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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai 1iéu nay thubc loai sach gido trinh nén cic ngudn thong tin c6 thé
dugc phép dung nguyén ban hodc trich diing cho cdc muc dich v€ dao tao
hodc tham khdo.

Moi muc dich khic mang tinh 1éch lac hodc s& dung v&i muc dich
kinh doanh thi€u lanh manh s& bi nghiém cam.

LOI GIOI THIEU

Nhu céu niing 1ugng trong xa hdi hién dai ngay cang ting, trong khi d6
cdc nguOn ning Iugng du tr(f ngay cang can kiét. Nhu cdu st dung hé thdng
lanh ngay mOt ting viéc thi€t k&, ché€ tao va st dung cic hé thOng lanh sU
dung cdc ngudn ning Iugng nhiét thai, ning lugng mat trOi ... 12 hudng quan
trong d€ gép phan gidi quy€t van dé ning lugng hi€n nay.

CuOn gido trinh “Mdy lanh hdp thu” cung cap cic ki€n thUc vé nguyén
ly 1am vi€c va cdc phuong phdp tinh toan chu trinh cUa cic loai mdy lanh hap
thu, hdp phu ran.

Gido trinh dudc bién soan dung cho chudng trinh Trung cdp nghé KY
THUAT MAY LANH VA PIEU HOA KHONG KHI. Gido trinh dugc ding dé
gidng day trong cic Trudng Trung cap nghé va lam tai liéu tham khdo cho
cdc truOng c6 ciing hé dao tao vi dé cuong cla gido trinh badm sit chuong
trinh khung quOc gia cUa nghé.

Cdu tric cla gido trinh gbm 1 chuong trong thGi gian 15 tiét. Gidi
thi€u vé céc chu trinh mdy lanh hap thu va cic bai tap tinh todn chu trinh mOt
sO mdy lanh hép thu.

Trong qud trinh bién soan, tdc gid da tham khdo nhiéu tai li€u cla céc
tic gid trong nudc va ngoai nudc. Mac di di c6 nhi€u cO gang nhung cudn
gido trinh chac chan khéng tranh khoi thi€u sét. Chiing tdi mong nhan dugc y
ki€n déng gép d€ gido trinh dUgc chinh s(fa va ngay cang hoan thién hon. Moi
y ki€n xin dugc gli vé BO mon nhiét 1anh Trudng Pai hoc cong nghi€p Ha
NOi.

Ha NOi, ngay 25 thdang 12 ndm 2012
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TEN MON HOC: MAY LANH HAP THU

Ma mo6n hoc: MD 29
Vi tri, tinh chat, ¥ nghia va vai tro cla mén hoc:

- Mon hoc Mdy lanh hap thu dugc dua vao hoc sau khi sinh vién da
dugc hoc cdc modn hoc, md dun kY thuat ¢ s va chuyén mon;

- L2 mon hoc thién vé 1y thuyé&t: Céc bai tap Ung dung chU yé€u 1a tham
quan, tim hi€u cic sO d0, catalog 1am sing tO cic van dé ly thuyét.
Muc tiéu clla mon hoc:

- Trinh bay dugc chlc ning, nhiém vu, cdu tao, hoat dOng cla céc
thi€t bi trong hé thOng 1anh hap thu, hdp phu ran

- Phan tich dugc nhiing ki€n thlc cO ban nhat vé k¥ thudt mdy lanh va
diéu hoa khong khi st dung cong nghé khac v&i cong ngh€ mdy lanh nén hoi

- Phan biét dugc su khic nhau gilta cdu tao, nguyén ly 1am viéc cla
cdc hé thOng lanh thong thuOng (mdy lanh nén hoi) véi mdy lanh hap thu,
hadp phu ran. Nam dugc uu nhugc di€m, pham vi, va hudng phat trién cla
hé thGng mdy lanh nay;

- Nhan bi€t dugc cic thi€t bi trong hé thOng lanh hap thu, hap phu
ran;

- C6 long yéu ngh€, ham thich tim hi€u cdc hé thOng lanh khic.
NOi dung clla mén hoc:

ThaGi gian
Kié
< , Thuc| m
’f’fl’“ Tén chuong/ muc T6r} thllgfé' hanh | tra*
g sO ¢ Bai | (LT
tap | hoac
TH)
I | Mdy lanh hdp thu 15 11 3 1
bai cuong
Chu trinh Iy thuyét

Mbi chat ding trong mdy lanh hép thu

M4y lanh hdp thu nudc/Bromualiti

(H,O/LiBr)

May lanh hap thu amonidc/nudc

M4y lanh hép thu hai va nhi€u cap

M4y lanh hép thu khuéch tin

M4y lanh hép thu chu ky:

Ki€m tra 1
Cong 15 11 3




MAY LANH HAP THU
M3 chuong: MH29 — 01
Gi6i thiGu:

Van dé tiét kiém niing 1Ugng trong giai doan hi€én nay duoc toan xi
hOi quan tim va thuc hién. M4y lanh hdp thu cé Uu di€m la khong ding
ngudn ning 1uong dién ma chl yéu s dung ngubn ning lugng nhiét cé
nhiét d0 thap, nhu vAy mdy lanh hap thu hoan toan c6 thé tan dung dudgc cic
nguOn nhiét thira cUa cic nha mdy thdi ra nhu : Nhiét dd cla hoi, nhiét do
khéi thai...

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc so dd nguyén ly clia mOt s& hé thOng may lanh hap
thu nhu': Mdy lanh hdp thu aménidc/nudc; Médy lanh hdp thu
nuGc/Bromualiti (H,O/LiBr); Mdy lanh hap thu hai va nhi€u cdp; May lanh
hap thu khuéch tdn; M4y lanh hap thu chu ky

- Trinh bay dugc nguyén tac hoat dOng cla cic hé thGng mdy lanh hap
thy

- Gidi dugc cic bai toan don gidn lién quan dén hé thdng may lanh hap
thy

- Gidi thich dugc cic Uu nhugc di€m cla hé thOng may lanh hdp thu

-Trad6 thih- cho hGn hop NH3/H,0; d0 thi lg P — 1/Ty, thanh thao

- Tra céc thong sO tinh todn trong cdc bang, bi€u thanh thao

- KV ning gidi c4c bai todn may lanh hap thu.

- Rén tinh can than, chinh x4c, trung thuc, cé y thirc ti€t ki€ém niing
lugng va bdo vé moi truOng
NOi dung chinh:

1. DAl CUONG:

May lanh hap thu gilt mOt vai trd quan trong trong kY thudt lanh. My
lanh hdp thu chu ky H,0/H,SO, do Lesli phdt minh nim 1810 va mdy lanh
hap thu lién tuc NHiy/H,O do carré phat minh nim 1850. V&i chang duOng
phit tri€n gan 200 nim, ngay nay cic loai may lanh khac nhau di dugc hoan
chinh va st dung c6 hi€u qud & nhi€u nudc trén thé giGi nhat la Lién X6 cii
va My.

U'u di€m 16n nhat cla mdy lanh hap thu 1a khong can dién ning hodc
cO ning ma chi s& dung nguOn nhiét ning c6 nhiét d0 khdng cao (80  150°C)
d€ hoat dOng. Chinh vi th€, mdy lanh hdp thu gép phan vio viéc st dung
hogp 1y c4c ngubn ning 1Uong khic nhau, tan dung nhiét niing thira, ph€ thai,
th(r cap, ré tién & dang nudc néng, hoi trich tU céc tua bin ¢ cdc nha mdy
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nhiét dién, tU cic 10 hoi cla cic nha mdy thuc phdm, cong nghi€p nhe hodc
tU cac sdn pham chay hodc khi thdi cong nghiép.

Uu di€m ti€p theo 12 may lanh hdp thu rat don gidn, két cdu chl yéu
1a cdc thi€t bj trao dOi nhiét va trao dOi chat, ché tao dé dang, b0 phan
chuyén dOng duy nhat 1a bom dung dich, cling vi vy may lanh hap thu van
hanh don gidn, stfa chlfa bdo dudng dé dang, mdy lam vi€c it On va rung.
Trong vong tudn hoan moi chat khdng c¢6 dau boi tron nén b€ mat thié€t bi trao
d0i nhiét khong bi bam dau 1am nhiét trd ting nhU mdy lanh nén hoi NHs.

May lanh hap thu ciing c6 nhugc di€m 1a cOng kénh, dién tich 1ap dat
16n hon so v&i mdy lanh nén hoi. Lugng nuGc 1am mat tiéu thy ciing 1Gn hon,
vi phdi 1am mat thém binh hap thu.

Tuy nhién, trong di€u kién Viét Nam, may lanh hap thu 1a rat phu hop,
nhat 14 vé cdc mat ché tao va van hanh don gidn, khong can di€n ning ma c6
th€ diing than, cUi d€ chay mady.

2. CHU TRINH LY THUYET:

SG d0 nguyén 1y cUa mdy lanh hdp thu 1y thuy€t dugc bi€u dién trén
hinh 1.1

Céc qud trinh cla mdy lanh hap thu:

1 - 2 - Qué trinh nén, dugc thuc hién nhO mOt vong tuan hoan cla dung
dich qua cdc thi€t bi hap thu, bom dung dich, binh sinh hdi va ti€t 1uu dung
dich. Ciing chinh vi vay tap hop cic thi€tbi trén dugc goi 12 may nén nhiét.

2 - 3 - Qua trinh ngUng tu xdy ra & thiét bi ngung tu

3 - 4 - Qua trinh ti€t luu

4 - 1 - Qud trinh bay ho‘i thyc l}ién 3 thi€t bi bay hoi

/

3 <

NT SH

TL BDD

Hinh 1.1- SO dO6 nguyén Iy mdy lanh hdp thu
SH - Binh sinh hoOi HT - Binh hép thu
BDD - Bom dung dich TLDD - Tiét luu dung dich
“DuOng tudn hoan méi chdt lanh

PuOng tudn hoan dung dich



Nguyén 1y 1am viéc cUa may lanh hap thu hay cUa may mén nhi€t nhu
sau: Binh hdp thu HT “hit” hap thu hoi moi chat sinh ra tU binh bay hoi BH,
cho ti€p xidc v&i dung dich lodng tU van ti€t 1uu dung dich dén. Do nhiét d0
thdp dung dich lodng hdp thu hoi mdi chat d€ trd thanh dung dich ddm dac.
Nhiét tod ra trong qud trinh hap thu thai cho nudc 1am mat. Dung dich dam
dac dugc bom dung dich bom 1én binh sinh hOoi. 0 day nhO nhiét dd cao, hoi
moi chat s€ bj tach ra khdi dung dich ddm ddc & 4p suat cao d€ di vao thiét bi
ngung tu. O thiét bi ngUng tU moi chat s& nhudng nhiét cho mdi trudng lam
mét va ngUng tU 1ai thanh 1dng moi chat vao thi€t bi ti€t luu. M6i chat qua
thi€t bj tiét 1Uu dp sudt va nhiét dd gidm xudng vao binh bay hoi. O binh bay
hoi mdi chat s& nhan nhiét cla vat can lam lanh va bay hoi va dugc dung
dich lodng trong binh hdp thu hap thu va khép kin vong tudn hoan moi chat
lanh. Trong chu trinh binh sinh hoi dugc gia nhiét bang hoi nudc hodc khi
néng, ning 1ugng mat trOi... Toan b cic thi€t bi phia trén clla TL, TLDD va
bOm c6 4p sudt ngUng tU py cdc thi€t bi phia dudi c6 ap sudt p,. Sau khi sinh
hoi, dung dich dam ddc tré thanh dung dich lodng va qua van TLDD tré vé
binh hap thu, khép kin vong tuan hoan dung dich.

P& hi€u 16 nguyén tac hoat ddng cla mdy lanh hdp thu ta c6 thé so
sanh sO dO don gidn cUa mdy lanh hap thu v&i mdy lanh nén hoi nhu sau:

Chu trinh mdy lanh hap thu Chu trinh m4y lanh nén hoi

|/
L

NT

Phuang trinh can bang nhiét




Qe +qa=qQo+qu+ Qs Q=qo+1
Trong do: Trong do:
qx - Niing sudt nhiét riéng, kl/kg qx - Niing sudt nhiét riéng, kl/kg
Qo - Niing sudt lanh riéng, kl/kg Qo - Niing sudt lanh riéng, kl/kg
qa - Nhiét hap thu riéng, kl/kg 1 - Cong nén riéng, kJ/kg

qu - Nhiét riéng tiéu tOn cho qu4 trinh
sinh hoi, kJ/kg;

qs - Nhiét riéng tiéu tOn cho bom
dung dich, kJ/kg;

Hé s0 lanh cUa mdy lanh nén hoi: Hé s0 lanh cla may lanh hap thu:
€ do Ao Vi gp << gy nén: Do
1 du 9 dy

Piéu kién cho mOt chu trinh 1anh hap thu hoat ddng dugc 1a:
= .- ,>0
Trong do:
. - Nong d0 dung dich dam dac;
. - NOng d0 dung dich lodng;
- Con goi 1a viing kh(r khi, nghia 12 hi€u nOng d0 dam ddac va lodng

hoac vung kh( khi phdi duong. ,
3. MOI CHAT DUNG TRONG MAY LANH HAP THU:

Trong mdy lanh hdp thu, di kém v&i mdi chat lanh bao gid ciing phdi
c6 mOt chat hap thu, bdi vay thuOng ngUdi ta g0i 1a cdp modi chat. C6 hai
loai cip mdi chat: hap thu (lién két héa hoc) va hap phu (lién két cd hoc).

Cdp mdi chat hdp thu: 1a cic cdp mdi chat cé lién k€t héa hoc vGi nhau
(léng va rén) nhu: H,O/CaCl,; NH3/H,O; H,O/Silicagel...

Cdp mdi chat hap phu 1a cic cap mdi chat cé lién két ¢ hoc véi nhau
nhu H,O/Zedlit.

Trong cic ky hi€u cdp mdi chat bao gi® chat c6 nhiét d0 soi thdp hon
(mdi chat 1anh) ciing dugc viét trudc, chat hdp thu dugc viét sau va gilra hai
ky hiéu 1a mOt gach chéo.

% Vi du: NHy/H,O ( NH; 1a moi chat; H,O 1 chét hap thy)

H,O/BrLi (H,O 13 mdi chat; BrLi la chat hap thu)

Yéu cau d6i v&i cdp mdi chat:

- C6 tinh chat nhiét dOng tOt

- Khong dOc hai, dé chdy, dé no

- Khong #n mon d6i vGi vat li€u ché tao mdy

- Phdi ré tién, dé ki€m...
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Ngoai ra cdp mdi chat can phai:

- Hoa tan hoan toan vao nhau nhung nhiét d6 soi & cling di€u kién dp
sudt cang xa nhau thi cang tOt, d€ hdi méi chat lanh sinh ra @ binh sinh hoi
khong 1an chat hap thu.

- Nhiét dung riéng cUa dung dich phdi bé, dac biét doi véi mdy lanh
hap thu chu ky d€ tOn that nhiét khdi dOng mdy nho.

PE tinh todn qua trinh 1am viéc cla mdy lanh hap thu ngudi ta c6 thé
dua vao dinh ludt Raunlt 4p dung cho cdc hOn hgp “Iy tudng” hai hodc nhi€u
thanh phan.

D0oi v&i hOn hgp hai thanh phén ta cé:

Quan hé gilta 4p sudt vGi nOng d0 mol thanh phan hgp

p(M = "1pi(D)+ ’2pT)
Trong do:
p(T) - TOng 4p sudt clia hé thOng & nhiét d0 T, MPa
1, > - NOng d0 mol cUa tlng thanh phan hOn hop, kmol thanh

phan/kmol hOn hop;
pi(T), po(T) - Phan dp sudt cUa tUng thanh phan, MPa
Phuong trinh (1.3) c6 diéu kién phu la: T+ =1

Quan hé gilta nOng d6 khoi luong  va nbng dO mol nhu sau

™

1

Odayy = ,va = ,lanOngdd clamdichatlanh trong dung dich,
(kg thanh phan/kg hGn hap)
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Merkel va Bosnjakovic di bi€u dién tinh chat cla m6t hOn hgp hai
thanh phan 1én d0 thi h -, trong d6 entanpi h 1a truc tung va ndbng d6 khoi
lugng  trén truc hoanh. PO thi dugc chia lam 4 vung tU dudi 1én 12 ving
ran, ving 18ng, ving hoi am va ving hoi qua nhiét, v4i cdc dudng phan cich
gilta cdc viing 1a dudng ran, dudng sbi va dudng ngung.

Trén d0 thi cic du‘dng cong dang 4p chay song song. Nhiét d6 sbi phu
thudc vao ndng d6 va dp sudt. C4c duOng cong nhiét dO chay gan giGng nhu
céc duOng soi. O bat ky di€m nao ta cling ¢ th€ tim dugc trang thdi 1dng va
hoi bdo hoa clia hdn hgp 12 nhiét dd s6i t,, 4p sudt soi p, va nOng d0 s6i . Ta
c6 thé x4c dinh nOng dd can bang cla pha hoi bang dudng phu & phia dudi
dudng ngung. Trén dO thi ciing c6 dudng bi€u thi nOng d0 pha hoi & trang
thai can bang bao hoa, d6 1a dudng “Céc trang théi khi s6i c6 cing nbng dd &
pha hoi”. O mbi vi tri cUa chu trinh lanh nhu binh sinh hoi, ngung tu, bay hoi
va hap thu cé cic di€u ki€én nhi€t d0 va 4p sudt cho trudc. TU d6 ta c6 thé
xé4c dinh dugc tat ca céc thong sO G trang thdi khéc cUa chu trinh mOt cach dé
dang.

* Vi du: V6i nbng d0 ° va dp Hoi qui nhiét
sudt p, trén dudng so6i ta c6 th€ xdc BE0IRID 1 nggu,
dinh duoc di€ém 1. TU diém 1 k& mOt
duOng song song vOi trUc tung gap > 3
dudng phu & di€ém 2. TU di€m 2 ké
mOt duOng song song vdi truc hoanh
gdp duOng ngung p, 6 diém 3. TU
di€m 3 déng vudng géc xulng truc hoi
hoanh ta dugc nOng d0 ” cla pha haoi &m
@ trang thdi bdo hoa cin bang vGi pha
10ng c6 . Trang thdi c6 cic thdng sO :
ps =2 MPa, t, = 95°C, > =048, ” =
0,968, h’ =350 kl/kg, h” = 1800 kJ/kg.

Ngoai ra, ngU0i ta con sU dung
d6 thi dp sudt hoi cla hon hop. Truc
tung la 1gp con truc hoanh la 1/T. Céc
duOng 4p sudt soi cla cac dung dich c6
nOng d6 khong d6i 1a cdc duOng thang. ”
Hinh 1.5 bi€u dién do thi Igp — 1/T cla Hinh 1.3 DO thih -
hon hgp H,O/LiBr v6i chu trinh 1anh
hap thu.

* Cap modi chat NHy/H,O: c6 tinh chat nhiét dOng phit hgp. Nhuogc
di€m cla né 1a dOc hai, dn mon dOng va cic hgp kim cla dOng. Nhiét dung
riéng cUa nudc va amonidc 16n do dé khdng c6 10i vé nhiét cho cic loai may

Bllb',z ba'
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lanh hap thu c6 chu ky, vi tOn that nhiét cho nang va ha nhiét d0 toan hé
thOng khi thay dGi chu ky kha 18n. Trong binh sinh hoi cdp mdi chat nay cé
nhugc di€ém co ban 1a Iugng hoi nudc cudn theo hoi amonidc rat 16n, do d6
trong cidc mdy lanh hdp thu NHsy/H,O phdi b0 tri thi€t bi chung cat d€ tinh
luyén hoi amonidc truGe khi dua vao binh ngung. Nhiét dd phan hly cla hon
hop améniac va nudc thdp nén khong thé sit dung ngudn nhiét cé nhiét dO
cao d€ gia nhiét. ThuOng nhiét d0 nguOn nhiét khong nén qui 160°C. Do
lugng nudc culn theo nhi€u nén nhiét dO gia nhiét cho dung dich thudng
khong qui 120°C d€ tranh ngung tu hOi IUuu qui nhi€u va thiét bi tinh cat qua
cOng kénh.

* Cap mdi chat H,O/LiBr: c6 Uu di€m chinh 14 & binh sinh hoi hdu nhu
chi ¢c6 nudc bOc 18n, khong can c6 thi€t bi tinh luyén hoi moi chat nén thiét bi
don gidn hon. Nhiét d0 gia nhiét thdp hon nhi€u so v&i cdp NHy/H,O nén
ciing 12 Uu di€m 16n cUa cdp H,O/LiBr. C4c nguOn nhiét thai cong nghi€p c6
nhiét d6 80  90°C 14 c6 th€ s dung d€ chay mdy lanh hdp thu H,O/LiBr.
PGi vGi cdp mdi chat nay ngudi ta cé th€ st dung ning lugng mat trOi qua
bd thu phang, khong cén cé bO thu phang, khong can c6 bd gia nhiét phu
thém. Nhugc di€m chl y€u cla cdp moi chat nay la nhiét dd dan bay hoi
khong th€ thap hon 5 7°C vi moi chat lanh 13 nudc déng bing G 0°C nén
Ung dung chU y&u G cdp moi chat nay 1a d€ di€u hoa khong khi hodc bdo
qudn rau qud & nhi€t d6 tuong doi cao, khodng 10°C.

* Cap mdi chat H,O/H,SO,: ¢6 ¥ nghia lich st khi Lesli st dung dau
tién vao nim 1810 & Pari. MOt sO cdp mdi chdt ¢6 chat hap thu 1dng khic nhu
CH,OH/(LiBr/ZnBr, + CH;0H) hodc mdi chat lanh R21, R22 v4i cic chat
h&p thu CHs(OC,H,);0CH,; C4Hi(COOC,Hs), v CH;COOH, cho dén nay déu
it c6 ¥ nghia thuc tién.

* Chat hap thu ran nhu CaCl, va hdp thu Zeolit: ¢6 Uu di€m la khong
can thiét bi tinh cat nhung ciing dugc st dung rat han ché. Ngudi ta dang
nghién cUu cdc cap moi chat NH,/CaCl,, H,0/Si0,, NH;/MgCl,, NH;/SrCl,...
dung cho cic loai may lanh hdp thu chu ky st dung niing lugng mat trOi va
ning lugng phé thai.

4. MAY LANH HAP THU NU'G'C/ BROMUALITI (H,O/LiBr) :

M4y lanh hap thu nudc/bromualiti (H,O/LiBr) dugc st dung rat rOng
rdi. Mdy lanh hdp thu H,O/LiBr cUa Lién X6 c6 nhi€u Uu vi€t va dugc sdn
suat hang loat v&i ning sudt Ianh rat 1én nhu A < BXA 1000 (1 triéu kcal/h)
va A< XA 5000 (5 tri€u kcal/h). May lanh h@p thu H,O/LiBr c6 cac Uu di€m
chinh nhu sau:

- TT s0O 4p sudt nhO pi/po = 4. Hiéu sO 4p sudt thap px — po = 3,6 kPa.

- Khong can thié€t bj tinh cat hoi moi chat vi tU dung dich H,O/LiBr chi
¢6 hoi nuGc thoat ra tU dung dich.
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- Nhiét d6 nguOn nhi€t cdp cho binh sinh hoi cho phép thdp dén 80°C
do d6 c6 th€ st dung cdc nguOn nhiét thai ré tién. Néu c6 ngudn hoi nudc cé
nhiét d0 cao, dau tién c6 th€ chay mdy lanh tua bin, sau d6 mdi ding cho mdy
lanh hép thu H,O/LiBr.

11
> Nudc lam
/\ ‘ \ > mdt
4 ]
~ Chét 13i
nhiét
N Chéat
10 < 1@
lanh
B Nuédc
7 = lam
mdt
9

Hinh 1.4 S0 d0 mdy lanh hdp thu H O/LiBr
1 va 2 - Binh hinh tru
4 - Ngan sinh hoi
6 - Ngdn hé@p thu
8 - BOm dung dich
10 - Xi phong3 - Dan ngung
5 - Dan bay hoi
7 - Trao d6i nhiét
9 - BOm méi chdt lanh
11 - Nhdnh nudc lam mdt phu
May lanh hap thu H,O/LiBr ¢6 cic nhugc di€m sau:
- Tinh 4n mon cUa dung dich rat cao, gay han ri thié€t bj
- Phai duy tri chian khong trong thiét bi
- Nhié€t d0 1am lanh khong xubng qua dugc 5°C vi khi d6 dp sudt sdi p,
dala0,9kPa 7 Torr
May lanh hap thu H,O/LiBr c6 nguyén ly 1am vi€c nhu hinh 1.1. Vi loai
may nay c6 hiéu sudt va hiéu 4p rat nhd nén né dugc b0 tri nhu hinh 1.4.
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Nh{ng thi€t bi chinh dugc bO trf trong hai binh hinh tru 1 va 2 d€ dé
dang duy tri chan khong trong hé thOng. Binh 1 c6 4p sudt ngung tu va binh 2
c6 4p sudt bay hoi. Trong binh 1 ¢6 b0 tri dan ngUng tu va bd phan sinh hoi 5
va bd hap thu 6, gilta cic thi€t bj trén c6 d0 chénh nhiét dd diang k€ nhu &
binh 1 12 nhiét d0 ngung tu va nhi€t d0 gia nhiét, & binh 2 la nhiét d0 bay
hoiva hap thu nhung khdng can cich nhi€t va chan khong cao trong thi€t bj 1a
cach nhiét ly tudng.

Chat tdi nhiét dugc dua vao binh sinh hoi 4 d€ gia nhiét cho dung dich
dam dac H,O/LiBr (nhiét d6 > 80°C). Hoi nudc sinh ra bay 1én trén dan ngung
3, thdi nhi€t cho nudc 1am mat va ngUng tu 1ai. Dung dich dam dac khi mat
nudc trd thanh dung dich lodng va dugc dua trd 1ai dan hap thu trong binh 2.
Vi voi phun 1am nhiém vU gidm 4p nén khong can van ti€t 1uu dac biét nlra.
Nhié€u khi ngudi ta phdi c6 nhing bién phap phu d€ dua dung dich loang dén
dan hap thu.

Nudc sau khi ngung tu & dan ngung 3 s& chdy qua xi phong 10 d€ cin
bang 4dp sudt réi chdy vao dan bay hoi 5. Do dp sudt & ddy rat thap nudc bay
hoi d€ sinh lanh. Hoi nu@c dugc sinh ra & dan bay hai 5 sé dugc dung dich
lodng hap thu & b phan hap thu 6. Nhiét luong tda ra do qu4 trinh hap thu
s& dugc nudc 1am madt 1ay di. Lanh sinh ra & dan bay hai 5 sé dugc chat tai
lanh (ciing 12 nudc) dua dén noi tiéu dung.

Dung dich dam ddc sau qua trinh hdp thu sé dugc bom 8 bom 1én binh
sinh hoi. Dung dich lodng chdy tU binh sinh hoi tré 1ai binh hdp thu. Thiét bj
trao dGi nhiét 7 ding d€ nang cao hiéu sudt nhiét. O day dung dich lodng
dudc 1am ngubi va dung dich dam dac dugc 1am néng.

P& lam ting hé sO trao d6i nhiét & binh bay hoi 5 cdc Ong xodn cla
chat tdi lanh dugc tuGi mdi chat lanh lién tuc nhG bom tudn hoan 9. Khi
nhiét d6 bay hoi ha xubng 3 4°C thi nhiét dd chat tdilanh dat7  8°C .

lg}A -1 inh hoi
5 ~ 2/ 3
6 > <
1 4
Hap thu *

war m

Hinh 1.5 Chu trinh mdy lanh hdp thu trén do thi lg P —

Y o al
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Nudc 1am méat dau tién di qua binh hdp thu, sau dé m&i dén binh
ngUng, do d6 nhiét d0 ngung tu cao hon nhi€t d6 hap thu mot chiit. Nhanh
nudc phu 11 c¢é nhi€m vu di€u chinh nhiét d0 ngUng tu va hdp thu tuy y
khong phu thubc vao nhau.

Nhimg chi ti€t chuyén dOng & diy duy nhat 1a bom dung dich va bom
moi chat. Cac bom nay c6 yéu cau db kin 16n va chan khdng cao. Ngoai ra
ngUdi ta can phdi bO tri bom chan khong ddc biét d€ loai trir khi tro hodc
khong khi ra khdi hé thOng.

Ning sudt lanh cUa mdy lanh hdp thu H,O/LiBr c¢6 thé di€u chinh dé
dang dugc xubng t& 10% ning sudt lanh tdi da. Khi di€u chinh ning sudt
lanh, c6 th€ diéu chinh hoi néng vao binh sinh hgi va dudng nudc 1am mit.
Ciing c6 th€ trich mOt phan dung dich ddm ddc 1€ ra phdi bom vao binh sinh
hoi, quay tr® 1ai binh hdp thu. Ciing c¢6 thé két hgp 2 phuong 4n trén.

* Tinh to4an mdy lanh hap thu H,O/LiBr v&i d6 thi 1gP - 1/T:

Ap sudt bay hoi va hdp thu trong binh 2 (hinh 1.5) 1a diém cat gilra
=1 (kg mdi chat / kg dung dich) va nhi€t d0 t,, 4p sudt ngUng tU va sinh hoi
cling dugc x4c dinh nhu trén v3i nhi€ét dO ngUng tu t,.

Dung dich dam ddc ra khdi binh hdp thu c6 nhi€t d0 t, (hodc thap hon
mOt chiit) va 4p sudt p,. NOng d0 dung dich lodng dugc xé4c dinh bang nhiét
dd Ty va dp sudt p,. Qud trinh 2 - 3 va 2 - 5 xdy ra trong binh sinh hoi, 6 - 1 va
4 - 1 trong binh hdp thu con qua trinh khong thay dGi nOng d0 1-2,3-4va 5 -
6 xdy ra trong cdc Ong dan, bO phén ti€t luu va thi€t bj trao dGi nhiét. Hé s6
nhiét cUc dai cla may lanh c6 thé xdc dinh bang ty sO cla doan B trén A.

1 1
B T, T, T, T T,
oA 11 T, T, T,
T, T,

Thanh phan th( nhat cla hé sO nhiét (Ty - T\)/Ty chinh 13 hiéu suat
cUa chu trinh Carnot thudn chi€éu cho mdy lanh nhiét sinh cong. Thanh phan
th( hai To/(T\ — To) chinh 12 hé s6 1anh cla chu trinh Carnot ngugc chiéu.

Phuang trinh cin bang moéi chat lanh:

M, = ,m, + 1l.my

Phuong trinh can bang dung dich tudn hoan:

m=m, + my

Trong do:

m,: KhGi lugng dung dich dam dac, kg/s

m,: KhOi luong dung dich loing, kg/s

my: Khoi lugng moi chat lanh, kg/s
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C6 thé tinh my tU ning sudt lanh yéu cau Q, va nhiét &n héa hoi cla
moi chat r(ty) vi tOn that ti€t 1uu khong dang ké:
m, Q
r(t,)

* Bai tap:

X4c dinh chu trinh mdy lanh hdp thu H,O/LiBr cho biét:

- Mdy lanh hdp thu ding d€ san xudt nudc lanh , 8°C cho di€u hoa
khong khi,

- Nudc 1am mat vao c6 nhiét do ty, = 30°C,

- NuGc néng ding gia nhiét binh sinh hoi ché nhiét d6 t,, 90°C,

- Hiéu nhiét d0 t0i thiu trong céc thi€t bi trao d6i nhiét t,;, = 5K,

- Nang suat lanh Qy = 100 kW.

Hiy xdc dinh Iuu Iuong mdi chat lanh va Iuu luong dung dich tudn
hoan ciing nhU cdc di€u kién cuUc doan cla ty, va ¢, vGi cic di€u kién tuong
tu d€ mdy lanh hap thu van c¢6 khd ning hoat ddng dugc vé mat nhiét ddng.
LOi gidi:

SO d0 nguyén ly mdy lanh dugc bi€u dién trén hinh 1.4

SU dung d6 thi 1gp — 1/T cUa dung dich nudc/Bromualiti (hinh 1.5) d€
gidi bai todn ndy.

TU nhiét d6 nudc lanhra t, 8°C c6 thé tim dugc nhiét dd bay hoi

to=ty - tmn = 3°C va po = 0,8 kPa.

Tuong tu':

ty =ta =ty + tmn = 35°C va p, = 5,6 kPa.

TU di€m cat cla p, va py c¢6 thé xdc dinh duge nOng dO dung dich ddm
dac . = 0,42 kg H,O/kg dung dich. TU py va ty = 7, - twn c6 thE xdc dinh
dugc nOng d6 cla dung dich lodng , = 0,365 kg H,O/kg dung dich. Nhu vay
ta c6 ving khUr khi.

t = .- .=0,055kg H,O/kg dung dich la duong.

DE tinh toan 1Uu IUgng tudn hoan can phadi cin bang chat & binh hap
thu hodc binh sinh hoi. Néu goi m, 12 1uu 1Ugng qua dan ngUng tu va dan bay
hQi ta co:

m,= .m,+ 1.my4 (can béng moi chat lanh) va
m,=m,+my (can béng dung dich va méi chat lanh)

Luu lugng moi chat lanh:

m; &, kg/s

qo

o] day qo = r(ty) ; 1(to) 12 nhiét 8n héa hoi cla nuGc G nhiét do t,. C6 thé
tra r(ty) @ bang hoi nudc : r(t, = 3°C) = 2500 kJ/kg
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Q, 100 kJkg

m 0,04 kg/s
‘g, 2500 skJ °
Nhu vay:
1 1 0365
m, —m k .0,0d4kg/s= 0,46 kg/s va
‘ ¢ 042 0365 e gis va

m, =m, — my = 0,42 kg/s

Luu lugng dich tudn hoan 1 rang 16n hon rat nhiéu so v4i lUgng moi
chat lanh tudn hoan . Cic diéu ki€n cUc doan can xdc dinh 12 cic gid tri t,. va
ty dat dugc khi  ti€n dan tdi 0, hay nOng d0 dung dich d@m ddc ti€n gan
t3i nOng n0 dung dich loang . . Khi , ., tydatgia tri tym, = 73°C. Nhu
vay nhiét dd cla nguOn nudc néng khong dugc thap hon 7y, . = timin +  toin
=73 +5="78C.

Khi nhi€ét d0 ngUng tuU t, ting, khong chi p, ma , ciing ting va qua dé
day nbng d0 dung dich ddm ddc xuGng moOt cich nhanh chéng. Qua day ta
ciing c6 th€ thdy tam quan trong cUa nhiét dd nudc lam mat. Mua he & cac
nudGc on ddi c6 thé dé dang tim dugc nudc 1am mét c¢6 nhiét dd kha thap 12

15°C nhung & Viét Nam khé c6 th€ tim dudc 1am mat thdp hon 32°C. bay
]2 nhugc di€m cO ban clia mdy lanh hdp thu hoat ddng tai Viét Nam, can
phai gidi bai todn trén bang phuong phap 1dp va tim dugc t, = 40°C khi , va
. tring vao nhau. Nhu vay nhiét d6 nudc lam mat khong dugc vugt qud
35°C.
twimax = tomax = tmin = 40 — 5 =35°C.

5. MAY LANH HAP THU AMONIAC/NU'G C (NH/H,0):

Hinh 1.1 bi€u dién s d6 nguyén 1y cla mdy lanh hap thu lién tuc mot
cap. Trong thuc t€, d€ ting hi€u qud ning luUgng ngUdi ta con bO trf hai thi€t
bi trao dGi nhiét cho moi chat lanh trudc khi vio va ra khoi binh bay hoi, va
cho dung dich trudc khi vio va ra khdi binh hdp thu. Hinh 1.6 bi€u dién so
do hoan chinh clla may lanh hap thu lién tuc v&i cdp mdi chat NH:/H,O.



Hinh 1.6 SO dO mdy lanh hdp thu
NH /H OHinhf

Nhung trong may lanh nén hoi, thi€t bi trao d6i nhi€t I nham muc dich
qué Ianh mdi chat 18ng trudc khi vao van ti€t Iuu d€ ning cao ning sudt lanh.
Thiét bi trao d6i nhiét th(r 2 diing d€ thu hoi nhiét lugng cla dung dich lodng
nhiét d6 t; d€ lam néng dung dich ddm ddc lanh dugc bom tU binh hap thu
1én.

Trong binh sinh hdi c6 bO tri thi€t bi tinh luy€n tich hoi nudc ra khoi
hoi nudc ra khéi hoi NH;. Ta c6 thé coi NH; di vao binh ngung 12 nguyén chat

o = 1 kg/kg. D€ tinh luyén hai NH; can phai b0 tri thi€t bi ngung tu hoi 1uu
Qp. Chinh vi vay nhiét lugng ding d€ gia nhiét cho binh sinh hoi Qy ciling
phdi 16n hon mOt 1ugng Qp so v&i ché dd 1am viéc khong c6 ngung tu hoi
luu.

* Tinh todn mdy lanh h&p thu améniac lién tuc mOt cap:

Viéc tinh toan thudn ti€n nhat 13 dua vao d6 thi h - . Cac di€m trang
thdi theo hinh 1.6 va tuong Ung 1a hinh 1.7

Nhiing s 1iéu cho trudc 12 to, ty va t truc ti€p hodc gian ti€p qua cic
hiéu nhiét d0 cUa cic thi€t bj trao d0i nhiét trong binh sinh hoi, ngung tu va
bay hoi.

Pau tién can gid thi€t rang qué trinh tinh luyén dugc ti€n hanh cho
dén khi chi con hoi NH; tinh khiét véi , = 1 kg/kg. Trong binh ngung chi ¢
10ng NH; tinh khi€t. Pau tién ta c6 thé x4c dinh dugc 4p sudt ngung tu bang
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di€m cat gilta t, va = 1 kg/kg vi duOng 4p sudt sdi py phdi di qua di€m cat

d6 (di€ém 2 trén do thi).

Ap sudt p, G binh bay hoi ciing dugc xic dinh tuong tU qua di€m cat

Cl]a [ va de

Moi chat lanh 18dng dugc 1am lanh & thiét bj trao dGi nhiét I tir di€m 2
xubng di€m 3. Di€m 4 tring vGi di€m 3 vi khi di qua ti€t 1uu entanpi khdng
d6i. Nhu vay diém 3, diém 4 nam trén giao di€m cla dudng dang nhiét cla
duOng dang nhiét t, = t, = t;, duOng dang dp po va ..

Hiéu nhiét 46 nho nhdt T, G thi€t bj trao d6i nhiét I nam & phia dau

nong vi Cy, > Cps.

\
AN Py HOi qué nhiét .
= N P, A A
N
\‘éﬁ .
X A°
\”\ / F‘.E o
\\\ )
S~/ o N \1LY VYV
e L
Hoi am /$ A
< A A
/AR 5 =
. o
7 A
D z o & &
NA R
£ t + ) -
Al s —==—""""11 2
- iy P o
.- D
Z
v H.r min \ <
Vung 10ng
\'4 V
c

r d

Hinh 1.17 PO thi h - bi€u dién qud trinh
mdy lanh hdp thu NH /H 0

Nhu vay:

t6 = t2 - Tmin
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Nhiét lugng qud nhiét:
he — hs = (ts; t5; po)

Khong th€ doc dugc trén d0 thi h - . N6 ¢6 thé dugc xdc dinh nhG do
thi 1gp — h theo d0 thi 1 cUa phu luc hodc c6 thé tinh todn bang céch tra bang.
Ta ciing c6 th€ xdc dinh nhiét luong d6 bang cong thic:

he — hs = Cy(t — t5).

Trong d6 t, va ts dd bi€t con C, = f(t, p) c6 thé€ tra dO thi hodc tra bang.

Tinh can bang nhiét cUa thiét bj trao d6i nhiét ta c6 thé xdc dinh dugc
entanpi cUa di€m 3.

hs;=h,;=h, + hs=hq

Di€m 3 va di€m 4 c6 entanpi bang nhau nhung di€m 3 c6 dp sudt py con
di€m 4 nam trong ving hGi 8m c6 4p sudt p.

Trong di€u kién 1am viéc 1y tudng thi binh hap thu cé 4dp sudt p, va
nhiét d6 hép thu t, = t,. Nhung thuc t€ do c6 tOn that 4p sudt 3 duOng Ong
nén 4p sudt trong binh hap thu c6 thap hon p, khodng 0,02 0,04 MPa.

Néu nudc 1am mat song song cho binh ngUng va binh hap thu thi nhiét
d0 ts = t,. Nhung nhiu truong hgp mac nbi ti€p. Nudc 1am mét dau tién di
qua binh ngung sau dé mGi vao binh hdp thu, khi d6 t, = t, + T nghia 12 nhiét
d0 hap thu cao hon nhiét d0 ngung tu.

Dung dich loang 7 v&i nOng d0 | = f(py, ty) & trang thdi bio hoa 8m ra
khGi binh sinh hoi d€ dugc tiét Iuu trd 1ai binh hdp thu. Nhu vay viung kh(r
khi sé 1a:

VGidi€ukién > 0 d€ thi€t bi lanh c6 thé hoat ddng duac.

BOm dung dich dam dac vGi luu Iugng m,, = m, tU trang thdi 10 1én
trang thai 11. Vi entanpi trong truGng hop nay khdng phu thubc vao dp sudt do
d6 hy, = hy; nghia 13 di€m 11 trung 1én di€m 10. Trong tinh todn mdy lanh hap
thu ngu0i ta bd qua ning 1UQng tiéu tOn cho bom vi rat nhd, thudng chi mot
vai phan trim so v&i nhiing phan niing 1ugng khéac. Phan ning 1ugng tGn that
cUa bom bi€n thanh nhiét ning 1Am néng dung dich dam ddc ciing bi bd qua.
Hi€u sudtclabom 5=0,5 0,7. D€ ki€m tra ngudi ta c6 thé tinh cong sudt
bom bang cdng thic.

_ Vio
Ng = myo.(px - po)- B

Trong dé: v, 1a thé tich riéng cUa trang thai 10, coi dung dich 1a khong
nén dUuQc.

Luu lugng tudn hoan trong hé thOng dugc tinh nhu sau:

Trudc hét c6 thé x4c dinh dugc 1uu 1Ugng tudn hoan trong hé thOng
caAn bang chat trong binh sinh hoi, binh hap thu.



22
P& dé dang tinh todn ta qui UdGc:

Nhu vay kh% lugng khong th nguyén. m., m,, ma c6 don vi 1a kg/kg

moi chdt vi Ma  —= nén mgy= 1. Ta con c6 thé xdc dinh my qua niing sudt
lanh Q, da cho va naflg sudt lanh riéng q x4c dinh dugc trong chu trinh.
— QO Qo o
m« —  —— kg/hhoackg/s
do h; h, s s

Luu luong dung dich dam dac va dung dich loang Ia:

Entanpi cUa trang thai 7 d€n 12 cUa dung dich tudn hoan c6 thé€ x4c dinh

nhU sau: Cén bang nhiét cUa thi€t bj hOi nhiét II ta cé:
Q =Cram, (t7 — t5) = Cppromy(tin — tyy)

Qua phuOng trinh can béng nhiét nay ta c6 th€ xdc dinh dugc T

nam & dau lanh cla hoi nhiét vi:
Cpra  Coir; my <m, nén (t; — tg) > (to — tyy)
Hay:
(t7 — t12) > (ts — ti1)
tg—ti1 = T tg =1t + Thin
Can bang nhiét cUa thi€t bi hoi nhiét I ta cé:
m,(h; — hg) = my(h;; — hyy)
hay:

12 h,, m Ma d

T

h, hy, m m , ,

NhU vay ta c6 thé xdc dinh dugc trang thai 12 cla dung dich dam dac
chdy vao binh sinh hoi bang phuong phdp phan tich. Cing cé thé dung
phuong phap d0 thi d€ xdc dinh. Theo phudng phap d0 thi ta phdi kéo dai
duong 8 - 11 trén hinh 1.7 dén dudng 4 (G day 4= 1). Hai duOng cat nhau
tai di€m. Pi€m 12 chinh 1a giao di€m cla dudng thang a - 7 vGi dudng | Ia
nOng dd dung dich ddm déc. Giao di€m d6 c6 th€ nam trén nam dudi hodc
tring ngay trén dudng so6i dang dp p. cUa do6 thi. Su chénh 1éch nhiét lugng
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s& dugc hiéu chinh 1ai trong binh sinh hoi bang cach thay d6i nhiét lugng gia
nhiét Q.

Nhu vay d6i v4i tat cd cac di€m trang thai can thi€t ta déu di biét céic
thong sO dp sudt, nOng d0, entanpi va nhiét d0. Can luu ¥ thém rang nhiing
di€m khong nam trén dudng s6i va duOng ngUng, nhat thi€t phdi biét ba
trong bOn thong sO trén thi m&i c6 thé€ x4c dinh dugc di€m dé.

Tinh to4n nhiét:

Néu can bang nhiét toan thiét bi khi bd qua cdng sudt bom Nj ta c6:

Q+Qu=Qc+Qa+Qp ; kl/h
Ning sudt Ianh riéng cla moi chat lanh 1a:
Q=hs—hy; Kkl/ke

Ning sudt nhi€t riéng ngUng tu dugc tinh tuong tu:

q=h—h: kl/kg

Ta ciing c6 thé xdc dinh qo va q mOt cach dé dang trén d0 thi h -

Can bang nhiét cla binh hap thu ta cé:

meg.hg + m,.hg = Qu + m..hyy, kl/h

o] day me = my 12 luu 1UQng moi chat lanh tudn hoan trong hé thOng.

Néu chia phuong trinh cho m, ta cé:

h, Q. o

m. h, - m:h, ki/ke
d

GOi qap 12 nhiét lugng hap thu riéng cho 1 kg moi chat lanh ta cé:

&_

Qap m..hy,  hg Brhm, kl/kg
m,

Trén d6 thi, dudng thang 8-6 chinh 1a dudng bi€u dién qud trinh hdp
thu. Poan thang b -10 trén dudng | song song vdi truc tung, tuong Ung vGi
qar = Qa/m,. Néu 1ay qap = Qa/mg 1am chudn thi doan 6-a trén dudng 4 chinh
12 nhiét Iugng hap thu riéng qap. NhU dd n6i G trén, ki hi€u phu D chi rd thém
nhiét lugng dé da 1ay chudn theo 1 kg mdi chat lanh. Ciing c6 th€ ky hiéu
don gidn 1a qa. Con ky hiéu phu r d€ chi nhiét luong dé 18y chudn theo 1 kg
dung dich dam dac, thi du qa,.

Nhié€t lugng ngung tu hoi Iuu qp va nhiét lugng gia nhi€t gy dudc
x4c dinh bang cdch cOng thém mOt nhiét 1ugng vao céc gid tri tdi thi€u qpimi
VA Qi Khi kéo dai dudng dang nhiét t,, trong viing hoi 8m cdc dudng , va

o ta s€ duoc cdc gid tri tOi thi€u trén. Gid tri cOng thém phu thudc vio hiéu
sudt thi€t bj bi€u thi bang dudng chinh trén do thi.
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Diém cuc t6i thi€u pu, 12 giao di€m cla cdc dudng dang nhiét t,
kéo dai va duOng . Di€m cuc t0i thi€u  ym. 12 nhiét lugng hoi luu toi
thi€u 18y chudn cho moOt kilégam méi chat.
Trong thuc t&, qp bao gi0® ciing 16n hon Qpun Nén  p nam phia trén
pmin- NOi  p vGi di€m 12 ta s& dugc dudng chinh cla qua trinh cap va thai
nhiét trong chu trinh sinh hoi va hdp thu clla may lanh hdp thu.
Theo céc gid tri trén d6 thi h - ta c6 thé chling minh dé dang phudng
trinh c4n bang nhiét cla toan hé théng.
Jo + gup =k + qap + o
Ciing tU hinh trén ta c6 th€ xdc dinh dugc nhiét lugng trao dGi & hai
thi€t bi hoi nhiét I va II.
Thiét bi hdi nhiét I:
qHNI=h2'h3=h6'h5
Thié€t bi hOi nhiét II:

m:
qunn = (hp - hy))—
mud

me 1; mg —2+—2

Thay my va m, vio phuOng trinh va xét c4c tam gidc dong dang 7 — 10 -

12va7—-c-ataco:
qunn = h, - he

Hay ciing chinh bang doan théng a - c¢. Nhiét lugng d6 ciing chinh 1a
nhi@t 1ugng thu héi cdp trd 1ai trong binh sinh hoi. G binh hap thu ngudi ta
cting d& tOGn mOt lugng nuGc 1am mat d€ 18y di lugng nhiét thira do.

* Bai tap chu trinh mdy lanh hap thu NH,/H,0:

Bai tap 1: Cho mdy lanh hdp thu NH:/H,O c6 nhi€t d0 gia nhiét ty =
100°C vGi dong nhiét cap cdng suat Qy = 1 MW. Hiy x4c dinh ning sudt l1anh
cla mdy lanh trong 2 truGng hop.

a) to = 5°C

b) ty=-30°C

Nhiét d0 ngung tu trong cd hai truOng hgp 1a tx = 25°C va hi€u sudt
exergi =0,3.

LOi gidi:

Hiéu sudt exergi cUa chu trinh dugc tinh theo cdng thic:
EO
E
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Trong do:
E, — Dong exergi clla ning sudt lanh:
T, T,
E 0
0 TO QO

Ey — Dong exergi clla dong nhiét cap:

T, T,
T, Qs

%

E

H

Hé s6 lanh cUa mdy lanh hap thu:

Q Q, Ey E T, T, T,
édéy:
T T T
Q Q 0 ) H k Q
! T, T, T, !
1y .373 298 .0,3.1 MW
298 T, 373
T,
W O 208 T,
Vay voi:

ty=5°C, Ty=278 K; Q,=0,84 MW
to=-30°C , Ty = 243 K; Q= 0,27 MW

Bai to4n da bd qua sy gidm hiéu sudt exergi khi gidm nhiét d0 soi,
chiing ta van thay ning sudt lanh gidm manh khi nhiét d0 sbi gidm.

Bai tap 2: Cho bi€t mdy lanh hdp thu NH:/H,O van hanh véi ty =
130°C, nhiét d0 ngung tu t, = 30°C, nhiét d0 bay hai t, = -15°C. Gid sU qud
trinh chUng cat 1am viéc hoan thién t&i = 1 kg/kg va nhiét d0 nudc 1am mat
cho dan ngUng tu, dan ha@p thu va dan ngung phu la gidng nhau.

Hiy x4c dinh cic ch€ d0 lam viéc cUa cic thiét bj cao dp va ha dp, gid
thi€t cac ch€ d0 lam viéc khong c6 tOn that cing nhu nOng d6 cla dung dich
dam dac va loang.
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Loi gidi:

Chu trinh mdy lanh hap thu NHy/H,O dugc bi€u dién trén hinh 1.17.

TU do thi h - cUa dung dich NH3/H,O hinh 1.2 ching ta tra dugc cic
di€m nit cUa qu4 trinh nhU sau:

Ap sudt sbi py va dp sudt hdp thu p, 1a di€m cat gilta 4= 1 kg/kg va
duong dang nhiét t, = -15°C (di€m 3 trén d0 thi); tra dugc p, = pa = 0,23MPa

Ap sudt ngung tu bang 4p sudt binh sinh hoi 12 di€m cat gilta 4= 1
kg/kg va dudng dang nhiét t, = 130°C (di€m 2 trén d6 thi); tra dUgc py = py =
1,2MPa

NoOng d6 cla dung dich d@m dac va dung dich loing ching ta tra dugc
nhU sau:

- Dung dich dam ddc ra khdi dan hap thu (trang thdi di€m 10) 12 giao
di€m gilta p, v&i t.. TU dO thi ching ta tra dugc: , = 0,42 kg/kg

- Dung dich lodng ra kh@i binh sinh hoi (trang thdi di€m 7) 1a giao di€m
gilra t, vGi ty . TU dO thi ching ta tra dugc , = 0,2 kg/kg

Ving kh(rkhi: = .- .=042-02=0.22ke/ke >0

Bai tap 3: Xdc dinh thong sO cdc di€m niit cho mdy lanh hap thu
NH,/H,O hinh 1.6, chu trinh dugc bi€u dién trén hinh 1.17 cho biét:

-ty =130°C;  t.=30°C; to=-15C

- Thép tinh luyén 1am vi€c hoan thién dén , =1 kg/kg

- Nhiét d6 nudc 1am mét cho dan ngUng, dan hdp thu va dan ngung phu
1a giGng nhau.

- C4c hOi nhiét I va II tinh todn vOi  tm, = SK

Loi gidi:

Gia thiét binh sinh hoi va hdp thu lam viéc 1y tudng, khdng c6 qud lanh
sau ngUng tU va qua nhiét sau bay hoi.

Theo dau bai ching ta cé:

ti= th= tip= t, =30°C
ty= ts= t,=-15C; t; = ty = 130°C

TU k€t qud bai tap 2 chiing ta c6: po = pa = 0,23MPa; px = py = 1,2MPa

TU do thih - cUa dung dich NH3/H,O hinh 1.2 chiing ta tra duQc cic
di€m nit cUa qu4 trinh nhU sau:

Bang 1.1 Thong sO di€m niit cUa chu trinh mdy lanh NH,/H,O:

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

PMpa |1,2 |12 |1,2 |{0,23]10,23 {0,23 |1,2 (1,2 [0,23]0,23 (1,2 |1,2

t, °C 30 30 |10 |-15 |[-15 |25 130 135 |35 |30 [30 |85

hkJ/kg | 162 | 480 | 380 | 380 [ 148 |158 |480 | 270 |270 |30 |30 |[330

kg/kg |10 |10 |10 |10 [1,0 |1,0 10,2 |10,2 |02 [042[04 [042
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2
M 1 1 1 1 1 1 2,64 12,6 |2,64]3,64 (3,6 |3,64
4 4

POi v6i hoi nhiét I hiéu nhiét do t6i thi€u  t,, ndam & phia nén, nhu
vay:
te=1ty- tmn=230-5=25C
TU do thi lgp — h cla NH;, nhi€t Iugng do qué trinh hoi trugt khi vé
binh hép thu cé th& dudc xac dinh mot cich dé dang:
he - hs = 100 kJ/kg ma he = 1580 kJ/kg hs = 1480 kJ/kg
Phuong trinh can bang entanpi & hoi nhiét I ta cé:
h,-h;=hg-hs h;=h,- (hs-hs) =480 - 100 = 380 kJ/kg
ma: hy = h; =380 kJ/kg
Nhiét d0 di€m 3 (trang thii 1dng qua lanh) dugc doc trén do thj h -
t; = 10°C
Néu quy dinh:

La cdc dai lugng khong th( nguyén trong do:

m, %kg/s
9o
Thi: m=m=M3=My=MmMs=mg =1

Luu Iugng dung dich dam ddc khong th& nguyén:

. . 102
r 042 02

r

3,64

Luu lugng dung dich lodng khong th& nguyén:
m,=m,-my=3,64-1=2,64
Cong sudt bom c6 thé tinh gan diing theo cong thiic sau:
& m,, (p, Po)-h vBiv,, 10°m’kg va ,=0,6

d b

3
3,64(1,2 0,23).106.10
0,6

m, ;

N,

Ta co: 6 kJ/kg
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Va: (1 b)& 0,4.6 2.4 kJ/kg

my

D6 1a gi4 tri rat bé, nam trong pham vi sai sO khi doc tlr d0 thi nén c6
th€ b0 qua.

Do d6: h;;  hy=30kJ/kg

G thiét bi hoi nhiét II, hiéu nhiét dd i thi€u  tm, = 5K ndm & phia
nhiét d0 thap cla hoi nhiét, nhu vay:

ts=ti + twn=30+5=35C

Suy ra: hg =270 kl/kg (16ng qud lanh)

TU do thi c6 thé tra dugc di€m 8 (dung dich loing sau ti€t Iuu) van &
trang thdi 18ng, do d6 ca entanpi 1an nhiét d6 déu khong di.

ho = hg = 270 kJ/kg; to=tg = 35°C.

Entanpi cUa di€m 12 c6 th€ xic dinh phuong trinh cAn bang niing 1Ugng

3 hoi nhiét II.

h, —*(h, hy) h, 330ki/kg
m

T

Pi€m 12 nam trén dudng bao hoa 18ng cé dp sudt p,. Nhiét dd c6 thé
xéc dinh qua dudng dang nhiét di qua di€m 12:

T d0 thi tra duoc: t, = 85°C.

6. MAY LANH HAP THU HAI VA NHIEU CAP:

PGi v&i mdy lanh hap thy, diéu kién ving kh( khi phdi duong >0
chi 12 di€u kién nhiét dOng d€ duy tri may lanh hap thu hoat ddng, n€u cic
di€u kién dan tdi ty sO nhiét qua nho thi ngudi ta s dung may lanh hap thu
hai hay nhi€u cap.

Doi ygi|méay lanh hap thu mot cap, cic thong sO t, to va ty c6 gid tri
gidi han khong vuot qua dugc. Ta c6 thé thdy rd gid tri gidi han d6 trén do
thi lgp — (1/T).

_________ P’

2

3
/
*0

L

0 Loy >
Hinh 1.18 - Gid trl gi0i han cUa mdy lanh

hdp thu mOt c8p trén do thi lp — 1/T
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Chu trinh mdy lanh mOt cap binh thudng bao gbm qué trinh sinh hoi 4
—1-2va4-1-6.

Qua trinh hap thu 6 — 5 - 4 va di€m 2 13 ngUng tu 13 3 14 bay hoi. Néu

gilt nguyén nhiét d0 gia nhiét ty khi t, 16n 1én, dich dan vé phia tréi trong khi

. nhO di va dich dan vé phia phdi. Khi nhiét d0 ngung tu ti€n t&i di€m 2’ thi
di€m 1’ va 6’ trung 1én nhau. NOng d0 dung dich ddm ddc va dung dich loing
bang nhau, ving kh(r khi bang khong, nhu vy p’ va Ung vGi né 1a ', 1a gibi
han 4p sudt va nhi€t dd ngUng tu. TuOng tu nhu vay khi gilf nguyén ty va t,
ha t, xubng t”, thi nOng dd dung dich ddm ddc sé ti€n tGi nbng d6 dung dich
lodng. Viing khtr khi bang khong. t” 1a gidi han nhiét d bay hoi.

TU phuong phdp tinh todn dé ngudi ta c6 th€ dung dugc do thi cic
nhi€t d0 gidi han cho mdy lanh hdp thu 1 cap. PO thi cdc nhiét d0 giGi han
cho mdy lanh hap thu 1 cp v6i cdp moi chat NHy/H,O dugc bi€u dién trén
hinh 1.17. Nhiing duGng nhi€t d0 gidi han dugc xdc dinh vGi gid thiét viing
khGrkhi =0, céc qua trmh ap . ,Q§1nh hoi, chung luyén la hoan hdo va
cac u:ip trinh trao [dO1 mhi€ 11 nhi€t d0 giGi han do do6 la
cL_rC’ tféu™(t va ty) hogg CUC dal% ty. B01 Vay vOi acS Ighu trinh thutc, tuy theo
chat lugng| clia thi€t'bi phdi di€u chinh lai 1 ¢ 20K. Vi du doi véi
nhiét d® gfa nhiét t; = 100°C nhiét d6 ngung «d t; jo"c, ta khong thé dat
dudc nhiéd dd t, = [12°C machi dat dudc td-2 dén -8°C ma thoi. Muln dat
dugc nhiéf d6 tha ’ﬁ’ n(fa ta phdi dung mdy lanh I?Nép thu hai hay nhi€u
cap. | ‘

BDDC

TA

HNI § HN2

BH

— Q
Hinh 1.19 - .SO dd ghép n6i mdy lanh hdp thu hai c8p
MOt tiét luu va mOt c8p nhiét dd bay hoi
—  Hai tiét lUu, hai c8p nhiét dO bay hoi, cé ngung
tU hOi Krucho binh sinh hoi c8p ha dp
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Cac phuong phdp 1ap ghép cic cap cUa mdy lanh hdp thu v4i nhau
cling tUong tu nhu cdch 13p ghép cdc cdp cla mdy lanh nén hoi, trlr trudng
hgp ghép tang rat it dugc st dung trong may lanh hap thu. Ngoai ra c6 thé
ghép may lanh hap thu v&i may lanh nén hoi, may lanh hap thu thong thuOng
vOi mdy lanh hdp thu ... d€ dat nhiét d6 thap hon. Phuong phap 1ap ghép
mdy lanh 2 c8p don gidn nhat dugc bi€u dién trén hinh 1.19

Chu trinh gOm hai binh sinh hoi va hai binh hap thu Ung v6i hai cdp dp
sudt thap ap va cao 4p SH¢, SHr va HT, HT . HGi mdi chat sinh ra & binh sinh
hai cao 4p SH¢ dugc dua vao dan ngung tu, hoi mdi chat sinh ra & binh sinh
hoi thap 4p SHy dugc dua vao binh hap thu cao 4p HT¢. Binh hap thu thap ap
HT: h&@p thu hoi mdi chat di ra tU binh bay hoi. Ba thi€t bi h6i nhiét HN1,
HN2, HN3 lam nhiém vu trao d6i nhiét, ting hi€u sudt nhi€t cho chu trinh
lanh. Trong trudng hop mot ti€t Iuu va mOt ché dO bay hoi thi moi chdt ra tU
binh ngung tu sé& di thang t&i HN1 qua ti€t 1uu rOi vao dan bay hoi. Trudng
hgp c6 hai ch€ dd bay hdi thi can hai van ti€t 1uu. Dau tién moi chat 18ng qua
van ti€t 1uu th(& nhat vao binh trung gian c6 dp sudt trung gian. TU didy mOt
phan 18ng bay hoi G binh bay hoi nhiét d6 cao. HGi nay dugc dan truc ti€p
vao binh hdp thu cao dp. Phan 18ng con 1ai dan qua HN1 rOi qua van tiét 1uu
2 d€ bay hoi 3 dan bay hoi c6 nhiét d0 thdp hon. O so do ndy ngUoi ta
thudng tach mOt phan 18ng tU binh trung gian d€ thuc hién ngung tu hdi luu
@ binh sinh hoi 4p thap. Nhu vay binh ngUng va binh sinh hoi cao dp c6 4p
sudt cao p.. Binh hdp thu thdp 4p va binh bay hoi nhiét dd thap cé 4p sudt
thap po. Cdc thi€t bi nhu binh trung gian, binh bay hoi & nhiét d0 cao, binh
sinh hoi tha@p 4p, binh hdp thy cao dp c6 dp sudt trung gian p,,. Thudng ngUdi
ta tinh chon py, sao cho ty sO nhlet dat cuc dai.

7. MAY LANH HAP THU KHUECH TAN:

C6 hai loai mdy lanh hap thu khuéch tan. M4y lanh hap thu khuéch tin
cla Mauri ngudi Thuy Pién c6 cong sudt 16n st dung trong cong nghiép.
May nay c6 nhiét d0 soi thay dGi phit hop v&i viéc ha thap nhiét d khong
khi dan xubng nhiét d0 yéu cdu nham ning cao hiéu sudt mdy lanh. Mdy
lanh hép thu khuéch tdn cong sudt 16n van c6 bom dung dich 1a chi tiét
chuyén dbng.

Nhung ngay nay néi dén loai mdy lanh hdp thu khuéch tdn nguoi ta
thuOng nghi dén t0 lanh hap thu gia dinh, vGi cong sudt lanh nhd. Su ra doi
cUa m4y lanh hap thu ki€u nay xudt phat tU ¥ nghi ch€ tao mOt may lanh hap
thu hoan toan khong c6 chuyén dOng. PE€ thuc hién di€éu dé phdi dung mot
loai khi tro nap vao hé thOng d€ can bang dp sudt bay hoi véi phan ngung tu
va sinh hoi. SU tudn hoan dung dich trong hé thOng dugc thuc hién bang bom
xiphong do su sai khdc nhiét d0 dan t6i d6 chénh 1éch khoi luong riéng va do
chénh cOt 1dng.
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Pau tién ngudi ta st dung nitd 1am khi trd nhung that bai vi n6 cé
phan t lugng gan bang clia amoniac. Ngay nay ngudi ta ding hydrd. Hydrd
c¢6 tinh khuéch tan t6t. Phan t& lugng nho hon nhi€u cUa amdniac. Trong
ciing 4p sudt va nhiét d6 amonidc c6 xu thé 1ang xudng con hydrd chuyén
dOng 1én do ty trong khac nhau. D6 13 diéu ki€n tién quy€t cho viéc tudn hoan
chat trong hé thOng va ciing 1a 1y do th( nghi€ém thanh céng d6i vGi hydro dé
can bang 4p sudt cUa hai k¥ su’ Thuy Pi€n Platen v Munter.

5\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
’ D &HD D
:
3 Pad
4 i %

||
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Hinh 1.20 — SO d0 nguyén Iy hé thOng mdy lanh hdp thu
khuéch tdin
1 - Pen; 2 - Xiphong; 3 - Binh sinh hoi; 4 - Ngung tU hOi
Iuu; 5 - Dan ngung; 6 - Binh chUa H ;7 - Dan bay hoi; 8 -
BuOng lanh; 9 - HOi nhiét dong hoi; 10 - Dan hdp thu; 11 -
Binh chUa dung dich; 12 - HOi nhiét dung dich [Ong.

* Nguyén tac hoat dOng:

M4y lanh hap thu khuéch tin c6 3 vong tuan hoan:

1 - Vong tuan hoan th(r nhat: Vong tudn hoan moi chat lanh amdniic

MBbi chat lanh t binh sinh hoi vio dan ngUng, ngUng tu rbi chdy vio
dan bay hoi hay con goi 12 dan khuéch tian. Hoi NH; s€ khu&ch tin vao khi H,
tUr 4p sudt riéng phan bang khéng 1én dén 4p sudt tuong Ung vGi nhiét do
budng lanh sau dé theo khi H, 1dng dan vé€ dan hap thu vi hdbn hop NH; + H,
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nang hon. Sau khi dugc hap thu NH; dung dich tr& thanh dam dac va duogc
bom xiphong bom trd 1ai binh sinh hoi.

2 - Vong tudn hoan th( 2: 12 vong tudn hoan cla dung dich.

Vong tudn hoan nay ciing giOng nhu' & mdy lanh hap thu binh thudng.
Dung dich dam dac dugc bom xiphong bom xiphong bom tU dan hadp thu vio
binh sinh hoi. Dung dich sau khi sinh hoi amoéniic, trd thanh dung dich loing.
Do chénh 1é€ch cOt 10ng dung loang tu' chdy v€ dan hap thu.

3 - Vong tudn hoan 3: Vong tuan hoan cla hydrd

Khi hydro trong dan khuéch tan theo hoi NH; 1ang dan vé dan hép thu.
Hoi NH; duoc dung dich hdp thu dan. HOn hgp cang it hai NH; cang nhe.
Dong hdn hgp chuyén dOng dan 1én dinh dan hap thu. Khi hét hoi NH;, hydrd
chuyén ddng trd 1ai dan bay hoi. Binh ch(fa hydrd dung d€ can bang dp sudt
khi nhi€t d0 bén ngoai thay doOi.

Trong may lanh hap thu khuéch tin c6 b0 tri hai thi€t bi h6i nhiét, mOt
gilra NH;, 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 xiphdng lam viéc theo
nguyén tac thay doi ty trong. Dung dich dugc dOt néng sinh ra nhling giot hoi
nhO, bot hai ¢6 tdc dung kéo theo cd 10ng chdy vao binh sinh hoi.

Trong thuc t€ ngudi ta khong th€ dat dugc cic vong tuan hoan ly
tuGng. Vi du G dan ngung 1y thuyét 13 khong c6 hydrd nhung thuc t€ 1a van
c6 1an mot it hydrd, hodc khi ra khéi dan hdp thu hoi d6 1a hoi hydrd tinh
khiét nhung thuc chat van c6 1an hoi améniic va nudc, tuy nhién van cé6 thé
bd qua khi tinh todn.

8. MAY LANH HAP THU CHU KY:

M4y lanh hap thu chu kY 1a loai may lanh don gidn lam vi€c gidn
doan. Do nhugc di€m 1 hé s nhiét nho, khé tu ddng héa, mdy lanh hap thu
chu ky hau nhu khong dugc Ung dung ngodi muc dich k&t hgp vGi niing
luong mat trdi hodc nhiét thdi cong nghiép.

Hinh 1.21 - Nguyén tdc hoat dng cla mdy lanh h@p thu chu ky
(Carre)
(a) Chu ky dot néng: 1 - Sinh hoi; 2 - Ngung tu; 3 - NUOc lam mdt;
5-Pén cOn. (b) Chu ky lam lanh: 1 - Hap thu; 2 — Bay hoi; 3 -
Nudc lam mdt; 4 - BuOng lanh
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Hinh 1.21 mo ta thi€t bi 1anh chu ky cla Carré (Phap) ché tao vao gilra
thé ky 19 ding cdp mdi chat NH; va H,O. Thi€t bi gOm hai binh ch(ra n6i
thong nhau bang mOt dudng Ong . Binh 1 chra dung dung dich ddm ddc, 1am
nhi€m vu cUa binh sinh hoi va hdp thu con binh 2 13 ngUng tu va bay hoi. o]
chu ky d6t néng, binh 1 (sinh hai) dugc gia nhiét bang den con binh 2 (ngung
tu) dugc 1am mét bang nuGe. HOi amdniic sinh ra & binh 1 dugc ngung tu 1ai
3 binh 2. Trong hé thOng c6 4p sudt ngung tu. Pén chu kY 1am lanh, toan bO
thi€t bi dugc quay ngudc lai. Binh 1 dugc lam mat béng nudc va tr@ thanh
binh h&p thu, binh 2 trd thanh binh bay hoi va dat viao buOng can lam mat dé
thu nhi€t cUa mdi truOng hay chat tdi lanh. NhO c6 Ong nGi b tri siu xubng
gi(ra binh nén khi 1at nguoc 1ai NH; 18dng khong thoat v€ binh hdp thu dugc
ma chi ¢6 hoi NH; thodt vé€. Do cich b0 tri ddu Ong phia binh 1 nén hoi dé
dang di vao binh ngung tu & chu ky doOt néng va 1ai suc qua dung dich G chu
kY 1am lanh, 1am ting tOc d0 hap thu 1én rat nhiéu.

Ciing chinh 1y do hai chUc ning & chu ky dOt néng va lam lanh nén binh
1 con dugc goi 12 binh hap thu - sinh hoi, binh 2 12 binh bay hdi - ngung tu.

M4y lanh hap thu chu ky diung chat hdp thu 16ng c6 mOt sO nhugc
di€m co ban la:

- Do dac di€m van hanh nén khé tu ddng héa chu trinh

- Nudc bi tich tu 1ai & dan bay hoi sau nhi€u chu ky lam viéc

- C6 nguy cO giy nG néu quén chuyén chu ky dot néng sang chu ky lam
lanh

- Khé b8 trf dudng hoi suc vao dung dich & chu ky 1am lanh. O trén
ngUOi ta phdi 13t toan b0 thiét b‘i‘.‘ 2

3\ [
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Hinh 1.22 - Nguyén tac tU lanh Protos cUa
Normeli
1 - Binh sinh hoi - h@p thu
2 - Dan ngung
3 - Day dién tro4- Binh chla
5 - Dan bay hoi
6 - VO cdch nhiét tuU lanh
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Ngay nay mdy lanh hap thu chu kY c6 thé dudgc gidi quyét cic tOn tai
nhU nguy cO giy nG, phuong phap b0 tri dudng hoi, su tich tu nudc trong
dang bay hoi va van dé tu dOng héa. SI dung cic chat hdp thu ran ciing c6
th€ khac phuc dugc mot s6 nhugc di€ém trén.

Hinh 1.22 gi6i thiéu mdy lanh chu ky don gidn cla Normelli (Thuy
Pié€n) do hing Simens ché tao.

Mdy lanh nay st dung cdp moi chat NH,/CaCl, nén loai trlf dUgc nguy
cO giy nO khi kéo dai chu ky d6t néng qua mUc ciing nhu su tich tu dung dich
G dan bay hoi... Day d6t dién dat & gilra binh sinh hoi - hap thu ¢é nhiém vu
gia nhiét cho lién k&t héa hoc CaCl, (2...8) NH; dé sinh hoi NH;. Hoi NH;
sinh ra di vao dan ngung tu khong khi, ngung tu 1ai va dugc ch(fa vao binh
chlfa. Pén chu kY 1am lanh, ngat mach dién cap cho binh sinh hoi - hdp thu.
Nhiét hap thu ciing dugc thdi ra cho khong khi 1am mét bang cdnh tOa nhiét.
O day, c6 thé nhan ra ngay nhudc di€m vé mét ning 1Uong cla mdy lanh la:
Nhié€t cap cho binh sinh hoi trong chu ky dOt néng s€ bj tOn that ra moi
truOng qua cénh tan nhiét, hoi lanh sbi trong dan bay hoi ciing bi cdnh tdn
nhiét dan ngung 1am néng 1én trudc khi di vao binh hap thu. Nhung phdi chap
nhan nh{ing nhugc di€m dé d€ mdy lanh c6 k€t cdu don gidn nhu hinh vé.

* Céac budc va cach thite thuc hién cong viéc:
1. THIET Bl, DUNG CU, VAT TU':
(M&i hoc sinh phdi trang bi)

1T Loai trang thiét bi S6 luong
1 Gidy v& hoc sinh, bit viét lquyén,
chiéc
2 Mady tinh 1 chiéc
3 Gi4o trinh: Hé thOng mdy lanh khic 1 cubn

2. QUI TRINH THU'C HIEN:
2.1. Qui trinh téng qudt:

. | Thiétbi- | . - o LOi thudn
Tén cdc buoc i : Tiéu chuan thuc hién N ' h g,'
T R " dung cu, R .n ’ gap, cdch khac
cong vi€c ~ cong vi€c
j vat tu j phuc
bai cuong Gidy v&|Trinh bay dugc su ra|Trinh bay chua

hoc sinh, | d0i cUa may lanh hdp | dU cdc uu nhugc
1 bit  viét, | thu, cdc Uu nhuoc diém | diém
mdy tinh, | cUa no.
g1do trinh

2 |[Chu trinh 1y |Gidy vG& |- Trinh bay duQc nguyén | So sinh khong
thuy&t hoc sinh, | tac lam viéc cUa mdy | hét cdc Uu nhugc
bit viét, | lanh hap thu di€m
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may tinh,
gido trinh

- So sanh dugc cac Uu
nhugc di€m cla mdy
lanh hdp thu so vGi mdy
lanh nén hoi.

Mbi chat dung
trong mdy lanh
hap thu

Giay VO
hQc sinh,
bit  viét,
may tinh,
gido trinh

- Trinh bay duQc céc
tinh chat cla cdp moi
chat s& dung trong mdy
lanh h&p phu, hdp phu.
- Tra thanh thao cac loai
do thi cla cdc cap mdi
chat nay.

Tra sai cac thong
sO trén do thi
Khong bi€u dién
dugc chu trinh
trén do thi

M4y lanh hap
thu
nudc/Bromuali

ti (H,O/LiBr)

Giay vO
hOc sinh,
bit  viét,
may tinh,
gido trinh

-Trinh bay duQc nguyén
tdc hoat ddng cla chu
trinh.

- V& duoc do thi chu
trinh

- Gidi dugc moét sO
dang bai tap lién quan
dén chu trinh

Tra sai cac thong
sO trén do thi
Khong bi€u dién
dugc chu trinh
trén do thi

M4y lanh hap
thu
amoniac/nudc

Giay vO
hOc sinh,
bit  viét,
mday tinh,

-Trinh bay duQc nguyén
tac hoat dOng cla chu
trinh.

- V& duoc do thi chu

Tra sai cac thong
sO trén do thi

Khong bi€u dién
dugc chu trinh

gido trinh | trinh trén do thi
- Gidi dugc moét sO
dang bai tap lién quan
dén chu trinh
Midy lanh hdp | Gidy v3 |- V& dugc so dO nguyén | V& sai sOo do
thu hai  va|hOc sinh, | ly may lanh nguyén ly
nhiéu cap bit viét, | -Trinh bay dugc nguyén | Trinh bay chua
mdy tinh, | tdc hoat dOng cUa chu |dU nguyén tac
gido trinh | trinh. hoat dOng
Midy lanh hap | Gidy v3 |- V& dugc so dO nguyén | V& sai so do
thu khuéch tdn | hoc sinh, | Iy mdy lanh nguyén ly
bit viét, | -Trinh bay dugc nguyén | Trinh bay chua
may tinh, | tdc hoat dOng cla chu [ d0 nguyén tac
gido trinh | trinh. hoat dbng
Mady lanh hdp |Gidy v6& |- V& dugc so d6 nguyén | V€ sai sO db
thu chu ky: hOc sinh, | ly may lanh nguyén 1y
bit viét, | -Trinh bay dugc nguyén | Trinh bay chua
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mdy tinh, | tdc hoat dOng cla chu [ dd nguyén tac
gido trinh | trinh. hoat dbng

2.2. Qui trinh cU thé:

. bai cuong

. Chu trinh 1y thuyét

. M6i chat dung trong may lanh hap thu

. Mdy lanh hap thu nudc/Bromualiti (H,O/LiBr)
. M4y lanh h&p thu amdnidc/nudc

. Mdy lanh hap thu hai va nhi€u cép

. Mdy lanh hap thu khuéch tn

. Mdy lanh hap thu chu kYy:

9. Ki€m tra

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

1. Cdc dang bai tap:

Bai 1: X4c dinh chu trinh may lanh hap thu H,O/LiBr cho biét:

- M4y lanh hap thu ding d€ sdn xudt nudc lanh 7, 8°C cho diéu hoa
khong khi,

- Nudc 1am mat vao c6 nhiét dob tw; = 30°C,

- Nudc néng ding gia nhiét binh sinh hai ché nhiét d6 t;, 90°C,

- Hiéu nhiét d0 t0i thi€u trong céc thi€t bj trao d6i nhiét  t,;, = 5K,

- Ning suat lanh Q, = 100 kW.

Hiy x4c dinh luu Iugng moi chat lanh va luu luong dung dich tudn
hoan ciing nhu cdc diéu kién cuc doan cla ty, va ¢, vGi cdc di€u kién tuong
tu d€ mdy lanh hdp thu van c¢6 khd ning hoat ddng dugc vé mat nhiét dOng.
Bai 2: Cho mdy lanh hdp thu NHy/H,O c6 nhi€t d0 gia nhiét t; = 100°C v6i
dong nhiét cap cong sudt Qy = 1 MW. Hiy x4c dinh ning sudt lanh cla mdy

01O L & W N =

lanh trong 2 truOng hQp.
a) to = 5°C
b) to = -30°C

Nhiét d0 ngung tu trong cd hai truOng hgp 1a tx = 25°C va hi€u sudt

exergi =0,3.
Bai 3: Cho bi€t may lanh hdp thu NH3/H,O van hanh véi ty = 130°C, nhiét d0
ngUng tu t, = 30°C, nhi€t d0 bay hoi t, = -15°C. Gid st qud trinh chung cat
lam viéc hoan thi€én téi , = 1 kg/kg va nhiét d0 nudc lam mat cho dan ngung
tu, dan hap thu va dan ngung phu 1a giOng nhau.

Hiy x4c dinh cic ch€ d0 lam viéc cUa cic thiét bi cao dp va ha dp, gid
thi€t cdc ch€ d0 lam viéc khong c6 tOn that cling nhu nOng d6 cla dung dich
dam dac va loang.

Bai 4: X4c dinh thong sO c4c di€m niit cho mdy lanh hdp thu NHy/H,O hinh
1.6, chu trinh dugc bi€u dién trén hinh 1.17 cho biét:
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-ty =130°C; ,=30°C;  t,=-15°C
- Thép tinh luyén 1am vi€c hoan thién dén , =1 kg/kg

- Nhiét d6 nudc 1am mét cho dan ngUng, dan hdp thu va dan ngung phu
1a giGng nhau.

- C4c hOi nhiét I va II tinh todn vOi  tm, = SK

Bai 5: Mdy lanh &jecto hoi nudc ding d€ lam lanh nudc cung cap cho cic hé
thOng di€u hoa khong khi cé cong sudt lanh Q, = 350 kW. Nhiét d0 nudc
lanh ra khoi thi€t bi bay hoi t, = 5°C, nhiét d0 nudc 1am mét vao thi€t bi
ngUng tu t,; = 23°C. HOi st dung 12 hoi nu@c bao hoa kho 1ay tUr 1o hoi c6
= 80%, 4p sudt py = Sbar. Xdc dinh cic thong sO nhiét dOng cO
bdn clia mdy lanh va trinh bay chu trinh hoat d0ng trén d6 thi h —s.

hi€éu suat

2. Chia nhém: Caldp
3. Thue hién qui trinh tOng qudt va cu thé.
* Yéu cau vé danh gia k€t qua hoc tap:

Muc tiéu | N6i dung Diém
Vé diing so d0 nguyén 1y va do thi cla chu trinh
Kién thirc | Thuyét minh ding nguyén tac hoat dOng 4
Gidi dugc céc bai tap
Phan tich dugc cdc uu nhugc diém cUa tUng chu
trinh
~ . So sdnh dugc Uu nhugc diém gilta céc chu trinh vGi
Ky nang 4
nhau
Bi€u dién qué trinh va tra thanh thao cic thong
sOtrén do thi
Thii 46 - gén tAhénzlérjg nghe,.%hi cﬂlllép,Atl\J.‘ t6n,Anghiérg 1:1’10, P
’ can than, ty ml, thuc hi€n tOt ve sinh cong nghi€p.
TOng 10

* Ghi nh@:

1 - Tinh chat cUa céc cap mdi chat

2 - Bi€u dién cdc thong sO trén d0 thi

3 - SO d0 nguyén 1y va do thi bi€u dién chu trinh

4 - Nguyén tac hoat ddng cla céc chu trinh

5 - Céc phuong phdp gidi bai tap lién quan d€n cic chu trinh
* Ki€m tra cu®i bai:
Gidng vién thuc hién kiém tra 1 ti€t cd 1y thuy€t va bai tap.

* Kiém tra cuOi bai:
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*Thuc hién ki€m tra 1 ti€t c3 1y thuy€t va bai tap.
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TAI LIEU THAM KHAO:
1. KY¥ Thuét lanh c0 s3, Nha Xuat ban GD — Nguyén PUc Lgi, Pham Vin
Tuy
2. Bai tap kY thudt lanh, Nha Xudt bdn GD — Nguyén P(c Loi, Pham Vin
Tuy
3. Ning lugng mat trdi 1y thuy€t va Ung dung, Nha xudt ban khoa hoc kY
thuat — Hoang Duong Hung
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