chính vì v y nhi t l ng dùng đ  gia nhi t cho bình sinh h i Qậ ệ ượ ể ệ ơ H  cũng 
ph i l n h n m t l ng Qả ớ ơ ộ ượ D so v i ch  đ  làm vi c không có ng ng t  h iớ ế ộ ệ ư ụ ồ  
l u.ư

* Tính toán máy l nh h p th  amôni c liên t c m t c p:ạ ấ ụ ắ ụ ộ ấ
Vi c tính toán thu n ti n nh t là d a vào đ  th  h  ệ ậ ệ ấ ự ồ ị � . Các đi m tr ngể ạ  

thái theo hình 1.6 và t ng  ng là hình 1.7ươ ứ
Nh ng s  li u cho tr c là tữ ố ệ ướ 0, tH và tk tr c ti p ho c gián ti p qua cácự ế ặ ế  

hi u nhi t đ  c a các thi t b  trao đ i nhi t trong bình sinh h i, ng ng t  vàệ ệ ộ ủ ế ị ổ ệ ơ ư ụ  
bay h i.ơ

Đ u tiên c n gi  thi t r ng quá trình tinh luy n đ c ti n hành choầ ầ ả ế ằ ệ ượ ế  
đ n khi ch  còn h i NHế ỉ ơ 3 tinh khi t v i ế ớ � d = 1 kg/kg. Trong bình ng ng ch  cóư ỉ  
l ng NHỏ 3 tinh khi t. Đ u tiên ta có th  xác đ nh đ c áp su t ng ng t  b ngế ầ ể ị ượ ấ ư ụ ằ  
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đi m c t gi a tể ắ ữ k và �  = 1 kg/kg vì đ ng áp su t sôi pườ ấ k ph i đi qua đi m c tả ể ắ  
đó (đi m 2 trên đ  th ).ể ồ ị

Áp su t pấ 0   bình bay h i cũng đ c xác đ nh t ng t  qua đi m c tở ơ ượ ị ươ ự ể ắ  
c a tủ 0 và � d.

Môi ch t l nh l ng đ c làm l nh   thi t b  trao đ i nhi t I t  đi m 2ấ ạ ỏ ượ ạ ở ế ị ổ ệ ừ ể  
xu ng đi m 3. Đi m 4 trùng v i đi m 3 vì khi đi qua ti t l u entanpi khôngố ể ể ớ ể ế ư  
đ i. Nh  v y đi m 3, đi m 4 n m trên giao đi m c a đ ng đ ng nhi t c aổ ư ậ ể ể ằ ể ủ ườ ẳ ệ ủ  
đ ng đ ng nhi t tườ ẳ ệ 0 = t1 = t5, đ ng đ ng áp pườ ẳ 0 và � d. 

Hi u nhi t đ  nh  nh t ệ ệ ộ ỏ ấ � Tmin   thi t b  trao đ i nhi t I n m   phía đ uở ế ị ổ ệ ằ ở ầ  
nóng vì Cp2 > Cp5.

Nh  v y:  ư ậ
t6 = t2  � Tmin
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Nhi t l ng quá nhi t:   ệ ượ ệ
h6 – h5 = f(t6; t5; p0)

Không th  đ c đ c trên đ  th  h  ể ọ ượ ồ ị � . Nó có th   đ c xác đ nh nh  để ượ ị ờ ồ 
th  lgp – h theo đ  th  1 c a ph  l c ho c có th  tính toán b ng cách tra b ng.ị ồ ị ủ ụ ụ ặ ể ằ ả  
Ta cũng có th  xác đ nh nhi t l ng đó b ng công th c: ể ị ệ ượ ằ ứ

h6 – h5 = Cp(t6 – t5).
Trong đó t6 và t5 đã bi t còn Cế p = f(t, p) có th  tra đ  th  ho c tra b ng.ể ồ ị ặ ả
Tính cân b ng nhi t c a thi t b  trao đ i nhi t ta có th  xác đ nh đ cằ ệ ủ ế ị ổ ệ ể ị ượ  

entanpi c a đi m 3. ủ ể
h3 = h4 = h2 + h5 = h6

Đi m 3 và đi m 4 có entanpi b ng nhau nh ng đi m 3 có áp su t pể ể ằ ư ể ấ k còn 
đi m 4 n m trong vùng h i  m có áp su t pể ằ ơ ẩ ấ 0.

Trong đi u ki n làm vi c lý t ng thì bình h p th  có áp su t pề ệ ệ ưở ấ ụ ấ 0  và 
nhi t đ  h p th  tệ ộ ấ ụ A = tk. Nh ng th c t  do có t n th t áp su t   đ ng  ngư ự ế ổ ấ ấ ở ườ ố  
nên áp su t trong bình h p th  có th p h n pấ ấ ụ ấ ơ 0 kho ng 0,02 ả �  0,04 MPa.

N u n c làm mát song song cho bình ng ng và bình h p th  thì nhi tế ướ ư ấ ụ ệ  
đ  tộ A = tk. Nh ng nhi u tr ng h p m c n i ti p. N c làm mát đ u tiên điư ề ườ ợ ắ ố ế ướ ầ  
qua bình ng ng sau đó m i vào bình h p th , khi đó tư ớ ấ ụ A = tk + � T nghĩa là nhi tệ  
đ  h p th  cao h n nhi t đ  ng ng t .ộ ấ ụ ơ ệ ộ ư ụ

Dung d ch loãng 7 v i n ng đ  ị ớ ồ ộ � r = f(pk, tH)   tr ng thái bão hòa  m raở ạ ẩ  
kh i bình sinh h i đ  đ c ti t l u tr  l i bình h p th . Nh  v y vùng khỏ ơ ể ượ ế ư ở ạ ấ ụ ư ậ ử 
khí s  là:ẽ

� �  = � r  � a

V i đi u ki n ớ ề ệ � �  > 0 đ  thi t b  l nh có th  ho t đ ng đ c.ể ế ị ạ ể ạ ộ ượ
B m dung d ch đ m đ c v i l u l ng mơ ị ậ ặ ớ ư ượ 10 = mr  t  tr ng thái 10 lênừ ạ  

tr ng thái 11. Vì entanpi trong tr ng h p này không ph  thu c vào áp su t doạ ườ ợ ụ ộ ấ  
đó h10 = h11 nghĩa là đi m 11 trùng lên đi m 10. Trong tính toán máy l nh h pể ể ạ ấ  
th  ng i ta b  qua năng l ng tiêu t n cho b m ví r t nh , th ng ch  m tụ ườ ỏ ượ ố ơ ấ ỏ ườ ỉ ộ  
vài ph n trăm so v i nh ng ph n năng l ng khác. Ph n năng l ng t n th tầ ớ ữ ầ ượ ầ ượ ổ ấ  
c a b m bi n thành nhi t năng làm nóng dung d ch đ m đ c cũng b  b  qua.ủ ơ ế ệ ị ậ ặ ị ỏ  
Hi u su t c a b m ệ ấ ủ ơ � B = 0,5 �  0,7. Đ  ki m tra ng i ta có th  tính công su tể ể ườ ể ấ  
b m b ng công th c.ơ ằ ứ

NB = m10.(pk  p0).
B

v10

Trong đó: v10 là th  tích riêng c a tr ng thái 10, coi dung d ch là khôngể ủ ạ ị  
nén đ c.ượ

L u l ng tu n hoàn trong h  th ng đ c tính nh  sau:ư ượ ầ ệ ố ượ ư
Tr c h t có th  xác đ nh đ c l u l ng tu n hoàn trong h  th ngướ ế ể ị ượ ư ượ ầ ệ ố  

cân b ng ch t trong bình sinh h i, bình h p th .ằ ấ ơ ấ ụ
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Entanpi c a tr ng thái 7 đ n 12 c a dung d ch tu n hoàn có th  xác đ nhủ ạ ế ủ ị ầ ể ị  
nh  sau:   Cân b ng nhi t c a thi t b  h i nhi t II ta có:ư ằ ệ ủ ế ị ồ ệ

Q = Cp1a.ma (t7 – t8) = Cp1r.mr(t12 – t11)
Qua ph ng trình cân b ng nhi t này ta có  th  xác đ nh đ c  ươ ằ ệ ể ị ượ � Tmin 

n m   đ u l nh c a h i nhi t vì:ằ ở ầ ạ ủ ồ ệ
Cp1a �  Cp1r ; ma < mr nên (t7 – t8) > (t12 – t11)

Hay: 
(t7 – t12) > (t8 – t11)

t8 – t11 = � Tmin   �     t8 = t11 + � Tmin

Cân b ng nhi t c a thi t b  h i nhi t II ta có:ằ ệ ủ ế ị ồ ệ
ma(h7 – h8) = mr(h12 – h11)

hay:

ad

rd

r

a

r

a

87

1112

m
m

m
m

hh
hh

��
��

�
�

���
�
�

Nh  v y ta có th  xác đ nh đ c tr ng thái 12 c a dung d ch đ m đ cư ậ ể ị ượ ạ ủ ị ậ ặ  
ch y   vào   bình   sinh   h i   b ng   ph ng   pháp   phân   tích.   Cũng   có   th   dùngả ơ ằ ươ ể  
ph ng pháp đ  th  đ  xác đ nh. Theo ph ng pháp đ  th  ta ph i kéo dàiươ ồ ị ể ị ươ ồ ị ả  
đ ng 8  11 trên hình 1.7 đ n đ ng ườ ế ườ � d (  đây ở � d = 1). Hai đ ng c t nhauườ ắ  
t i đi m. Đi m 12 chính là giao đi m c a đ ng th ng a  7 v i đ ng ạ ể ể ể ủ ườ ẳ ớ ườ � r là 
n ng đ  dung d ch đ m đ c. Giao đi m đó có th  n m trên n m d i ho cồ ộ ị ậ ặ ể ể ằ ằ ướ ặ  
trùng ngay trên đ ng sôi đ ng áp pườ ẳ k c a đ  th . S  chênh l ch nhi t l ngủ ồ ị ự ệ ệ ượ  

22



s  đ c hi u ch nh l i trong bình sinh h i b ng cách thay đ i nhi t l ng giaẽ ượ ệ ỉ ạ ơ ằ ổ ệ ượ  
nhi t Qệ H.

Nh  v y đ i v i t t c  các đi m tr ng thái c n thi t ta đ u đã bi t cácư ậ ố ớ ấ ả ể ạ ầ ế ề ế  
thông s  áp su t, n ng đ , entanpi và nhi t đ . C n l u ý thêm r ng nh ngố ấ ồ ộ ệ ộ ầ ư ằ ữ  
đi m không n m trên đ ng sôi  và  đ ng ng ng, nh t thi t  ph i bi t baể ằ ườ ườ ư ấ ế ả ế  
trong b n thông s  trên thì m i có th  xác đ nh đ c đi m đó.ố ố ớ ể ị ượ ể

Tính toán nhi t:ệ
N u cân b ng nhi t toàn thi t b  khi b  qua công su t b m Nế ằ ệ ế ị ỏ ấ ơ B ta có:

Q0 + QH = Qk + QA + QD   ;    kJ/h
Năng su t l nh riêng c a môi ch t l nh là:ấ ạ ủ ấ ạ

q0 = h5 – h4 ;      kJ/kg
Năng su t nhi t riêng ng ng t  đ c tính t ng t :ấ ệ ư ụ ượ ươ ự

qk = h1 – h2 ;      kJ/kg
Ta cũng có th  xác đ nh qể ị 0 và qk m t cách d  dàng trên đ  th  h  ộ ễ ồ ị � .
Cân b ng nhi t c a bình h p th  ta có:ằ ệ ủ ấ ụ

m6.h6 + ma.h9 = QA + mr.h10,     kJ/h
 đây mỞ 6 = md  là l u l ng môi ch t l nh tu n hoàn trong h  th ng.ư ượ ấ ạ ầ ệ ố  

N u chia ph ng trình cho mế ươ d ta có:

10r

d

A
69a h.m

m
Q

hh.m ��� ,   kJ/kg

G i qọ A,D là nhi t l ng h p th  riêng cho 1 kg môi ch t l nh ta có:ệ ượ ấ ụ ấ ạ

1069 hmhh.m
m
Q

Q ra

d

A
D,A ���� ,    kJ/kg

Trên đ  th , đ ng th ng 86 chính là đ ng bi u di n quá trình h pồ ị ườ ẳ ườ ể ễ ấ  
th . Đo n th ng b 10 trên đ ng ụ ạ ẳ ườ � r song song v i tr c tung, t ng  ng v iớ ụ ươ ứ ớ  
qA,r = QA/mr. N u l y qế ấ A,D  = QA/md làm chu n thì đo n 6a trên đ ng ẩ ạ ườ � d chính 
là nhi t l ng h p th  riêng qệ ượ ấ ụ A,D. Nh  đã nói   trên, kí hi u ph  D ch  rõ thêmư ở ệ ụ ỉ  
nhi t l ng đó đã l y chu n theo 1 kg môi ch t l nh. Cũng có th  ký hi uệ ượ ấ ẩ ấ ạ ể ệ  
đ n gi n là qơ ả A. Còn ký hi u ph  r đ  ch  nhi t l ng đó l y chu n theo 1 kgệ ụ ể ỉ ệ ượ ấ ẩ  
dung d ch đ m đ c, thí d  qị ậ ặ ụ A,r.

Nhi t l ng ng ng t  h i l u qệ ượ ư ụ ồ ư D  và nhi t l ng gia nhi t qệ ượ ệ H đ cượ  
xác đ nh b ng cách c ng thêm m t nhi t l ng vào các giá tr  t i thi u qị ằ ộ ộ ệ ượ ị ố ể D1min 

và qH,rmin. Khi kéo dài đ ng đ ng nhi t tườ ẳ ệ 12 trong vùng h i  m các đ ng ơ ẩ ườ � a và 
� d ta s  đ c các giá tr  t i thi u trên. Giá tr  c ng thêm ph  thu c vào hi uẽ ượ ị ố ể ị ộ ụ ộ ệ  
su t thi t b  bi u th  b ng đ ng chính trên đ  th .ấ ế ị ể ị ằ ườ ồ ị
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Đi m c c t i thi u ể ự ố ể � D,min là giao đi m c a các đ ng đ ng nhi t tể ủ ườ ẳ ệ 12 

kéo dài và đ ng  ườ � d. Đi m c c t i thi u  ể ự ố ể � Hr,min  là nhi t l ng h i l u t iệ ượ ồ ư ố  
thi u l y chu n cho m t kilôgam môi ch t.ể ấ ẩ ộ ấ

Trong th c t , qự ế D bao gi  cũng l n h n Qờ ớ ơ D,min nên � D n m phía trênằ  
� D,min. N i ố � D v i đi m 12 ta s  đ c đ ng chính c a quá trình c p và th iớ ể ẽ ượ ườ ủ ấ ả  
nhi t trong chu trình sinh h i và h p th  c a máy l nh h p th .ệ ơ ấ ụ ủ ạ ấ ụ

Theo các giá tr  trên đ  th  h  ị ồ ị �  ta có th  ch ng minh d  dàng ph ngể ứ ễ ươ  
trình cân b ng nhi t c a toàn h  th ng.ằ ệ ủ ệ ố

q0 + qH,D = qk + qA,D + qD

Cũng t  hình trên ta có th  xác đ nh đ c nhi t l ng trao đ i   haiừ ể ị ượ ệ ượ ổ ở  
thi t b  h i nhi t I và II. ế ị ồ ệ

Thi t b  h i nhi t I: ế ị ồ ệ
qHNI = h2  h3 = h6  h5

Thi t b  h i nhi t II:     ế ị ồ ệ

qHNII = (h12  h11)
d

r

m
m

ar

ad
rd m;1m

��
��

�
���

Thay md và mr vào ph ng trình và xét các tam giác đ ng d ng 7 – 10 ươ ồ ạ  
12 và 7 – c  a ta có:

qHNII = ha  hc

Hay cũng chính b ng đo n th ng a  c. Nhi t l ng đó cũng chính làằ ạ ẳ ệ ượ  
nhi t l ng thu h i c p tr  l i trong bình sinh h i.   bình h p th  ng i taệ ượ ồ ấ ở ạ ơ Ở ấ ụ ườ  
cũng đ  t n m t l ng n c làm mát đ  l y đi l ng nhi t th a đó.ỡ ố ộ ượ ướ ể ấ ượ ệ ừ
* Bài t p chu trình máy l nh h p th  NHậ ạ ấ ụ 3/H2O:

Bài t p 1: Cho máy l nh h p th  NHậ ạ ấ ụ 3/H2O có nhi t đ  gia nhi t tệ ộ ệ H = 
1000C v i dòng nhi t c p công su t Qớ ệ ấ ấ H = 1 MW. Hãy xác đ nh năng su t l nhị ấ ạ  
c a máy l nh trong 2 tr ng h p.ủ ạ ườ ợ

a) t0 = 50C
b) t0 = 300C

         Nhi t đ  ng ng t  trong c  hai tr ng h p là tệ ộ ư ụ ả ườ ợ K = 250C và hi u su tệ ấ  
exergi �  = 0,3.

L i gi i:ờ ả
Hi u su t exergi c a chu trình đ c tính theo công th c:ệ ấ ủ ượ ứ

H

0

E
E��
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Trong đó: 
E0 – Dòng exergi c a năng su t l nh: ủ ấ ạ

0*
0

*
0u

0 Q.
T

TT
E

��

          EH – Dòng exergi c a dòng nhi t c p:ủ ệ ấ

H*
H

*
u

*
H

H Q.
T

TT
E

��

H  s  l nh c a máy l nh h p th :ệ ố ạ ủ ạ ấ ụ

�� .
T

TT
.

TT
T

E
E

.
Q
E

.
E
Q

Q
Q

*
H

u
*
H

*
0u

*
0

H

0

H

H

0

0

H

0 �
�

���

 đây: Ở

H
H

kH

0k

0
H Q..

T
TT

.
TT

T
Q.Q �� �

�
��

� �
MW1.3,0.

373
298373

.
T298

T

0

0 �
�

�

MW
T298

T
.06,0Q

0

0
0 �

�

V y v i:ậ ớ
t0 = 50C , T0 = 278 K; Q0 = 0,84   MW

t0 = 300C , T0 = 243 K; Q0 = 0,27   MW
Bài toán đã b  qua s  gi m hi u su t exergi khi gi m nhi t đ  sôi, ỏ ự ả ệ ấ ả ệ ộ

chúng ta v n th y năng su t l nh gi m m nh khi nhi t đ  sôi gi m.ẫ ấ ấ ạ ả ạ ệ ộ ả
Bài   t p  2:  Cho bi t  máy  l nh h p  th  NHậ ế ạ ấ ụ 3/H2O v n hành v i   tậ ớ H  = 

1300C, nhi t đ  ng ng t  tệ ộ ư ụ k = 300C, nhi t đ  bay h i tệ ộ ơ 0 = 150C. Gi  s  quáả ử  
trình ch ng c t làm vi c hoàn thi n t i ư ấ ệ ệ ớ � d = 1 kg/kg và nhi t đ  n c làm mátệ ộ ướ  
cho dàn ng ng t , dàn h p th  và dàn ng ng ph  là gi ng nhau.ư ụ ấ ụ ư ụ ố

Hãy xác đ nh các ch  đ  làm vi c c a các thi t b  cao áp và h  áp, giị ế ộ ệ ủ ế ị ạ ả 
thi t các ch  đ  làm vi c không có t n th t cũng nh  n ng đ  c a dung d chế ế ộ ệ ổ ấ ư ồ ộ ủ ị  
đ m đ c và loãng.ậ ặ
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L i gi i: ờ ả
Chu trình máy l nh h p th  NHạ ấ ụ 3/H2O đ c bi u di n trên  hình 1.17. ượ ể ễ
T  đ  th  h  ừ ồ ị �  c a dung d ch NHủ ị 3/H2O hình 1.2 chúng ta tra đ c cácượ  

đi m nút c a quá trình nh  sau:ể ủ ư
Áp su t sôi pấ 0 và áp su t h p th  pấ ấ ụ A  là đi m c t gi a ể ắ ữ � d = 1 kg/kg và 

đ ng đ ng nhi t tườ ẳ ệ 0 = 150C (đi m 3 trên đ  th ); tra đ c pể ồ ị ượ 0 = pA = 0,23MPa
Áp su t ng ng t  b ng áp su t bình sinh h i là đi m c t gi a  ấ ư ụ ằ ấ ơ ể ắ ữ � d = 1 

kg/kg và đ ng đ ng nhi t tườ ẳ ệ k = 1300C (đi m 2 trên đ  th ); tra đ c pể ồ ị ượ k = pH = 
1,2MPa

N ng đ  c a dung d ch đ m đ c và dung d ch loãng chúng ta tra đ cồ ộ ủ ị ậ ặ ị ượ  
nh  sau:ư

 Dung d ch đ m đ c ra kh i dàn h p th  (tr ng thái đi m 10) là giao ị ậ ặ ỏ ấ ụ ạ ể
đi m gi a pể ữ 0 v i tớ k. T  đ  th  chúng ta tra đ c: ừ ồ ị ượ � r = 0,42 kg/kg

 Dung d ch loãng ra kh i bình sinh h i (tr ng thái đi m 7) là  giao đi mị ỏ ơ ạ ể ể  
gi a tữ k v i tớ H . T  đ  th  chúng ta tra đ c ừ ồ ị ượ � a = 0,2 kg/kg

Vùng kh  khí: ử � �  = � r  � a = 0,42 – 0,2 = 0,22 kg/kg  > 0 
Bài t p 3: Xác đ nh thông s  các đi m nút cho máy l nh h p th  ậ ị ố ể ạ ấ ụ

NH3/H2O hình 1.6, chu trình đ c bi u di n trên hình 1.17 cho bi t:  ượ ể ễ ế
 tH = 1300C;    tk = 300C;       t0 = 150C
 Tháp tinh luy n làm vi c hoàn thi n đ n ệ ệ ệ ế � d = 1 kg/kg 
 Nhi t đ  n c làm mát cho dàn ng ng, dàn h p th  và dàn ng ng phệ ộ ướ ư ấ ụ ư ụ 

là gi ng nhau.ố
 Các h i nhi t I và II tính toán v i ồ ệ ớ � tmin = 5K
L i gi i:ờ ả
Gi  thi t bình sinh h i và h p th  làm vi c lý t ng, không có quá l nhả ế ơ ấ ụ ệ ưở ạ  

sau ng ng t  và quá nhi t sau bay h i.ư ụ ệ ơ
Theo đ u bài chúng ta có: ầ

t1 =  t2 =  t10 =  tk = 300C
t4 =  t5 =  t0 = 150C ; t7 =  tH = 1300C

T  k t qu  bài t p 2 chúng ta có: pừ ế ả ậ 0 = pA = 0,23MPa; pk = pH = 1,2MPa
T  đ  th  h  ừ ồ ị �  c a dung d ch NHủ ị 3/H2O hình 1.2 chúng ta tra đ c các ượ

đi m nút c a quá trình nh  sau:ể ủ ư
B ng  1.1 Thông s  đi m nút c a chu trình máy l nh NHả ố ể ủ ạ 3/H2O:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P,Mpa 1,2 1,2 1,2 0,23 0,23 0,23 1,2 1,2 0,23 0,23 1,2 1,2
t, 0C 30 30 10 15 15 25 130 35 35 30 30 85
h,kJ/kg 162

0
480 380 380 148

0
158
0

480 270 270 30 30 330

� ,kg/kg 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,2 0,2 0,42 0,4 0,42
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2
M 1 1 1 1 1 1 2,64 2,6

4
2,64 3,64 3,6

4
3,64

Đ i v i h i nhi t I hi u nhi t đ  t i thi u ố ớ ồ ệ ệ ệ ộ ố ể � tmin n m   phía nón, nhằ ở ư 
v y:ậ

t6 = t2  � tmin = 30  5 = 250C
T  đ  th  lgp – h c a NHừ ồ ị ủ 3, nhi t l ng do quá trình h i tr t khi vệ ượ ơ ượ ề 

bình h p th  có th  đ c xác đ nh m t cách d  dàng:ấ ụ ể ượ ị ộ ễ
h6  h5 = 100 kJ/kg  mà h6  = 1580 kJ/kg   �  h5 = 1480 kJ/kg

Ph ng trình cân b ng entanpi   h i nhi t I ta có:ươ ằ ở ồ ệ
h2  h3 = h6  h5 �   h3 = h2  (h6  h5) = 480 – 100 = 380 kJ/kg

mà: h4 = h3 = 380 kJ/kg
Nhi t đ  đi m 3 (tr ng thái l ng quá l nh) đ c đ c trên đ  th  h  ệ ộ ể ạ ỏ ạ ượ ọ ồ ị � :
t3 = 100C
N u quy đ nh:ế ị

1
m

m
m

d

.

d

.

d �� ;  1
m

m
m

d

.

r

.

r �� ;   1
m

m
m

d

.

a

.

a ��

Là các đ i l ng không th  nguyên trong đó:ạ ượ ứ

   s/kg
q
Q

m
0

0
d �   

Thì:  m1 = m2 = m3 = m4 = m5 = m6 = 1
L u l ng dung d ch đ m đ c không th  nguyên:ư ượ ị ậ ặ ứ

64,3
2,042,0

2,01
m

ar

ad
r �

�
��

�
��

��
��

L u l ng dung d ch loãng không th  nguyên:ư ượ ị ứ
ma = mr  md = 3,64  1 = 2,64

Công su t b m có th  tính g n đúng theo công th c sau:ấ ơ ể ầ ứ

b

10
0k10

d

b v
).pp(m

m
N

�
��   v i vớ 10 �  103 m3/kg  và � b =0,6

Ta có:        kg/kJ6
6,0

10
.10).23,02,1(64,3

m
N 3

6

d

b ���
�
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Và:   kg/kJ4,26.4,0
m
N

)1(
d

b
b ��� �

Đó là giá tr  r t bé, n m trong ph m vi sai s  khi đ c t  đ  th  nên cóị ấ ằ ạ ố ọ ừ ồ ị  
th  b  qua.ể ỏ

Do đó:  h11 �  h10 = 30 kJ/kg
 thi t b  h i nhi t II, hi u nhi t đ  t i thi u Ở ế ị ồ ệ ệ ệ ộ ố ể � tmin = 5K n m   phíaằ ở  

nhi t đ  th p c a h i nhi t, nh  v y:ệ ộ ấ ủ ồ ệ ư ậ
t8 = t11 + � tmin = 30 + 5 = 350C

Suy ra:  h8 = 270 kJ/kg  (l ng quá l nh)ỏ ạ
T  đ  th  có th  tra đ c đi m 8 (dung d ch loãng sau ti t l u) v n ừ ồ ị ể ượ ể ị ế ư ẫ ở 

tr ng thái l ng, do đó c  entanpi l n nhi t đ  đ u không đ i.ạ ỏ ả ẫ ệ ộ ề ổ
h9 = h8 = 270 kJ/kg;  t9 = t8 = 350C.

Entanpi c a đi m 12 có th  xác đ nh ph ng trình cân b ng năng l ngủ ể ể ị ươ ằ ượ  
 h i nhi t II.ở ồ ệ

kg/kJ330h)hh(
m
m

h 1187
r

a
12 ����

Đi m 12 n m trên đ ng bão hòa l ng có áp su t pể ằ ườ ỏ ấ k. Nhi t đ  có thệ ộ ể 
xác đ nh qua đ ng đ ng nhi t đi qua đi m 12:ị ườ ẳ ệ ể

T  đ  th  tra đ c: ừ ồ ị ượ t12 = 850C.
6. MÁY L NH H P TH  HAI VÀ NHI U C P: Ạ Ấ Ụ Ề Ấ

Đ i v i máy l nh h p th , đi u ki n vùng kh  khí ph i d ng ố ớ ạ ấ ụ ề ệ ử ả ươ � �  > 0 
ch  là đi u ki n nhi t đ ng đ  duy trì máy l nh h p th  ho t đ ng, n u cácỉ ề ệ ệ ộ ể ạ ấ ụ ạ ộ ế  
đi u ki n d n t i t  s  nhi t quá nh  thì ng i ta s  d ng máy l nh h p thề ệ ẫ ớ ỷ ố ệ ỏ ườ ử ụ ạ ấ ụ 
hai hay nhi u c p.ề ấ

Đ i v i máy l nh h p th  m t c p, các thông s  tố ớ ạ ấ ụ ộ ấ ố k, t0 và tH có giá trị 
gi i h n không v t qua đ c. Ta có th  th y rõ giá tr  gi i h n đó trên đớ ạ ượ ượ ể ấ ị ớ ạ ồ 
th  lgp – (1/T). ị
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Hình 1.18   Giá tr  gi i h n c a máy l nh ị ớ ạ ủ ạ
h p th  m t c p trên đ  th  lp – 1/Tấ ụ ộ ấ ồ ị



  Chu trình máy l nh m t c p bình th ng bao g m quá trình sinh h i 4ạ ộ ấ ườ ồ ơ  
– 1  2 và 4 – 1  6. 

Quá trình h p th  6 – 5  4 và đi m 2 là ng ng t  là 3 là bay h i. N uấ ụ ể ư ụ ơ ế  
gi  nguyên nhi t đ  gia nhi t tữ ệ ộ ệ H khi tk l n lên, d ch d n v  phía trái trong khiớ ị ầ ề  
� r nh  đi và d ch d n v  phía ph i. Khi nhi t đ  ng ng t  ti n t i đi m 2’ thìỏ ị ầ ề ả ệ ộ ư ụ ế ớ ể  
đi m 1’ và 6’ trùng lên nhau. N ng đ  dung d ch đ m đ c và dung d ch loãngể ồ ộ ị ậ ặ ị  
b ng nhau, vùng kh  khí b ng không, nh  v y p’ằ ử ằ ư ậ k và  ng v i nó là t’ứ ớ k là gi iớ  
h n áp su t và nhi t đ  ng ng t . T ng t  nh  v y khi gi  nguyên tạ ấ ệ ộ ư ụ ươ ự ư ậ ữ H và tk 

h  tạ 0 xu ng t”ố 0 thì n ng đ  dung d ch đ m đ c s  ti n t i n ng đ  dung d chồ ộ ị ậ ặ ẽ ế ớ ồ ộ ị  
loãng. Vùng kh  khí b ng không. t”ử ằ 0 là gi i h n nhi t đ  bay h i.ớ ạ ệ ộ ơ

T  ph ng pháp tính toán đó  ng i ta có  th  d ng đ c đ  th  cácừ ươ ườ ể ự ượ ồ ị  
nhi t đ  gi i h n cho máy l nh h p th  1 c p. Đ  th  các nhi t đ  gi i h nệ ộ ớ ạ ạ ấ ụ ấ ồ ị ệ ộ ớ ạ  
cho máy l nh h p th  1 c p v i c p môi ch t NHạ ấ ụ ấ ớ ặ ấ 3/H2O đ c bi u di n trênượ ể ễ  
hình 1.17. Nh ng đ ng nhi t đ  gi i h n đ c xác đ nh v i gi  thi t vùngữ ườ ệ ộ ớ ạ ượ ị ớ ả ế  
kh  khí ử � �  = 0, các quá trình h p th , sinh h i, ch ng luy n là hoàn h o vàấ ụ ơ ư ệ ả  
các quá trình trao đ i nhi t là thu n ngh ch. Các nhi t đ  gi i h n do đó làổ ệ ậ ị ệ ộ ớ ạ  
c c ti u (tự ể 0 và tH) ho c c c đ i là tặ ự ạ k. B i v y v i các chu trình th c, tùy theoở ậ ớ ự  
ch t l ng c a thi t b  ph i đi u ch nh l i ấ ượ ủ ế ị ả ề ỉ ạ �  10 đ n ế �  20K. Ví d  đ i v iụ ố ớ  
nhi t đ  gia nhi t tệ ộ ệ H = 1000C nhi t đ  ng ng t  tệ ộ ư ụ k = 400C, ta không th  đ tể ạ  
đ c nhi t đ  tượ ệ ộ 0 = 120C mà ch  đ t đ c t  2 đ n 8ỉ ạ ượ ừ ế 0C mà thôi. Mu n đ tố ạ  
đ c nhi t đ  th p h n n a ta ph i dùng máy l nh   h p th  hai hay nhi uượ ệ ộ ấ ơ ữ ả ạ ấ ụ ề  
c p.ấ
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Hình 1.19  .S  đ  ghép n i máy l nh h p th  hai c pơ ồ ố ạ ấ ụ ấ
                           M t ti t l u và m t c p nhi t đ  bay h iộ ế ư ộ ấ ệ ộ ơ
                           Hai ti t l u, hai c p nhi t đ  bay h i, có ng ng ế ư ấ ệ ộ ơ ư
t  h i l u cho bình sinh h i c p h  ápụ ồ ư ơ ấ ạ
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Các ph ng pháp l p ghép các c p c a máy l nh h p th  v i nhauươ ắ ấ ủ ạ ấ ụ ớ  
cũng t ng t  nh  cách l p ghép các c p c a máy l nh nén h i, tr  tr ngươ ự ư ắ ấ ủ ạ ơ ừ ườ  
h p ghép t ng r t ít đ c s  d ng trong máy l nh h p th . Ngoài ra có thợ ầ ấ ượ ử ụ ạ ấ ụ ể 
ghép máy l nh h p th  v i máy l nh nén h i, máy l nh h p th  thông th ngạ ấ ụ ớ ạ ơ ạ ấ ụ ườ  
v i máy l nh h p th  … đ  đ t nhi t đ  th p h n.ớ ạ ấ ụ ể ạ ệ ộ ấ ơ  Ph ng pháp l p ghépươ ắ  
máy l nh 2 c p đ n gi n nh t đ c bi u di n trên hình 1.19ạ ấ ơ ả ấ ượ ể ễ

Chu trình g m hai bình sinh h i và hai bình h p th   ng v i hai c p ápồ ơ ấ ụ ứ ớ ấ  
su t th p áp và cao áp SHấ ấ C, SHT và HTT, HTC. H i môi ch t sinh ra   bình sinhơ ấ ở  
h i cao áp SHơ C đ c đ a vào dàn ng ng t , h i môi ch t sinh ra   bình sinhượ ư ư ụ ơ ấ ở  
h i th p áp SHơ ấ T đ c đ a vào bình h p th  cao áp HTượ ư ấ ụ C. Bình h p th  th p ápấ ụ ấ  
HTT h p th  h i môi ch t đi ra t  bình bay h i. Ba thi t b  h i nhi t HN1,ấ ụ ơ ấ ừ ơ ế ị ồ ệ  
HN2, HN3 làm nhi m v  trao đ i nhi t, tăng hi u su t nhi t cho chu trìnhệ ụ ổ ệ ệ ấ ệ  
l nh. Trong tr ng h p m t ti t l u và m t ch  đ  bay h i thì môi ch t ra tạ ườ ợ ộ ế ư ộ ế ộ ơ ấ ừ 
bình ng ng t  s  đi th ng t i HN1 qua ti t l u r i vào dàn bay h i. Tr ngư ụ ẽ ẳ ờ ế ư ồ ơ ườ  
h p có hai ch  đ  bay h i thì c n hai van ti t l u. Đ u tiên môi ch t l ng quaợ ế ộ ơ ầ ế ư ầ ấ ỏ  
van ti t l u th  nh t vào bình trung gian có áp su t trung gian. T  đây m tế ư ứ ấ ấ ừ ộ  
ph n l ng bay h i   bình bay h i nhi t đ  cao. H i này đ c d n tr c ti pầ ỏ ơ ở ơ ệ ộ ơ ượ ẫ ự ế  
vào bình h p th  cao áp. Ph n l ng còn l i d n qua HN1 r i qua van ti t l uấ ụ ầ ỏ ạ ẫ ồ ế ư  
2 đ  bay h i   dàn bay h i có  nhi t đ  th p h n.   s  đ  này ng i taể ơ ở ơ ệ ộ ấ ơ Ở ơ ồ ườ  
th ng tách m t ph n l ng t  bình trung gian đ  th c hi n ng ng t  h i l uườ ộ ầ ỏ ừ ể ự ệ ư ụ ồ ư  

 bình sinh h i áp th p. Nh  v y bình ng ng và bình sinh h i cao áp có ápở ơ ấ ư ậ ư ơ  
su t cao pấ k. Bình h p th  th p áp và bình bay h i nhi t đ  th p có áp su tấ ụ ấ ơ ệ ộ ấ ấ  
th p pấ 0. Các thi t b  nh  bình trung gian, bình bay h i   nhi t đ  cao, bìnhế ị ư ơ ở ệ ộ  
sinh h i th p áp, bình h p th  cao áp có áp su t trung gian pơ ấ ấ ụ ấ tg. Th ng ng iườ ườ  
ta tính ch n pọ tg sao cho t  s  nhi t đ t c c đ i.ỷ ố ệ ạ ự ạ
7. MÁY L NH H P TH  KHU CH TÁN: Ạ Ấ Ụ Ế

Có hai lo i máy l nh h p th  khu ch tán. Máy l nh h p th  khu ch tánạ ạ ấ ụ ế ạ ấ ụ ế  
c a Mauri ng i Th y Đi n có công su t l n s  d ng trong công nghi p.ủ ườ ụ ể ấ ớ ử ụ ệ  
Máy này có nhi t đ  sôi thay đ i phù h p v i vi c h  th p nhi t đ  khôngệ ộ ổ ợ ớ ệ ạ ấ ệ ộ  
khí d n xu ng nhi t đ  yêu c u nh m nâng cao hi u su t máy l nh. Máyầ ố ệ ộ ầ ằ ệ ấ ạ  
l nh h p th  khu ch tán công su t  l n v n có  b m dung d ch là  chi   ti tạ ấ ụ ế ấ ớ ẫ ơ ị ế  
chuy n đ ng.ể ộ

Nh ng ngày nay nói đ n lo i máy l nh h p th  khu ch tán ng i taư ế ạ ạ ấ ụ ế ườ  
th ng nghĩ đ n t  l nh h p th  gia đình, v i công su t l nh nh . S  ra đ iườ ế ủ ạ ấ ụ ớ ấ ạ ỏ ự ờ  
c a máy l nh h p th  ki u này xu t phát t  ý nghĩ ch  t o m t máy l nh h pủ ạ ấ ụ ể ấ ừ ế ạ ộ ạ ấ  
th  hoàn toàn không có chuy n đ ng. Đ  th c hi n đi u đó ph i dùng m tụ ể ộ ể ự ệ ề ả ộ  
lo i khí tr  n p vào h  th ng đ  cân b ng áp su t bay h i v i ph n ng ng tạ ơ ạ ệ ố ể ằ ấ ơ ớ ầ ư ụ 
và sinh h i. S  tu n hoàn dung d ch trong h  th ng đ c th c hi n b ng b mơ ự ầ ị ệ ố ượ ự ệ ằ ơ  
xiphông do s  sai khác nhi t đ  d n t i đ  chênh l ch kh i l ng riêng và đự ệ ộ ẫ ớ ộ ệ ố ượ ộ 
chênh c t l ng.ộ ỏ
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Đ u tiên ng i ta s  d ng nit  làm khí tr  nh ng th t b i vì nó cóầ ườ ử ụ ơ ơ ư ấ ạ  
ph n t  l ng g n b ng c a amoni c. Ngày nay ng i ta dùng hyđrô. Hyđrôầ ử ượ ầ ằ ủ ắ ườ  
có  tính khu ch tàn t t. Phân t   l ng nh  h n nhi u c a amôni c. Trongế ố ử ượ ỏ ơ ề ủ ắ  
cùng áp su t và nhi t đ  amôni c có xu th  l ng xu ng còn hyđrô chuy nấ ệ ộ ắ ế ắ ố ể  
đ ng lên do t  tr ng khác nhau. Đó là đi u ki n tiên quy t cho vi c tu n hoànộ ỷ ọ ề ệ ế ệ ầ  
ch t trong h  th ng và cũng là lý do th  nghi m thành công đ i v i hyđrô đấ ệ ố ử ệ ố ớ ể 
cân b ng áp su t c a hai k  s  Th y Đi n Platen và Munter.ằ ấ ủ ỹ ư ụ ể

* Nguyên t c ho t đ ng:ắ ạ ộ
Máy l nh h p th  khu ch tán có 3 vòng tu n hoàn:ạ ấ ụ ế ầ
1  Vòng tu n hoàn th  nh t:  Vòng tu n hoàn môi ch t l nh amôniăcầ ứ ấ ầ ấ ạ
Môi ch t l nh t  bình sinh h i vào dàn ng ng, ng ng t  r i ch y vàoấ ạ ừ ơ ư ư ụ ồ ả  

dàn bay h i hay còn g i là dàn khu ch tán. H i NHơ ọ ế ơ 3 s  khu ch tán vào khí Hẽ ế 2 

t  áp su t riêng ph n b ng không lên đ n áp su t t ng  ng v i nhi t đừ ấ ầ ằ ế ấ ươ ứ ớ ệ ộ 
bu ng l nh sau đó theo khí Hồ ạ 2 l ng d n v  dàn h p th  vì h n h p NHắ ầ ề ấ ụ ỗ ợ 3 + H2 
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Hình 1.20 – S  đ  nguyên lý h  th ng máy l nh h p th  ơ ồ ệ ố ạ ấ ụ
khu ch tánế

1  Đèn; 2  Xiphông; 3  Bình sinh h i; 4   Ng ng  t  h i ơ ư ụ ồ
l u; 5  Dàn ng ng;  6  Bình ch a Hư ư ứ

2
; 7  Dàn bay h i; 8  ơ

Bu ng l nh; 9  H i nhi t dòng h i; 10  Dàn h p th ; 11  ồ ạ ồ ệ ơ ấ ụ
Bình ch a dung d ch; 12  H i nhi t dung d ch l ng.ứ ị ồ ệ ị ỏ
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n ng h n. Sau khi đ c h p th  NHặ ơ ượ ấ ụ 3 dung d ch tr  thành đ m đ c và đ cị ở ậ ặ ượ  
b m xiphông b m tr  l i bình sinh h i.ơ ơ ở ạ ơ

2  Vòng tu n hoàn th  2: là vòng tu n hoàn c a dung d ch.ầ ứ ầ ủ ị
Vòng tu n hoàn này cũng gi ng nh    máy l nh h p th  bình th ng.ầ ố ư ở ạ ấ ụ ườ  

Dung d ch đ m đ c đ c b m xiphông b m xiphông b m t  dàn h p th  vàoị ậ ặ ượ ơ ơ ơ ừ ấ ụ  
bình sinh h i. Dung d ch sau khi sinh h i amôniăc, tr  thành dung d ch loãng.ơ ị ơ ở ị  
Do chênh l ch c t l ng dung loãng t  ch y v  dàn h p th .ệ ộ ỏ ự ả ề ấ ụ

3  Vòng tu n hoàn 3: Vòng tu n hoàn c a hyđrôầ ầ ủ
Khí hyđrô trong dàn khu ch tán theo h i NHế ơ 3 l ng d n v  dàn h p th .ắ ầ ề ấ ụ  

H i NHơ 3 đ c dung d ch h p th  d n. H n h p càng ít h i NHượ ị ấ ụ ầ ỗ ợ ơ 3  càng nh .ẹ  
Dòng h n h p chuy n đ ng d n lên đ nh dàn h p th . Khi h t h i NHỗ ợ ể ộ ầ ỉ ấ ụ ế ơ 3, hyđrô 
chuy n đ ng tr  l i dàn bay h i. Bình ch a hyđrô dùng đ  cân b ng áp su tể ộ ở ạ ơ ứ ể ằ ấ  
khi nhi t đ  bên ngoài thay đ i.ệ ộ ổ

Trong máy l nh h p th  khu ch tán có b  trí hai thi t b  h i nhi t, m tạ ấ ụ ế ố ế ị ồ ệ ộ  
gi a NHữ 3, H2  vào và ra kh i dàn bay h i, m t cho dung d ch loãng và dungỏ ơ ộ ị  
d ch  đ m đ c  vào  và   ra  kh i  bình sinh  h i.  B m xiphông  làm vi c   theoị ậ ặ ỏ ơ ơ ệ  
nguyên t c thay đ i t  tr ng. Dung d ch đ c đ t nóng sinh ra nh ng gi t h iắ ổ ỷ ọ ị ượ ố ữ ọ ơ  
nh , b t h i có tác d ng kéo theo c  l ng ch y vào bình sinh h i.ỏ ọ ơ ụ ả ỏ ả ơ

Trong  th c   t  ng i   ta  không  th  đ t  đ c  các  vòng  tu n hoàn  lýự ế ườ ể ạ ượ ầ  
t ng. Ví d    dàn ng ng lý thuy t là không có hyđrô nh ng th c t  là v nưở ụ ở ư ế ư ự ế ẫ  
có l n m t ít hyđrô, ho c khi ra kh i dàn h p th  h i đó là h i hyđrô tinhẫ ộ ặ ỏ ấ ụ ơ ơ  
khi t nh ng th c ch t v n có l n h i amôniăc và n c, tuy nhiên v n có thế ư ự ấ ẫ ẫ ơ ướ ẫ ể 
b  qua khi tính toán.ỏ
8. MÁY L NH H P TH  CHU K :Ạ Ấ Ụ Ỳ

Máy l nh h p th  chu k  là   lo i máy l nh đ n gi n làm vi c giánạ ấ ụ ỳ ạ ạ ơ ả ệ  
đo n. Do nh c đi m là h  s  nhi t nh , khó t  đ ng hóa, máy l nh h p thạ ượ ể ệ ố ệ ỏ ự ộ ạ ấ ụ 
chu k  h u nh  không đ c  ng d ng ngoài  m c đích k t h p v i  năngỳ ầ ư ượ ứ ụ ụ ế ợ ớ  
l ng m t tr i ho c nhi t th i công nghi p.ượ ặ ờ ặ ệ ả ệ
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Hình 1.21   Nguyên t c ho t đ ng c a máy l nh h p th  chu k  ắ ạ ộ ủ ạ ấ ụ ỳ
(Carre)

(a) Chu k  đ t nóng: 1  Sinh h i; 2  Ng ng t ; 3  N c làm mát; ỳ ố ơ ư ụ ướ
5  Đèn c n. (b) Chu k  làm l nh: 1  H p th ; 2 – Bay h i; 3  ồ ỳ ạ ấ ụ ơ
N c làm mát; 4  Bu ng l nhướ ồ ạ



Hình  1.21 mô t  thi t b  l nh chu k  c a Carré (Pháp) ch  t o vào gi aả ế ị ạ ỳ ủ ế ạ ữ  
th  k  19 dùng c p môi ch t NHế ỷ ặ ấ 3  và H2O. Thi t b  g m hai bình ch a n iế ị ồ ứ ố  
thông nhau b ng m t đ ng  ng . Bình 1 ch a đ ng dung d ch đ m đ c, làmằ ộ ườ ố ứ ự ị ậ ặ  
nhi m v  c a bình sinh h i và h p th  còn bình 2 là  ng ng t  và bay h i. ệ ụ ủ ơ ấ ụ ư ụ ơ Ở 
chu k  đ t nóng, bình 1 (sinh h i) đ c gia nhi t b ng đèn còn bình 2 (ng ngỳ ố ơ ượ ệ ằ ư  
t ) đ c làm mát b ng n c. H i amôniăc sinh ra   bình 1 đ c ng ng t  l iụ ượ ằ ướ ơ ở ượ ư ụ ạ  

 bình 2. Trong h  th ng có áp su t ng ng t . Đ n chu k  làm l nh, toàn bở ệ ố ấ ư ụ ế ỳ ạ ộ 
thi t b  đ c quay ng c l i. Bình 1 đ c làm mát b ng n c và tr  thànhế ị ượ ượ ạ ượ ằ ướ ở  
bình h p th , bình 2 tr  thành bình bay h i và đ t vào bu ng c n làm mát đấ ụ ở ơ ặ ồ ầ ể 
thu nhi t c a môi tr ng hay ch t t i l nh. Nh  có  ng n i b  trí sâu xu ngệ ủ ườ ấ ả ạ ờ ố ố ố ố  
gi a bình nên khi l t ng c l i NHữ ậ ượ ạ 3 l ng không thoát v  bình h p th  đ cỏ ề ấ ụ ượ  
mà ch  có h i NHỉ ơ 3  thoát v . Do cách b  trí đ u  ng phía bình 1 nên h i dề ố ầ ố ơ ễ 
dàng đi vào bình ng ng t    chu k  đ t nóng và l i s c qua dung d ch   chuư ụ ở ỳ ố ạ ụ ị ở  
k  làm l nh, làm tăng t c đ  h p th  lên r t nhi u.ỳ ạ ố ộ ấ ụ ấ ề

Cũng chính lý do hai ch c năng   chu k  đ t nóng và làm l nh nên bìnhứ ở ỳ ố ạ  
1 còn đ c g i là bình h p th   sinh h i, bình 2 là bình bay h i  ng ng t .ượ ọ ấ ụ ơ ơ ư ụ

Máy l nh h p th  chu k  dùng ch t h p th  l ng có m t s  nh cạ ấ ụ ỳ ấ ấ ụ ỏ ộ ố ượ  
đi m c  b n là:ể ơ ả

 Do đ c đi m v n hành nên khó t  đ ng hóa chu trình ặ ể ậ ự ộ
 N c b  tích t  l i   dàn bay h i sau nhi u chu k  làm vi cướ ị ụ ạ ở ơ ề ỳ ệ
 Có nguy c  gây n  n u quên chuy n chu k  đ t nóng sang chu k  làmơ ổ ế ể ỳ ố ỳ  

l nhạ
 Khó b  trí đ ng h i s c vào dung d ch   chu k  làm l nh.   trênố ườ ơ ụ ị ở ỳ ạ Ở  

ng i ta ph i l t toàn b  thi t b .ườ ả ậ ộ ế ị
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Hình 1.22   Nguyên t c t  l nh Protos c a ắ ủ ạ ủ
Normeli

1  Bình sinh h i  h p thơ ấ ụ
2  Dàn ng ngư
3  Dây đi n tr 4 Bình ch aệ ở ứ
5  Dàn bay h iơ

6  V  cách nhi t t  l nhỏ ệ ủ ạ



Ngày nay máy l nh h p th  chu k  có th  đ c gi i quy t các t n t iạ ấ ụ ỳ ể ượ ả ế ồ ạ  
nh  nguy c  gây n , ph ng pháp b  trí đ ng h i, s  tích t  n c trongư ơ ổ ươ ố ườ ơ ự ụ ướ  
dàng bay h i và v n đ  t  đ ng hóa. S  d ng các ch t h p th  r n cũng cóơ ấ ề ự ộ ử ụ ấ ấ ụ ắ  
th  kh c ph c đ c m t s  nh c đi m trên.ể ắ ụ ượ ộ ố ượ ể

Hình 1.22 gi i thi u máy l nh chu k  đ n gi n c a Normelli (Th yớ ệ ạ ỳ ơ ả ủ ụ  
Đi n) do hãng Simens ch  t o.ể ế ạ

Máy l nh này s  d ng c p môi ch t NHạ ử ụ ặ ấ 3/CaCl2 nên lo i tr  đ c nguyạ ừ ượ  
c  gây n  khi kéo dài chu k  đ t nóng quá m c cũng nh  s  tích t  dung d chơ ổ ỳ ố ứ ư ự ụ ị  

 dàn bay h i… Dây đ t đi n đ t   gi a bình sinh h i  h p th  có nhi m vở ơ ố ệ ặ ở ữ ơ ấ ụ ệ ụ 
gia nhi t cho liên k t hóa h c CaClệ ế ọ 2  (2…8) NH3 đ  sinh h i NHể ơ 3. H i NHơ 3 

sinh ra đi vào dàn ng ng t  không khí, ng ng t  l i và đ c ch a vào bìnhư ụ ư ụ ạ ượ ứ  
ch a. Đ n chu k  làm l nh, ng t m ch đi n c p cho bình sinh h i  h p th .ứ ế ỳ ạ ắ ạ ệ ấ ơ ấ ụ  
Nhi t h p th  cũng đ c th i ra cho không khí làm mát b ng cánh t a nhi t.ệ ấ ụ ượ ả ằ ỏ ệ  

 đây, có th  nh n ra ngay nh c đi m v  m t năng l ng c a máy l nh là:Ở ể ậ ượ ể ề ặ ượ ủ ạ  
Nhi t c p cho bình sinh h i   trong chu k  đ t  nóng s  b   t n  th t ra môiệ ấ ơ ỳ ố ẽ ị ổ ấ  
tr ng qua cánh t n nhi t, h i l nh sôi trong dàn bay h i cũng b  cánh t nườ ả ệ ơ ạ ơ ị ả  
nhi t dàn ng ng làm nóng lên tr c khi đi vào bình h p th . Nh ng ph i ch pệ ư ướ ấ ụ ư ả ấ  
nh n nh ng nh c đi m đó đ  máy l nh có k t c u đ n gi n nh  hình v .ậ ữ ượ ể ể ạ ế ấ ơ ả ư ẽ
* Các b c và cách th c th c hi n công vi c:ướ ứ ự ệ ệ
1. THI T B , D NG C , V T T :Ế Ị Ụ Ụ Ậ Ư   

(M i h c sinh ph i trang b )ỗ ọ ả ị
TT Lo i trang thi t bạ ế ị S  l ngố ượ

1 Gi y v  h c sinh, bút vi tấ ở ọ ế 1quy n,ể  
chi cế

2 Máy tính 1 chi cế
3 Giáo trình: H  th ng máy l nh khácệ ố ạ 1 cu nố

2. QUI TRÌNH TH C HI N: Ự Ệ
2.1. Qui trình t ng quát: ổ

TT Tên các b cướ  
công vi cệ

Thi t b  ế ị  
d ng c ,ụ ụ  

v t tậ ư

Tiêu chu n th c hi nẩ ự ệ  
công vi cệ

L i th ngỗ ườ  
g p, cách kh cặ ắ  

ph cụ

1

Đ i c ngạ ươ   Gi y   vấ ở 
h c   sinh,ọ  
bút   vi t,ế  
máy   tính, 
giáo trình

Trình   bày   đ c   s   raượ ự  
đ i   c a   máy   l nh   h pờ ủ ạ ấ  
th , các  u nh c đi mụ ư ượ ể  
c a nó.ủ

Trình   bày   ch aư  
đ  các  u nh củ ư ượ  
đi mể

2 Chu   trình   lý 
thuy t ế

Gi y   vấ ở 
h c   sinh,ọ  
bút   vi t,ế  

 Trình bày đ c nguyênượ  
t c   làm   vi c   c a   máyắ ệ ủ  
l nh h p thạ ấ ụ

So   sánh   không 
h t các  u nh cế ư ượ  
đi mể
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máy   tính, 
giáo trình

  So   sánh  đ c   các   uượ ư  
nh c   đi m   c a   máyượ ể ủ  
l nh h p th  so v i máyạ ấ ụ ớ  
l nh nén h i.ạ ơ

3

Môi   ch t  dùngấ  
trong máy l nhạ  
h p thấ ụ

Gi y   vấ ở 
h c   sinh,ọ  
bút   vi t,ế  
máy   tính, 
giáo trình

   Trình   bày   đ c   cácượ  
tính   ch t   c a   c p   môiấ ủ ặ  
ch t s  d ng trong máyấ ử ụ  
l nh h p ph , h p ph .ạ ấ ụ ấ ụ
 Tra thành th o các lo iạ ạ  
đ   th  c a các c p môiồ ị ủ ặ  
ch t này.ấ

Tra sai các thông 
s  trên đ  thố ồ ị
Không bi u di nể ễ  
đ c   chu   trìnhượ  
trên đ  thồ ị

4

Máy   l nh   h pạ ấ  
thụ 
n c/Bromualiướ
ti (H2O/LiBr)

Gi y   vấ ở 
h c   sinh,ọ  
bút   vi t,ế  
máy   tính, 
giáo trình

Trình bày đ c nguyênượ  
t c   ho t   đ ng  c a   chuắ ạ ộ ủ  
trình.
   V   đ c   đ   th   chuẽ ượ ồ ị  
trình
   Gi i   đ c   m t   sả ượ ộ ố 
d ng   bài   t p   liên   quanạ ậ  
đ n chu trìnhế

Tra sai các thông 
s  trên đ  thố ồ ị
Không bi u di nể ễ  
đ c   chu   trìnhượ  
trên đ  thồ ị

5

Máy   l nh   h pạ ấ  
thụ 
amôni c/n cắ ướ

Gi y   vấ ở 
h c   sinh,ọ  
bút   vi t,ế  
máy   tính, 
giáo trình

Trình bày đ c nguyênượ  
t c   ho t   đ ng  c a   chuắ ạ ộ ủ  
trình.
   V   đ c   đ   th   chuẽ ượ ồ ị  
trình
   Gi i   đ c   m t   sả ượ ộ ố 
d ng   bài   t p   liên   quanạ ậ  
đ n chu trìnhế

Tra sai các thông 
s  trên đ  thố ồ ị
Không bi u di nể ễ  
đ c   chu   trìnhượ  
trên đ  thồ ị

6

Máy   l nh   h pạ ấ  
th   hai   vàụ  
nhi u c pề ấ

Gi y   vấ ở 
h c   sinh,ọ  
bút   vi t,ế  
máy   tính, 
giáo trình

 V  đ c s  đ  nguyênẽ ượ ơ ồ  
lý máy l nh ạ
Trình bày đ c nguyênượ  
t c   ho t   đ ng  c a   chuắ ạ ộ ủ  
trình.

V   sai   s   đẽ ơ ồ 
nguyên lý
Trình   bày   ch aư  
đ   nguyên   t củ ắ  
ho t đ ngạ ộ

7

Máy   l nh   h pạ ấ  
th  khu ch tánụ ế

Gi y   vấ ở 
h c   sinh,ọ  
bút   vi t,ế  
máy   tính, 
giáo trình

 V  đ c s  đ  nguyênẽ ượ ơ ồ  
lý máy l nh ạ
Trình bày đ c nguyênượ  
t c   ho t   đ ng  c a   chuắ ạ ộ ủ  
trình.

V   sai   s   đẽ ơ ồ 
nguyên lý
Trình   bày   ch aư  
đ   nguyên   t củ ắ  
ho t đ ngạ ộ

8 Máy   l nh   h pạ ấ  
th  chu k :ụ ỳ

Gi y   vấ ở 
h c   sinh,ọ  
bút   vi t,ế  

 V  đ c s  đ  nguyênẽ ượ ơ ồ  
lý máy l nh ạ
Trình bày đ c nguyênượ  

V   sai   s   đẽ ơ ồ 
nguyên lý
Trình   bày   ch aư  
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máy   tính, 
giáo trình

t c   ho t   đ ng  c a   chuắ ạ ộ ủ  
trình.

đ   nguyên   t củ ắ  
ho t đ ngạ ộ

2.2. Qui trình c  th :ụ ể  
1. Đ i c ng             ạ ươ
2. Chu trình lý thuy t ế
3. Môi ch t dùng trong máy l nh h p thấ ạ ấ ụ
4. Máy l nh h p th  n c/Bromualiti (Hạ ấ ụ ướ 2O/LiBr)
5. Máy l nh h p th  amôni c/n cạ ấ ụ ắ ướ
6. Máy l nh h p th  hai và nhi u c pạ ấ ụ ề ấ
7. Máy l nh h p th  khu ch tánạ ấ ụ ế
8. Máy l nh h p th  chu k :ạ ấ ụ ỳ
9. Ki m traể
* Bài t p th c hành c a h c sinh, sinh viên:ậ ự ủ ọ  
1. Các d ng bài t p:ạ ậ
Bài 1: Xác đ nh chu trình máy l nh h p th  Hị ạ ấ ụ 2O/LiBr cho bi t:ế

 Máy l nh h p th  dùng đ  s n xu t n c l nh ạ ấ ụ ể ả ấ ướ ạ Ct* 0
0 8�  cho đi u hòaề  

không khí,
 N c làm mát vào có nhi t đ  tướ ệ ộ W1 = 300C,
 N c nóng dùng gia nhi t bình sinh h i chó nhi t đ  ướ ệ ơ ệ ộ C90t 0*

H � ,
 Hi u nhi t đ  t i thi u trong các thi t b  trao đ i nhi t ệ ệ ộ ố ể ế ị ổ ệ � tmin = 5K,
 Năng su t l nh Qấ ạ 0 = 100 kW.
Hãy xác đ nh l u l ng môi ch t l nh và l u l ng dung d ch tu nị ư ượ ấ ạ ư ượ ị ầ  

hoàn cũng nh  các đi u ki n c c đoan c a tư ề ệ ự ủ W1 và  *
Ht  v i các đi u ki n t ngớ ề ệ ươ  

t  đ  máy l nh h p th  v n có kh  năng ho t đ ng đ c v  m t nhi t đ ng.ự ể ạ ấ ụ ẫ ả ạ ộ ượ ề ặ ệ ộ
Bài 2: Cho máy l nh h p th  NHạ ấ ụ 3/H2O có nhi t đ  gia nhi t tệ ộ ệ H = 1000C v iớ  
dòng nhi t c p công su t Qệ ấ ấ H = 1 MW. Hãy xác đ nh năng su t l nh c a máyị ấ ạ ủ  
l nh trong 2 tr ng h p.ạ ườ ợ

a) t0 = 50C
b) t0 = 300C

  Nhi t đ  ng ng t  trong c  hai tr ng h p là tệ ộ ư ụ ả ườ ợ K = 250C và hi u su tệ ấ  
exergi �  = 0,3.
Bài 3: Cho bi t máy l nh h p th  NHế ạ ấ ụ 3/H2O v n hành v i tậ ớ H = 1300C, nhi t đệ ộ 
ng ng t  tư ụ k = 300C, nhi t đ  bay h i tệ ộ ơ 0 = 150C. Gi  s  quá trình ch ng c tả ử ư ấ  
làm vi c hoàn thi n t i ệ ệ ớ � d = 1 kg/kg và nhi t đ  n c làm mát cho dàn ng ngệ ộ ướ ư  
t , dàn h p th  và dàn ng ng ph  là gi ng nhau.ụ ấ ụ ư ụ ố

Hãy xác đ nh các ch  đ  làm vi c c a các thi t b  cao áp và h  áp, giị ế ộ ệ ủ ế ị ạ ả 
thi t các ch  đ  làm vi c không có t n th t cũng nh  n ng đ  c a dung d chế ế ộ ệ ổ ấ ư ồ ộ ủ ị  
đ m đ c và loãng.ậ ặ
Bài 4: Xác đ nh thông s  các đi m nút cho máy l nh h p th  NHị ố ể ạ ấ ụ 3/H2O hình 
1.6, chu trình đ c bi u di n trên hình 1.17 cho bi t:  ượ ể ễ ế
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 tH = 1300C;    tk = 300C;       t0 = 150C
 Tháp tinh luy n làm vi c hoàn thi n đ n ệ ệ ệ ế � d = 1 kg/kg 
 Nhi t đ  n c làm mát cho dàn ng ng, dàn h p th  và dàn ng ng phệ ộ ướ ư ấ ụ ư ụ 

là gi ng nhau.ố
 Các h i nhi t I và II tính toán v i ồ ệ ớ � tmin = 5K

Bài 5: Máy l nh êject  h i n c dùng đ  làm l nh n c cung c p cho các hạ ơ ơ ướ ể ạ ướ ấ ệ 
th ng đi u hòa không khí có công su t l nh Qố ề ấ ạ 0  = 350 kW. Nhi t đ  n cệ ộ ướ  
l nh ra kh i thi t b  bay h i tạ ỏ ế ị ơ 0  = 50C, nhi t đ  n c làm mát vào thi t bệ ộ ướ ế ị 
ng ng t  tư ụ w1 = 230C. H i s  d ng là h i n c bão hòa khô l y t  lò h i cóơ ử ụ ơ ướ ấ ừ ơ  
hi u su t  ệ ấ �  = 80%, áp su t pấ H = 5bar. Xác đ nh các thông s  nhi t đ ng cị ố ệ ộ ơ 
b n c a máy l nh và trình bày chu trình ho t đ ng trên đ  th  h – s.ả ủ ạ ạ ộ ồ ị
2.  Chia nhóm: C  l pả ớ
3. Th c hi n qui trình t ng quát và c  th .ự ệ ổ ụ ể
* Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t p: ầ ề ế ả ọ ậ

   M c tiêuụ N i dungộ Đi mể

Ki n th cế ứ
V  đúng s  đ  nguyên lý và đ  th  c a chu trìnhẽ ơ ồ ồ ị ủ
Thuy t minh đúng nguyên t c ho t đ ng ế ắ ạ ộ
Gi i đ c các bài t p ả ượ ậ

4

K  năngỹ

Phân tích đ c các  u nh c đi m c a t ng chuượ ư ượ ể ủ ừ  
trình
So sánh đ c  u nh c đi m gi a các chu trình v iượ ư ượ ể ữ ớ  
nhau
Bi u   di n  quá   trình   và   tra   thành   th o   các   thôngể ễ ạ  
s trên đ  thố ồ ị

4

Thái độ  C n th n, l ng nghe, ghi chép, t  t n, nghiêm túc,ẩ ậ ắ ừ ố  
c n th n, t  m , th c hi n t t v  sinh công nghi p.ẩ ậ ỷ ỉ ự ệ ố ệ ệ

2

T ngổ 10
* Ghi nh :ớ

1  Tính ch t c a các c p môi ch tấ ủ ặ ấ
2  Bi u di n các thông s  trên đ  thể ễ ố ồ ị
3  S  đ  nguyên lý và đ  th  bi u di n chu trìnhơ ồ ồ ị ể ễ
4  Nguyên t c ho t đ ng c a các chu trìnhắ ạ ộ ủ
5  Các ph ng pháp gi i bài t p liên quan đ n các chu trìnhươ ả ậ ế

* Ki m tra cu i bài:ể ố
Gi ng viên th c hi n ki m tra 1 ti t c  lý thuy t và bài t p.ả ự ệ ể ế ả ế ậ

* Ki m tra cu i bài:ể ố
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`Th c hi n ki m tra 1 ti t c  lý thuy t và bài t p.ự ệ ể ế ả ế ậ
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Tùy
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