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NHỮNG KIẾN THỨC CƠ BẢN VỀ
KHÔNG KHÍ
NHỮNG KIẾN THỨC CƠ BẢN VỀ KHÔNG KHÍ

Điều hòa không khí là kỹ thuật tạo ra và duy trì điều kiện vi khí hậu thích hợp với con
người và công nghệ của các quá trình sản xuất.

Để có thể đi sâu nghiên cứu kỹ thuật điều hoà không khí trước hết chúng tôi sơ lược các
tính chất nhiệt động cơ bản của không khí ẩm.

KHÔNG KHÍ ẨM

Không khí xung quanh chúng ta là hỗn hợp của nhiều chất khí, chủ yếu là nito và oxi
ngoài ra còn một lượng nhỏ các khí trơ, cacbonnic, hơi nước . . .

- Không khí khô : Không khí không chứa hơi nước gọi là không khí khô.Trong các tính
toán thường không khí khô được coi là khí lý tưởng.

Thành phần của các chất trong không khí khô được phân theo tỷ lệ sau :

- Không khí ẩm : Không khí có chứa hơi nước gọi là không khí ẩm. Trong tự nhiên
không có không khí khô tuyệt đối mà toàn là không khí ẩm. Không khí ẩm được chia ra
:

+ Không khí ẩm chưa bão hòa : Là trạng thái mà hơi nước còn có thể bay hơi thêm vào
được trong không khí.

+ Không khí ẩm bão hòa : Là trạng thái mà hơi nước trong không khí đã đạt tối đa và
không thể bay hơi thêm vào đó được. Nếu bay hơi thêm vào bao nhiêu thì có bấy nhiêu
hơi ẩm ngưng tụ lại.
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+ Không khí ẩm quá bão hòa : Là không khí ẩm bão hòa và còn chứa thêm một lượng
hơi nước nhất định. Tuy nhiên trạng thái quá bão hoà là trạng thái không ổn định mà
có xu hướng biến đổi đến trạng thái bão hoà do lượng hơi nước dư bị tách dần ra khỏi
không khí . Ví dụ như sương mù là không khí quá bão hòa.

Tính chất vật lý và ảnh hưởng của không khí đến cảm giác con người phụ thuộc nhiều
vào lượng hơi nước tồn tại trong không khí.

CÁC THÔNG SỐ CỦA KHÔNG KHÍ ẨM

Áp suất.

Ap suất không khí thường được gọi là khí áp. Ký hiệu là B. Nói chung giá trị B thay đổi
theo không gian và thời gian. Tuy nhiên trong kỹ thuật điều hòa không khí giá trị chênh
lệch không lớn có thể bỏ qua và người ta coi B không đổi. Trong tính toán người ta lấy
ở trạng thái tiêu chuẩn Bo = 760 mmHg .

Đồ thị I-d của không khí ẩm thường được xây dựng ở áp suất B = 745mmHg và Bo =
760mmHg .

Khối lượng riêng và thể tích riêng.

Khối lượng riêng của không khí là khối lượng của một đơn vị thể tích không khí . Ký
hiệu là ρ, đơn vị kg/m3 .

Đại lượng nghịch đảo của khối lượng riêng là thể tích riêng. Ký hiệu là v

Khối lượng riêng và thể tích riêng là hai thông số phụ thuộc.

Khối lượng riêng thay đổi theo nhiệt độ và khí áp. Tuy nhiên cũng như áp suất sự thay
đổi của khối lượng riêng của không khí trong thực tế kỹ thuật không lớn nên người ta
lấy không đổi ở điều kiện tiêu chuẩn : Bo = 20oC và B = B0 = 760mmHg : ρ = 1,2 kg/
m3

3/291



Độ ẩm

Độ ẩm tuyệt đối .

Là khối lượng hơi ẩm trong 1m3 không khí ẩm. Giả sử trong V (m3) không khí ẩm có
chứa Gh (kg) hơi nước thì độ ẩm tuyệt đối ký hiệu là ρh được tính như sau :

Vì hơi nước trong không khí có thể coi là khí lý tưởng nên

trong đó :

Ph - Phân áp suất của hơi nước trong không khí chưa bão hoà, N/m2

Rh - Hằng số của hơi nước Rh = 462 J/kg.dộ k

T - Nhiệt độ tuyệt đối của không khí ẩm, tức cũng là nhiệt độ của hơi nước do k,

Độ ẩm tương đối.

Độ ẩm tương đối của không khí ẩm , ký hiệu là phi (%) là tỉ số giữa độ ẩm tuyệt đối Ph
của không khí với độ ẩm bão hòa Pmax ở cùng nhiệt độ với trạng thái đã cho.

Hay:

Độ ẩm tương đối biểu thị mức độ chứa hơi nước trong không khí ẩm so với không khí
ẩm bão hòa ở cùng nhiệt độ.

Khi fi= 0 đó là trạng thái không khí khô.
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0 < phi < 100 đó là trạng thái không khí ẩm chưa bão hoà.

phi= 100 đó là trạng thái không khí ẩm bão hòa.

- Độ ẩm filà đại lượng rất quan trọng của không khí ẩm có ảnh hưởng nhiều đến cảm
giác của con người và khả năng sử dụng không khí để sấy các vật phẩm.

- Độ ẩm tương đối ficó thể xác định bằng công thức, hoặc đo bằng ẩm kế . Ẩm kế là
thiết bị đo gồm 2 nhiệt kế : một nhiệt kế khô và một nhiệt kế ướt. Nhiệt kế ướt có bầu
bọc vải thấm nước ở đó hơi nước thấm ở vải bọc xung quanh bầu nhiệt kế khi bốc hơi
vào không khí sẽ lấy nhiệt của bầu nhiệt kế nên nhiệt độ bầu giảm xuống bằng nhiệt độ
nhiệt kế ướt tư ứng với trạng thái không khí bên ngoài. Khi độ ẩm tương đối bé , cường
độ bốc hơi càng mạnh, độ chênh nhiệt độ giữa 2 nhiệt kế càng cao. Do đó độ chênh nhiệt
độ giữa 2 nhiệt kế phụ thuộc vào độ ẩm tương đối và nó được sử dụng để làm cơ sở xác
định độ ẩm tương đối phi. Khi phi =100%, quá trình bốc hơi ngừng và nhiệt độ của 2
nhiệt kế bằng nhau.

Dung ẩm (độ chứa hơi).

Dung ẩm hay còn gọi là độ chứa hơi, được ký hiệu là d là lượng hơi ẩm chứa trong 1 kg
không khí khô.

- Gh : Khối lượng hơi nước chứa trong không khí, kg

- Gk : Khối lượng không khí khô, kg

Ta có quan hệ:

Sau khi thay R = 8314/μ ta có
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Nhiệt độ.

Nhiệt độ là đại lượng biểu thị mức độ nóng lạnh. Đây là yếu tố ảnh hưởng lớn nhất đến
cảm giác của con người. Trong kỹ thuật điều hòa không khí người ta thường sử dụng 2
thang nhiệt độ là độ C và độ F. Đối với một trạng thái không khí nhất định nào đó ngoài
nhiệt độ thực của nó trong kỹ thuật còn có 2 giá trị nhiệt độ có ảnh hưởng nhiều đến các
hệ thống và thiết bị là nhiệt độ điểm sương và nhiệt độ nhiệt kế ướt.

- Nhiệt độ điểm sương: Khi làm lạnh không khí nhưng giữ nguyên dung ẩm d (hoặc
phân áp suất ph) tới nhiệt độ ts nào đó hơi nước trong không khí bắt đầu ngưng tụ thành
nước bão hòa. Nhiệt độ ts đó gọi là nhiệt độ điểm sương.

Như vậy nhiệt độ điểm sương của một trạng thái bất kỳ nào đó là nhiệt độ ứng với trạng
thái bão hòa và có dung ẩm bằng dung ẩm của trạng thái đã cho. Hay nói cách khác nhiệt
độ điểm sương là nhiệt độ bão hòa của hơi nước ứng với phân áp suất ph đã cho. Từ đây
ta thấy giữa ts và d có mối quan hệ phụ thuộc.

- Nhiệt độ nhiệt kế ướt : Khi cho hơi nước bay hơi đoạn nhiệt vào không khí chưa bão
hòa (I=const) . Nhiệt độ của không khí sẽ giảm dần trong khi độ ẩm tương đối tăng lên.
Tới trạng thái phifi= 100% quá trình bay hơi chấm dứt. Nhiệt độ ứng với trạng thái bão
hoà cuối cùng này gọi là nhiệt độ nhiệt độ nhiệt kế ướt và ký hiệu là tư . Người ta gọi
nhiệt độ nhiệt kế ướt là vì nó được xác định bằng nhiệt kế có bầu thấm ướt nước.

Như vậy nhiệt độ nhiệt kế ướt của một trạng thái là nhiệt độ ứng với trạng thái bão hòa
và có entanpi I bằng entanpi của trạng thái đã cho. Giữa entanpi I và nhiệt độ nhiệt kế
ướt tư có mối quan hệ phụ thuộc. Trên thực tế ta có thể đo được nhiệt độ nhiệt kế ướt
của trạng thái không khí hiện thời là nhiệt độ trên bề mặt thoáng của nước.

Entanpi

Entanpi của không khí ẩm bằng entanpi của không khí khô và của hơi nước chứa trong
nó.

Entanpi của không khí ẩm được tính cho 1 kg không khí khô. Ta có công thức:

Trong đó :

Cpk - Nhiệt dung riêng đẳng áp của không khí khô Cpk = 1,005 kJ/kg.oC
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Cph - Nhiệt dung riêng đẳng áp của hơi nước ở 0oC : Cph = 1,84 kJ/kg.oC

ro - Nhiệt ẩn hóa hơi của nước ở 0oC : ro = 2500 kJ/kg

Như vậy:

(1-10)

ĐỒ THỊ I-d VÀ t-d CỦA KHÔNG KHÍ ẨM

Đồ thị I-d.

Đồ thị I-d biểu thị mối quan hệ của các đại lượng t,phi, I, d và Pbh của không khí ẩm
. Đồ thị được giáo sư L.K.Ramzin (Nga) xây dựng năm 1918 và sau đó được giáo sư
Mollier (Đức) lập năm 1923. Nhờ đồ thị này ta có thể xác định được tất cả các thông số
còn lại của không khí ẩm khi biết 2 thông số bất kỳ . Đồ thị I-d thường được các nước
Đông Âu và Liên xô (cũ) sử dụng.

Đồ thị I-d được xây dựng ở áp suất khí quyển 745mmHg và 760mmHg.

Đồ thị gồm 2 trục I và d nghiêng với nhau một góc 135o. Mục đích xây dựng các trục
nghiêng một góc 135o là nhằm làm giãn khoảng cách giữa các đường cong tham số để
thuận lợi cho việc tra cứu.

Trên đồ thị này các đường I = const nghiêng với trục hoành một góc 135o, đường d =
const là những đường thẳng đứng. Đối với đồ thị I-d được xây dựng theo cách trên cho
thấy các đường tham số hầu như chỉ nằm trên góc 1/4 thứ nhất .Vì vậy, để hình vẽ được
gọn người ta xoay trục d lại vuông góc với trục I mà vẫn giữ nguyên các đường cong
như đã biểu diễn, tuy nhiên khi tra cứu entanpi I của không khí ta vẫn tra theo đường
nghiêng với trục hoành một góc 135o.

Trên đồ thị I-d các đường đẳng nhiệt t=const là những đường thẳng chếch lên trên , các
đường phi = const là những đường cong lồi, càng lên trên khoảng cách giữa chúng càng
xa. Các đường phi = const không cắt nhau và không đi qua gốc toạ độ. Đi từ trên xuống
dưới độ ẩm phi càng tăng. Đường cong phi =100% hay còn gọi là đường bão hoà ngăn
cách giữa 2 vùng : Vùng chưa bão hoà và vùng ngưng kết hay còn gọi là vùng sương mù.
Các điểm nằm trong vùng sương mù thường không ổn định mà có xung hướng ngưng
kết bớt hơi nước và chuyển về trạng thái bão hoà .

Khi áp suất khí quyển thay đổi thì đồ thị I-d cũng thay đổi theo. Áp suất khí quyển thay
đổi trong khoảng 20mmHg thì sự thay đổi đó là không đáng kể.
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Trên hình 1.1 là đồ thị I-d của không khí ẩm , xây dựng ở áp suất khí quyển B0=
760mmHg. Trên đồ thị này ở xung quanh còn có vẽ thêm các đường epxilon=const giúp
cho tra cứu các sơ đồ tuần hoàn không khí trong chương 4.

Hình 1.1 : Đồ thị I-d của không khí ẩm

Đồ thị d-t.

Đồ thị d-t được các nước Anh, Mỹ , Nhật, Úc ...vv sử dụng rất nhiều

Đồ thị d-t có 2 trục d và t vuông góc với nhau , còn các đường đẳng entanpi I=const tạo
thành gốc 135o so với trục t. Các đường fi= const là những đường cong tương tự như
trên đồ thị I-d. Có thể coi đồ thị d-t là hình ảnh của đồ thị I-d qua một gương phản chiếu.

Hình 1.2 : Đồ thị t-d của không khí ẩm

Đồ thị d-t chính là đồ thị t-d khi xoay 90o , được Carrrier xây dựng năm 1919 nên thường
được gọi là đồ thị Carrier.

Trục tung là độ chứa hơi d (g/kg), bên cạnh là hệ số nhiệt hiện SHF (Sensible)

Trục hoành là nhiệt độ nhiệt kế khô t (độ c)

Trên đồ thị có các đường tham số

- Đường I=const tạo với trục hoành một góc 135độ. Các giá trị entanpi của không khí
cho tbên cạnh đường phi=100%, đơn vị kJ/kg không khí khô

- Đường phi=const là những đường cong lõm, càng đi lên phía trên (d tăng) phi càng
lớn. Trên đường phi=100% là vùng sương mù.

- Đường thể tích riêng v = const là những đường thẳng nghiêng song song với nhau, đơn
vị m3/kg không khí khô.

- Ngoài ra trên đồ thị còn có đường là đường hiệu chỉnh entanpi (sự sai lệch giữa entanpi
không khí bão hoà và chưa bão hoà)

MỘT SỐ QUÁ TRÌNH CƠ BẢN TRÊN ĐỒ THỊ I-d

Quá trình thay đổi trạng thái của không khí .

Quá trình thay đổi trạng thái của không khí ẩm từ trạng thái A (Ta, phi a) đến B (Tb,phi
b) được biểu thị bằng đoạn thẳng AB, mủi tên chỉ chiều quá trình gọi là tia quá trình.
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Hình 1.3 : Ý nghĩa hình học của ε

Đặt

gọi là hệ số góc tia của quá trình AB

Ta hãy xét ý nghĩa hình học của hệ số

Ký hiệu góc giữa tia AB với đường nằm ngang là anfa. Ta có

Trong đó m, n là tỉ lệ xích của các trục toạ độ.

Từ đây ta có

Như vậy trên trục toạ độ I-d có thể xác định tia AB thông qua giá trị
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Để tiện cho việc sử dụng trên đồ thị ở ngoài biên người ta vẽ thêm các đường

= const . Các đường

= const có các tính chất sau :

- Hệ số góc tia ε phản ánh hướng của quá trình AB, mỗi quá trình epxilomcó một giá trị
nhất định.

- Các đường epxilomcó trị số như nhau thì song song với nhau.

- Tất cả các đường epxilomđều đi qua góc tọa độ (I=0 và d=0).

Quá trình hòa trộn hai dòng không khí.

Trong kỹ thuật điều hòa không khí người ta thường gặp các quá trình hòa trộn 2 dòng
không khí ở các trạng thái khác nhau để đạt được một trạng thái cần thiết. Quá trình này
gọi là quá trình hoà trộn.

Giả sử hòa trộn một lượng không khí ở trạng thái A(Ia,Da) có khối lượng phần khô là
LA với một lượng không khí ở trạng thái B(Ib, Db) có khối lượng phần khô là Lb và thu
được một lượng không khí ở trạng thái C(Ic,Dc) có khối lượng phần khô là LC. Ta xác
định các thông số của trạng thái hoà trộn C.

Hình 1.4 : Quá trình hoà trộn trên đồ thị I-d

Ta có các phương trình:
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- Cân bằng khối lượng

(1-11)

- Cân bằng ẩm

(1-12)

- Cân bằng nhiệt

(1-13)

Thế (a) vào (b), (c) và trừ theo vế ta có :

Hay

(1-14)

Từ biểu thức này ta rút ra:

(1-15)

- Phương trình (1-14) là các phương trình đường thẳng AC và BC, các đường thẳng này
có cùng hệ số góc tia và chung điểm C nên ba điểm A, B, C thẳng hàng. Điểm C nằm
trên đoạn AB.

- Theo phương trình (1-15) suy ra điểm C nằm trên AB và chia đoạn AB theo tỷ lệ
LB/LA

Trạng thái C được xác định như sau :
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MÔI TRƯỜNG KHÔNG KHÍ VÀ CHỌN
THÔNG SỐ TÍNH TOÁN CHO CÁC HỆ
THỐNG ĐIỀU HOÀ
MÔI TRƯỜNG KHÔNG KHÍ VÀ CHỌN THÔNG SỐ

TÍNH TOÁN CHO CÁC HỆ THỐNG ĐIỀU HOÀ

Để thiết kế hệ thống điều hoà không khí cần phải tiến hành chọn các thông số tính toán
của không khí ngoài trời và thông số tiện nghi trong nhà. Các thông số đó bao gồm:

- Nhiệt độ t (độ c) .

- Độ ẩm tương đối phi (%) .

- Tốc độ chuyển động không khí trong phòng w (m/s) .

- Độ ồn cho phép trong phòng Lp (dB) .

- Lượng khí tươi cung cấp Ln(m3/s) .

- Nồng độ cho phép của các chất độc hại trong phòng .

ẢNH HƯỞNG CỦA MÔI TRƯỜNG TỚI CON NGƯỜI VÀ SẢN XUẤT

Ảnh hưởng của môi trường đến con người

Nhiệt độ.

Nhiệt độ là yếu tố gây cảm giác nóng lạnh đối với con người. Cơ thể con người có nhiệt
độ là tct = 37độ c. Trong quá trình vận động cơ thể con người luôn luôn toả ra nhiệt lượng
qtỏa. Lượng nhiệt do cơ thể toả ra phụ thuộc vào cường độ vận động. Để duy trì thân
nhiệt cơ thể thường xuyên trao đổi nhiệt với môi trường. Sự trao đổi nhiệt đó sẽ biến đổi
tương ứng với cường độ vận động. Có 2 hình thức trao đổi nhiệt với môi trường xung
quanh.

- Truyền nhiệt : Truyền nhiệt từ cơ thể con người vào môi trường xung quanh dưới 3
cách: dẫn nhiệt, đối lưu và bức xạ. Nói chung nhiệt lượng trao đổi theo hình thức truyền
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nhiệt phụ thuộc chủ yếu vào độ chênh nhiệt độ giữa cơ thể và môi trường xung quanh.
Lượng nhiệt trao đổi này gọi là nhiệt hiện . Ký hiệu qh

Khi nhiệt độ môi trường tmt nhỏ hơn thân nhiệt, cơ thể truyền nhiệt cho môi trường, khi
nhiệt độ môi trường lớn hơn thân nhiệt thì cơ thể nhận nhiệt từ môi trường. Khi nhiệt độ
môi trường bé, deltat = tct-tmt lớn, qh lớn, cơ thể mất nhiều nhiệt nên có cảm giác lạnh
và ngược lại khi nhiệt độ môi trường lớn khả năng thải nhiệt ra môi trường giảm nên có
cảm giác nóng. Nhiệt hiện qh phụ thuộc vào deltat = tct-tmt và tốc độ chuyển động của
không khí . Khi nhiệt độ môi trường không đổi, tốc độ không khí ổn định thì qh không
đổi. Nếu cường độ vận động của con người thay đổi thì lượng nhiệt hiện qh không thể
cân bằng với lượng nhiệt do cơ thể sinh ra. Để thải hết nhiệt lượng do cơ thể sinh ra, cần
có hình thức trao đổi thứ 2, đó là toả ẩm.

- Tỏa ẩm : Ngoài hình thức truyền nhiệt cơ thể còn trao đổi nhiệt với môi trường xung
quanh thông qua tỏa ẩm. Tỏ ẩm có thể xảy ra trong mọi phạm vi nhiệt độ và khi nhiệt
độ môi trường càng cao thì cường độ càng lớn. Nhiệt năng của cơ thể được thải ra ngoài
cùng với hơi nước dưới dạng nhiệt ẩn, nên lượng nhiệt này được gọi là nhiệt ẩn. Ký hiệu
qw.

Ngay cả khi nhiệt độ môi trường lớn hơn 37độ c, cơ thể con người vẫn thải được nhiệt ra
môi trường thông qua hình thức tỏa ẩm, đó là thoát mồ hôi . Người ta đã tính được rằng
cứ thoát 1 g mồ hôi thì cơ thể thải được một lượng nhiệt xấp xỉ 2500J. Nhiệt độ càng
cao, độ ẩm môi trường càng bé thì mức độ thoát mồ hôi càng nhiều.

Nhiệt ẩn có giá trị càng cao khi hình thức thải nhiệt bằng truyền nhiệt không thuận lợi.

Tổng nhiệt lượng truyền nhiệt và tỏa ẩm phải đảm bảo luôn luôn bằng lượng nhiệt do cơ
thể sản sinh ra.

Mối quan hệ giữa 2 hình thức phải luôn luôn đảm bảo :

Đây là một phương trình cân bằng động, giá trị của mỗi một đại lượng trong phương
trình có thể thay đổi tuỳ thuộc vào cường độ vận động, nhiệt độ, độ ẩm, tốc độ chuyển
động của không khí môi trường xung quanh...vv

Nếu vì một lý do gì đó mất cân bằng thì sẽ gây rối loạn và sinh đau ốm

Nhiệt độ thích hợp nhất đối với con người nằm trong khoảng 22-27 độ c .
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Độ ẩm tương đối

Độ ẩm tương đối có ảnh hưởng quyết định tới khả năng thoát mồ hôi vào trong môi
trường không khí xung quanh. Quá trình này chỉ có thể tiến hành khi phi < 100%. Độ
ẩm càng thấp thì khả năng thoát mồ hôi càng cao, cơ thể cảm thấy dễ chịu.

Độ ẩm quá cao, hay quá thấp đều không tốt đối với con người.

- Độ ẩm cao : Khi độ ẩm tăng lên khả năng thoát mồ hôi kém, cơ thể cảm thấy rất nặng
nề , mệt mỏi và dễ gây cảm cúm. Người ta nhận thấy ở một nhiệt độ và tốc độ gió không
đổi khi độ ẩm lớn khả năng bốc mồ hôi chậm hoặc không thể bay hơi được, điều đó làm
cho bề mặt da có lớp mồ hôi nhớp nháp.

- Độ ẩm thấp : Khi độ ẩm thấp mồi hôi sẽ bay hơi nhanh làm da khô, gây nứt nẻ chân
tay, môi ...vv. Như vậy độ ẩm quá thấp cũng không tốt cho cơ thể.

Độ ẩm thích hợp đối với cơ thể con người nằm trong khoảng tương đối rộng phi= 50
đến 70%.

Tốc độ không khí

Tốc độ không khí xung quanh có ảnh hưởng đến cường độ trao đổi nhiệt và trao đổi chất
(thoát mồ hôi) giữa cơ thể con người với môi trường xung quanh. Khi tốc độ lớn cường
độ trao đổi nhiệt ẩm tăng lên. Vì vậy khi đứng trước gió ta cảm thấy mát và thường da
khô hơn nơi yên tĩnh trong cùng điều kiện về độ ẩm và nhiệt độ .

Khi nhiệt độ không khí thấp, tốc độ quá lớn thì cơ thể mất nhiệt gây cảm giác lạnh. Tốc
độ gió thích hợp tùy thuộc vào nhiều yếu tố : nhiệt độ gió, cường độ lao động, độ ẩm,
trạng thái sức khỏe của mỗi người. . .vv.

Trong kỹ thuật điều hòa không khí người ta chỉ quan tâm tốc độ gió trong vùng làm việc,
tức là vùng dưới 2m kể từ sàn nhà. Đây là vùng mà một người bất kỳ khi đứng trong
phòng đều lọt thỏm vào trong khu vực đó.

Nồng độ các chất độc hại.

Khi trong không khí có các chất độc hại chiếm một tỷ lệ lớn thì nó sẽ có ảnh hưởng đến
sức khỏe con người. Mức độ tác hại của mỗi một chất tùy thuộc vào bản chất chất khí,
nồng độ của nó trong không khí, thời gian tiếp xúc của con người, tình trạng sức khỏe
...vv.

Các chất độc hại bao gồm các chất chủ yếu sau :

15/291



- Bụi : Bụi ảnh hưởng đến hệ hô hấp . Tác hại của bụi phụ thuộc vào bản chất bụi, nồng
độ và kích thước của nó. Kích thước càng nhỏ thì càng có hại vì nó tồn tại trong không
khí lâu và khả năng thâm nhập vào cơ thể sâu hơn và rất khó khử bụi. Hạt bụi lớn thì
khả năng khử dễ dàng hơn nên ít ảnh hưởng đến con người. Bụi có 2 nguồn gốc hữu cơ
và vô cơ.

- Khí CO2, SO2. . Các khí này không độc, nhưng khi nồng độ của chúng lớn thì sẽ làm
giảm nồng độ O2 trong không khí, gây nên cảm giác mệt mỏi. Khi nồng độ quá lớn có
thể dẫn đến ngạt thở .

- Các chất độ hại khác : Trong quá trình sản xuất và sinh hoạt trong không khí có thể
có lẫn các chất độc hại như NH3, Clo . . vv là những chất rất có hại đến sức khỏe con
người.

Cho tới nay không có tiêu chuẩn chung để đánh giá mức độ ảnh hưởng tổng hợp của các
chất độc hại trong không khí.

Tuy các chất độc hại có nhiều nhưng trên thực tế trong các công trình dân dụng chất độc
hại phổ biến nhất đó là khí CO2 do con người thải ra trong quá trình hô hấp. Vì thế trong
kỹ thuật điều hoà người ta chủ yếu quan tâm đến nồng độ CO2.

Để đánh giá mức độ ô nhiểm người ta dựa vào nồng độ CO2 có trong không khí.

Bảng 2.1 trình bày mức độ ảnh hưởng của nồng độ CO2 trong không khí . Theo bảng
này khi nồng độ CO2 trong không khí chiếm 0,5% theo thể tích là gây nguy hiểm cho
con người. Nồng độ cho phép trong không khí là 0,15% theo thể tích.

Bảng 2.1 : Ảnh hưởng của nồng độ CO2 trong không khí
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Độ ồn

Người ta phát hiện ra rằng khi con người làm việc lâu dài trong khu vực có độ ồn cao
thì lâu ngày cơ thể sẽ suy sụp, có thể gây một số bệnh như : Stress, bồn chồn và gây các
rối loạn gián tiếp khác. Độ ồn tác động nhiều đến hệ thần kinh. Mặt khác khi độ ồn lớn
có thể làm ảnh hưởng đến mức độ tập trung vào công việc hoặc đơn giản hơn là gây sự
khó chịu cho con người. Ví dụ các âm thanh của quạt trong phòng thư viện nếu quá lớn
sẽ làm mất tập trung của người đọc và rất khó chịu.

Vì vậy độ ồn là một tiêu chuẩn quan trọng không thể bỏ qua khi thiết kế một hệ thống
điều hòa không khí. Đặc biệt các hệ thống điều hoà cho các đài phát thanh, truyền hình,
các phòng studio, thu âm thu lời thì yêu cầu về độ ồn là quan trọng nhất.

Ảnh hưởng của môi trường đến sản xuất.

Con người là một yếu tố vô cùng quan trọng trong sản xuất. Các thông số khí hậu có
ảnh hưởng nhiều tới con người có nghĩa cũng ảnh hưởng tới năng suất và chất lượng sản
phẩm một cách gián tiếp.

Ngoài ra các yếu tố khí hậu cũng ảnh hưởng trực tiếp tới chất lượng sản phẩm. Trong
phần này chúng ta chỉ nghiên cứu ở khía cạnh này.

Nhiệt độ

Nhiệt độ có ảnh hưởng đến nhiều loại sản phẩm. Một số quá trình sản xuất đòi hỏi nhiệt
độ phải nằm trong một giới hạn nhất định. Ví dụ :
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- Kẹo Sôcôla : 7 - 8 độ c

- Kẹo cao su : 20độ c

- Bảo quả rau quả : 10độ c

- Đo lường chính xác : 20 - 24 độ c

- Dệt : 20 - 32độ c

- Chế biến thịt, thực phẩm : Nhiệt độ cao làm sản phẩm chóng bị thiu .

Bảng 2.2 dưới đây là tiêu chuẩn về nhiệt độ và độ ẩm của một số quá trình sản xuất
thường gặp

Bang 2.2 điều kiện công nghệ của một số quá trình
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Độ ẩm tương đối

Độ ẩm cũng có ảnh nhiều đến một số sản phẩm

- Khi độ ẩm cao có thể gây nấm mốc cho một số sản phẩm nông nghiệp và công nghiệp
nhẹ.

- Khi độ ẩm thấp sản phẩm sẽ khô, giòn không tốt hoặc bay hơi làm giảm chất lượng sản
phẩm hoặc hao hụt trọng lượng.

Ví dụ

- Sản xuất bánh kẹo : Khi độ ẩm cao thì kẹo chảy nước. Độ ẩm thích hợp cho sản xuất
bánh kẹo là phi = 50-65%

- Ngành vi điện tử , bán dẫn : Khi độ ẩm cao làm mất tính cách điện của các mạch điện

Vận tốc không khí .

Tốc độ không khí cũng có ảnh hưởng đến sản xuất nhưng ở một khía cạnh khác

- Khi tốc độ lớn : Trong nhà máy dệt, sản xuất giấy . . sản phẩm nhẹ sẽ bay khắp phòng
hoặc làm rối sợi. Trong một số trường hợp thì sản phẩm bay hơi nước nhanh làm giảm
chất lượng.

Vì vậy trong một số xí nghiệp sản xuất người ta cũng qui định tốc độ không khí không
được vượt quá mức cho phép.

Độ trong sạch của không khí.

Có nhiều ngành sản xuất bắt buộc phải thực hiện trong phòng không khí cực kỳ trong
sạch như sản xuất hàng điện tử bán dẫn, tráng phim, quang học. Một số ngành thực phẩm
cũng đòi hỏi cao về độ trong sạch của không khí tránh làm bẩn các thực phẩm.

PHÂN LOẠI CÁC HỆ THỐNG ĐIỀU HOÀ KHÔNG KHÍ

Định nghĩa

Điều hòa không khí còn gọi là điều tiết không khí là quá trình tạo ra và giữ ổn định các
thông số trạng thái của không khí theo một chương trình định sẵn không phụ thuộc vào
điều kiện bên ngoài.
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Khác với thông gió, trong hệ thống điều hòa , không khí trước khi thổi vào phòng đã
được xử lý về mặt nhiệt ẩm. Vì thế điều tiết không khí đạt đạt hiệu quả cao hơn thông
gió.

Phân loại các hệ thống điều hoà không khí

Có rất nhiều cách phân loại các hệ thống điều hoà không khí. Dưới đây trình bày 2 cách
phổ biến nhất :

- Theo mức độ quan trọng :

+ Hệ thống điều hòa không khí cấp I : Hệ thống điều hoà có khả năng duy trì các thông
số tính toán trong nhà với mọi phạm vi thông số ngoài trời.

+ Hệ thống điều hòa không khí cấp II : Hệ thống điều hoà có khả năng duy trì các thông
số tính toán trong nhà với sai số không qúa 200 giờ trong 1 năm.

+ Hệ thống điều hòa không khí cấp III : Hệ thống điều hoà có khả năng duy trì các thông
số tính toán trong nhà với sai số không qúa 400 giờ trong 1 năm.

Khái niệm về mức độ quan trọng mang tính tương đối và không rõ ràng. Chọn mức độ
quan trọng là theo yêu cầu của khách hàng và thực tế cụ thể của công trình. Tuy nhiên
hầu hết các hệ thống điều hoà trên thực tế được chọn là hệ thống điều hoà cấp III.

- Theo chức năng :

+ Hệ thống điều hoà cục bộ : Là hệ thống nhỏ chỉ điều hòa không khí trong một không
gian hẹp, thường là một phòng. Kiểu điều hoà cục bộ trên thực tế chủ yếu sử dụng các
máy điều hoà dạng cửa sổ , máy điều hoà kiểu rời (2 mãnh) và máy điều hoà ghép.

+ Hệ thống điều hoà phân tán : Hệ thống điều hòa không khí mà khâu xử lý nhiệt ẩm
phân tán nhiều nơi. Có thể ví dụ hệ thống điều hoà không khí kiểu khuyếch tán trên thực
tế như hệ thống điều hoà kiểu VRV (Variable Refrigerant Volume ) , kiểu làm lạnh bằng
nước (Water chiller) hoặc kết hợp nhiều kiểu máy khác nhau trong 1 công trình.

+ Hệ thống điều hoà trung tâm :Hệ thống điều hoà trung tâm là hệ thống mà khâu xử lý
không khí thực hiện tại một trung tâm sau đó được dẫn theo hệ thống kênh dẫn gió đến
các hộ tiêu thụ. Hệ thống điều hoà trung tâm trên thực tế là máy điều hoà dạng tủ, ở đó
không khí được xử lý nhiệt ẩm tại tủ máy điều hoà rồi được dẫn theo hệ thống kênh dẫn
đến các phòng.
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CHỌN THÔNG SỐ TÍNH TOÁN CÁC HỆ THỐNG ĐIỀU HOÀ KHÔNG KHÍ

Việc chọn các thông số tính toán bao gồm thông số tính toán trong nhà và ngoài trời.
Đối với thông số tính toán trong nhà tuỳ thuộc vào mục đích của hệ thống điều hoà.

- Đối với hệ thống điều hoà dân dụng, tức là hệ thống điều hoà chỉ nhằm mục đích tạo
điều kiện tiện nghi cho con người. Các thông số tính toán trong nhà được lựa chọn theo
các tiêu chuẩn sẽ nêu ở bảng 2-3 dưới đây.

- Đối với hệ thống điều hoà công nghiệp , tức hệ thống điều hoà phục vụ công nghệ của
một quá trình sản xuất cụ thể. Trong trường hợp này , người thiết kế phải lấy số liệu
thực tế từ nhà sản xuất là chính xác và phù hợp nhất . Các thông số tính toán này có thể
tham khảo ở bảng dữ liệu 1.2.

Chọn nhiệt độ và độ ẩm tính toán

Nhiệt độ và độ ẩm trong nhà

Nhiệt độ và độ ẩm trong nhà được chọn tuỳ thuộc vào chức năng của phòng. Có thể
chọn nhiệt độ và độ ẩm trong nhà theo bảng 2.3:

Bảng 2.3 Nhiệt độ và độ ẩm tính toán trong phòng

Nhiệt độ và độ ẩm ngoài trời

Thông số ngoài trời được sử dụng để tính toán tải nhiệt được căn cứ vào tầm quan trọng
của công trình, tức là tùy thuộc vào cấp của hệ thống điều hòa không khí và lấy theo
bảng 2-4 dưới đây:
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Bảng 2.4 Nhiệt độ và độ ẩm tính toán ngoài trời

Trong đó :

tmax , tmin Nhiệt độ lớn nhất và nhỏ nhất tuyệt đối trong năm đo lúc 13 đến15 giờ, tham
khảo phụ lục PL-1

ttbmax , ttbmin Nhiệt độ của tháng nóng nhất trong năm, tham khảo phụ lục PL-2, và
PL-3.

phi(tmax) , phi(tmin ) Độ ẩm ứng với nhiệt độ lớn nhất và nhỏ nhất tuyệt đối trong
năm. Tuy nhiên do hiện nay các số liệu này ở Việt Nam chưa có nên có thể lấy bằng
phi(ttbmax) và phi(ttbmin)

phi(ttbmax) , phi(ttbmin ) Độ ẩm trung bình ứng với tháng có nhiệt độ lớn nhất và nhỏ
nhất trong năm, tham khảo phụ lục PL-4

Chọn tốc độ không khí tính toán trong phòng

Tốc độ không khí lưu động được lựa chọn theo nhiệt độ không khí trong phòng nêu ở
bảng 2.5. Khi nhiệt độ phòng thấp cần chọn tốc độ gió nhỏ , nếu tốc độ quá lớn cơ thể
mất nhiều nhiệt, sẽ ảnh hưởng sức khoẻ con người.

Để có được tốc độ hợp lý cần chọn loại miệng thổi phù hợp và bố trí hợp lý .

Bảng 2.5 Tốc độ tính toán của không khí trong phòng

Nhiệt độ không khí, độ c Tốc độ betak, m/s

16 đến 2021 đến 2324 đến 2526 đến
2728 đến 30> 30

< 0,250,25 đến 0,30,4 đến 0,60,7 đến 1,01,1
đến 1,31,3 đến 1,5
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Độ ồn cho phép trong phòng

Độ ồn có ảnh hưởng đến trạng thái và mức độ tập trung vào công việc của con người.
Mức độ ảnh hưởng đó tuỳ thuộc vào công việc đang tham gia, hay nói cách khác là tuỳ
thuộc vào tính năng của phòng.

Người ta đã qui định độ ồn cho phép cho từng khu vực điều hòa nhất định nêu ở bảng
2.6.

Đối với các máy công suất lớn, khi chọn cần xem xét độ ồn của máy có đảm bảo yêu cầu
để lắp đặt vào vị trí hay không. Trong trường hợp độ ồn quá lớn cần có các biện pháp
khử ồn cần thiết hoặc lắp đặt ở phòng máy riêng biệt.

Bảng 2.6 Độ ồn cho phép trong phòng

Khu vực Giờ trong ngày

Độ ồn cực đại cho phép, dB

Cho phép Nên chọn

- Bệnh viện, Khu điều dưỡng 6 - 2222 - 6 3530 3030

- Giảng đường, lớp học 40 35

- Phòng máy vi tính 40 35

- Phòng làm việc 50 45

- Phân xưởng sản xuất 85 80

- Nhà hát, phòng hòa nhạc 30 30

- Phòng hội thảo, hội họp 55 50

- Rạp chiếu bóng 40 35

- Phòng ở 6 - 2222 - 6 4030 3030

- Khách sạn 6 - 2222 - 6 4540 3530

- Phòng ăn lớn, quán ăn lớn 50 45

Nồng độ các chất độc hại.

Để đánh giá mức độ ô nhiểm người ta dựa vào nồng độ CO2 có trong không khí, vì CO2
là chất độc hại phổ biến nhất do con người thải ra trong quá trình sinh hoạt và sản xuất.
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Lưu lượng không khí tươi cần thiết cung cấp cho 1 người trong 1 giờ được xác định như
sau :

VK = VCO2 / (beta-a) (2-1)

Ở đây :

- VCO2 là lượng CO2 do con người thải ra : m3/h.người

- Nồng độ CO2 cho phép, % thể tích. Thường chọn = 0,15

- a Nồng độ CO2 trong không khí môi trường xung quanh, % thể tích. Thường chọn
a=0,03%.

- VkLưu lượng không khí cần cấp, m3/h.người

Lượng CO2 do 01 người thải ra phụ thuộc vào cường độ lao động, nên Vk cũng phụ
thuộc vào cường độ lao động.

Bảng 2.7 : Lượng không khí tươi cần cấp

Bảng 2.8 đưa ra nồng độ cho phép của một số chất độc hại khác. Căn cứ vào nồng độ
cho phép này và phương trình (2-1) có thể xác định được lượng không khí tươi cần cung
cấp để giảm nồng độ đến mức yêu cầu.

Bảng 2.8 : Nồng độ cho phép của một số chất
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Trong trường hợp trong không gian điều hoà có hút thuốc lá, lượng không khí tươi cần
cung cấp đòi hỏi nhiều hơn, để loại trừ ảnh hưởng của khói thuốc.

Bảng 2.9 : Lượng khí tươi cần cung cấp khi có hút thuốc

***
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CÂN BẰNG NHIỆT VÀ CÂN BẰNG ẨM
CÂN BẰNG NHIỆT VÀ CÂN BẰNG ẨM

PHƯƠNG TRÌNH CÂN BẰNG NHIỆT

Xét một hệ nhiệt động bất kỳ, hệ luôn luôn chịu tác động của các nguồn nhiệt bên ngoài
và bên trong. Các tác động đó người ta gọi là các nhiễu loạn về nhiệt . Thực tế các hệ
nhiệt động chịu tác động của các nhiễu loạn sau :

- Nhiệt tỏa ra từ các nguồn nhiệt bên trong hệ gọi là các nguồn nhiệt toả : tongQtỏa

- Nhiệt truyền qua kết cấu bao che gọi là nguồn nhiệt thẩm thấu : tongQtt

Tổng hai thành phần trên gọi là nhiệt thừa

(3-1)

Để duy trì chế độ nhiệt ẩm trong không gian điều hoà , trong kỹ thuật điều hoà không khí
nguời ta phải cấp tuần hoàn cho hệ một lượng không khí có lưu lượng L (kg/s) ở trạng
thái V(tV, phiV) nào đó và lấy ra cũng lượng như vậy nhưng ở trạng thái T(tT,phiT). Như
vậy lượng không khí này đã lấy đi từ phòng một lượng nhiệt bằng QT. Ta có phương
trình cân bằng nhiệt như sau :

(3-2)

* Phương trình cân bằng ẩm

Tương tự như trong hệ luôn luôn có các nhiễu loạn về ẩm sau

- Ẩm tỏa ra từ các nguồn bên trong hệ : tongWtỏa

- Ẩm thẩm thấu qua kết cấu bao che : tongWtt

Tổng hai thành phần trên gọi là ẩm thừa

(3-3)

26/291



Để hệ cân bằng ẩm và có trạng thái không khí trong phòng không đổi T(tT, phiT) nguời
ta phải luôn luôn cung cấp cho hệ một lượng không khí có lưu lượng L (kg/s) ở trạng
thái V(tV, phiV). Như vậy lượng không khí này đã lấy đi từ phòng một lượng ẩm bằng
WT. Ta có phương trình cân bằng ẩm như sau :

(3-4)

* Phương trình cân bằng nồng độ chất độc hại (nếu có)

Để khử các chất độc hại phát sinh ra trong phòng người ta thổi vào phòng lưu lượng gió
Lz (kg/s) sao cho :

(3-5)

Gđ : Lưu lượng chất độc hại tỏa ra và thẩm thấu qua kết cấu bao che, kg/s

ZT và Zv : Nồng độ theo khối lượng của chất độc hại của không khí cho phép trong
phòng và thổi vào

Nhiệt thừa, ẩm thừa và lượng chất độc toả ra là cơ sở để xác định năng suất của các thiết
bị xử lý không khí . Trong phần dưới đây chúng ta xác định hai thông số quan trọng nhất
là tổng nhiệt thừa QT và ẩm thừa WT.

XÁC ĐỊNH LƯỢNG NHIỆT THỪA QT

Nhiệt do máy móc thiết bị điện tỏa ra Q1

Nhiệt toả ra từ thiết bị dẫn động bằng động cơ điện

Máy móc sử dụng điện gồm 2 cụm chi tiết là động cơ điện và cơ cấu dẫn động. Tổn thất
của các máy bao gồm tổn thất ở động cơ và tổn thất ở cơ cấu dẫn động. Theo vị trí tương
đối của 2 cụm chi tiết này ta có 3 trường hợp có thể xãy ra :

- Trường hợp 1 : Động cơ và chi tiết dẫn động nằm hoàn toàn trong không gian điều hoà

- Trường hợp 2 : Động cơ nằm bên ngoài, chi tiết dẫn động nằm bên trong

- Trường hợp 3: Động cơ nằm bên trong, chi tiết dẫn động nằm bên ngoài.

Nhiệt do máy móc toả ra chỉ dưới dạng nhiệt hiện.
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Gọi N và nuy là công suất và hiệu suất của động cơ điện. Công suất của động cơ điện N
thường là công suất tính ở đầu ra của động cơ. Vì vậy :

(3-6)

- Trường hợp 1: Toàn bộ năng lượng cung cấp cho động cơ đều được biến thành nhiệt
năng và trao đổi cho không khí trong phòng. Nhưng do công suất N được tính là công
suất đầu ra nên năng lượng mà động cơ tiêu thụ là

nuy - Hiệu suất của động cơ

- Trường hợp 2 : Vì động cơ nằm bên ngoài, cụm chi tiết chuyển động nằm bên trong
nên nhiệt thừa phát ra từ sự hoạt động của động cơ chính là công suất N.

(3-7)

- Trường hợp 3 : Trong trường này phần nhiệt năng do động cơ toả ra bằng năng lượng
đầu vào trừ cho phần toả ra từ cơ cấu cơ chuyển động:

(3-8)

Để tiện lợi cho việc tra cứu tính toán, tổn thất nhiệt cho các động cơ có thể tra cứu cụ
thể cho từng trường hợp trong bảng 3-1 dưới đây:

Bảng 3.1 : Tổn thất nhiệt của các động cơ điện
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Cần lưu ý là năng lượng do động cơ tiêu thụ đang đề cập là ở chế độ định mức. Tuy
nhiên trên thực tế động cơ có thể hoạt động non tải hoặc quá tải. Vì thế để chính xác hơn
cần tiến hành đo cường độ dòng điện thực tế để xác định công suất thực.

Nhiệt toả ra từ thiết bị điện

Ngoài các thiết bị được dẫn động bằng các động cơ điện, trong phòng có thể trang bị các
dụng cụ sử dụng điện khác như : Ti vi, máy tính, máy in, máy sấy tóc ...vv. Đại đa số
các thiết bị điện chỉ phát nhiệt hiện.
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Đối với các thiết bị điện phát ra nhiệt hiện thì nhiệt lượng toả ra bằng chính công suất
ghi trên thiết bị.

Khi tính toán tổn thất nhiệt do máy móc và thiết bị điện phát ra cần lưu ý không phải tất
cả các máy móc và thiết bị điện cũng đều hoạt động đồng thời. Để cho công suất máy
lạnh không quá lớn, cần phải tính đến mức độ hoạt động đồng thời của các động cơ.
Trong trường hợp tổng quát:

(3-9)

Ktt - hệ số tính toán bằng tỷ số giữa công suất làm việc thực với công suất định mức.

Kđt - Hệ số đồng thời, tính đến mức độ hoạt động đồng thời. Hệ số đồng thời của mỗi
động cơ có thể coi bằng hệ số thời gian làm việc , tức là bằng tỷ số thời gian làm việc
của động cơ thứ i, chia cho tổng thời gian làm việc của toàn bộ hệ thống.

Nhiệt tỏa ra từ các nguồn sáng nhân tạo Q2

Nguồn sáng nhân tạo ở đây đề cập là nguồn sáng từ các đèn điện. Có thể chia đèn điện
ra làm 2 loại : Đèn dây tóc và đèn huỳnh quang.

Nhiệt do các nguồn sáng nhân tạo toả ra chỉ ở dạng nhiệt hiện.

- Đối với loại đèn dây tóc : Các loại đèn này có khả năng biến đổi chỉ 10% năng lượng
đầu vào thành quang năng, 80% được phát ra bằng bức xạ nhiệt, 10% trao đổi với môi
trường bên ngoài qua đối lưu và dẫn nhiệt . Như vậy toàn bộ năng lượng đầu vào dù biến
đổi và phát ra dưới dạng quang năng hay nhiệt năng nhưng cuối cùng đều biến thành
nhiệt và được không khí trong phòng hấp thụ hết.

(3-10)

NS - Tổng công suất các đèn dây tóc, kW

- Đối với đèn huỳnh quang : Khoảng 25% năng lượng đầu vào biến thành quang năng,
25% được phát ra dưới dạng bức xạ nhiệt, 50% dưới dạng đối lưu và dẫn nhiệt. Tuy
nhiên đối với đèn huỳnh quang phải trang bị thêm bộ chỉnh lưu , công suất bộ chấn lưu
cỡ 25% công suất đèn. Vì vậy tổn thất nhiệt trong trường hợp này :

(3-11)
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Nhq : Tổng công suất đèn huỳnh quang, kW

(3-12)

Một vấn đề thường gặp trên thực tế là khi thiết kế không biết bố trí đèn cụ thể trong
phòng sẽ như thế nào hoặc người thiết kế không có điều kiện khảo sát chi tiết toàn bộ
công trình, hoặc không có kinh nghiệm về cách bố trí đèn của các đối tượng. Trong
trường hợp này có thể chọn theo điều kiện đủ chiếu sáng cho ở bảng 3-2.

Bảng 3.2 : Thông số kinh nghiệm cho phòng

Như vậy tổn thất do nguồn sáng nhân tạo , trong trường hợp này được tính theo công
thức

(3-13)

trong đó F - diện tích sàn nhà, m2

qs - Công suất chiếu sáng yêu cầu cho 1m2 diện tích sàn, W/m2
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Nhiệt do người tỏa ra Q3

Nhiệt do người tỏa ra gồm 2 thành phần :

- Nhiệt hiện : Do truyền nhiệt từ người ra môi trường thông qua đối lưu, bức xạ và dẫn
nhiệt : qh

- Nhiệt ẩn : Do tỏa ẩm (mồ hôi và hơi nước mang theo) : qW

- Nhiệt toàn phần : Nhiệt toàn phần bằng tổng nhiệt hiện và nhiệt ẩn :

(3-14)

Đối với một người lớn trưởng thành và khoẻ mạnh, nhiệt hiện, nhiệt ẩn và nhiệt toàn
phần phụ thuộc vào cường độ vận động và nhiệt độ môi trường không khí xung quanh.

Tổn thất do người tỏa được xác định theo công thức :

- Nhiệt hiện :

- Nhiệt ẩn:

- Nhiệt toàn phần:

(3-15)

n - Tổng số người trong phòng

qh, qw, q - Nhiệt ẩn, nhiệt hiện và nhiệt toàn phần do một người tỏa ra trong một đơn vị
thời gian và được xác định theo bảng 3.4.

Khi tính nhiệt thừa do người toả ra người thiết kế thường gặp khó khăn khi xác định số
lượng người trong một phòng. Thực tế, số lượng người luôn luôn thay đổi và hầu như
không theo một quy luật nhất định nào cả. Trong trường hợp đó có thể lấy theo số liệu
phân bố người nêu trong bảng 3-2.
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Bảng 3.4 dưới đây là nhiệt toàn phần và nhiệt ẩn do người toả ra. Theo bảng này nhiệt
ẩn và nhiệt hiện do người toả ra phụ thuộc cường độ vận động của con người và nhiệt độ
trong phòng. Khi nhiệt độ phòng tăng thì nhiệt ẩn tăng, nhiệt hiện giảm. Nhiệt toàn phần
chỉ phụ thuộc vào cường độ vận động mà không phụ thuộc vào nhiệt độ của phòng.

Cột 4 trong bảng là lượng nhiệt thừa phát ra từ cơ thể một người đàn ông trung niên có
khối lượng cơ thể chừng 68kg. Tuy nhiên trên thực tế trong không gian điều hoà thường
có mặt nhiều người với giới tính và tuổi tác khác nhau. Cột 4 là giá trị nhiệt thừa trung
bình trên cơ sở lưu ý tới tỉ lệ đàn ông và đàn bà thường có ở những không gian khảo sát
nêu trong bảng. Nếu muốn tính cụ thể theo thực tế thì tính nhiệt do người đà bà toả ra
chiếm 85% , trẻ em chiếm 75% lượng nhiệt thừa của người đàn ông.

Trong trường hợp không gian khảo sát là nhà hàng thì nên cộng thêm lượng nhiệt thừa
do thức ăn toả ra cho mỗi người là 20W , trong đó 10W là nhiệt hiện và 10W là nhiệt ẩn

* Hệ số tác dụng không đồng thời

Khi tính toán tổn thất nhiệt cho công trình lớn luôn luôn xảy ra hiện tượng không phải
lúc nào trong tất cả các phòng cũng có mặt đầy đủ số lượng người theo thiết kế và tất cả
các đèn đều được bật sáng. Để tránh việc chọn máy có công suất quá dư , cần nhân các
tổn thất Q2 và Q3 với hệ số gọi là hệ số tác dụng không đồng thời nuyđt. Về giá trị hệ
số tác dụng không đồng thời đánh giá tỷ lệ người có mặt thường xuyên trong phòng trên
tổng số người có thể có hoặc tỷ lệ công suất thực tế của các đèn đang sử dụng trên tổng
công suất đèn được trang bị. Trên bảng trình bày giá trị của hệ số tác động không đồng
thời cho một số trường hợp.

Bảng 3.3 : Hệ số tác dụng không đồng thời

Bảng 3.4 : Nhiệt ẩn và nhiệt hiện do người toả ra,W/người
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Nhiệt do sản phẩm mang vào Q4

Tổn thất nhiệt dạng này chỉ có trong các xí nghiệp, nhà máy, ở đó, trong không gian
điều hoà thường xuyên và liên tục có đưa vào và đưa ra các sản phẩm có nhiệt độ cao
hơn nhiệt độ trong phòng.

Nhiệt toàn phần do sản phẩm mang vào phòng được xác định theo công thức

(3-16)

trong đó :

- Nhiệt hiện :

- Nhiệt ẩn :

G4 - Lưu lượng sản phẩm vào ra, kg/s

Cp - Nhiệt dung riêng khối lượng của sản phẩm, kJ/kg.oC

W4 - Lượng ẩm tỏa ra (nếu có) trong một đơn vị thời gian, kg/s

ro - Nhiệt ẩn hóa hơi của nước ro = 2500 kJ/kg
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Nhiệt tỏa ra từ bề mặt thiết bị nhiệt Q5

Nếu trong không gian điều hòa có thiết bị trao đổi nhiệt, chẳng hạn như lò sưởi, thiết bị
sấy, ống dẫn hơi . . vv thì có thêm tổn thất do tỏa nhiệt từ bề mặt nóng vào phòng. Tuy
nhiên trên thực tế ít xãy ra vì khi điều hòa thì các thiết bị này thường phải ngừng hoạt
động.

Nhiệt tỏa ra từ bề mặt trao đổi nhiệt thường được tính theo công thức truyền nhiệt và
đó chỉ là nhiệt hiện. Tùy thuộc vào giá trị đo đạc được mà người ta tính theo công thức
truyền nhiệt hay toả nhiệt.

- Khi biết nhiệt độ bề mặt thiết bị nhiệt t w :

(3-17)

Trong đó alfaW là hệ số tỏa nhiệt từ bề mặt nóng vào không khí trong phòng và được
tính theo công thức sau :

(3-18)

Khi tính gần đúng có thể coi

tW, tT - là nhiệt độ vách và nhiệt độ không khí trong phòng.

- Khi biết nhiệt độ chất lỏng chuyển động bên trong ống dẫn t F :

(3-19)

trong đó hệ số truyền nhiệt k = 2,5 W/m2.oC
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Nhiệt do bức xạ mặt trời vào phòng Q6

Nhiệt bức xạ mặt trời

Có thể coi mặt trời là một quả cầu lửa khổng lồ với đường kính trung bình 1,39.106km
và cách xa quả đất 150.106 km. Nhiệt độ bề mặt của mặt trời khoảng 6000OK trong khi
ở tâm đạt đến 8đến40.106 oK

Tuỳ thuộc vào thời điểm trong năm mà khoảng cách từ mặt trời đến trái đất thay đổi,
mức thay đổi xê dịch trong khoảng +_1,7% so với khoảng cách trung bình nói trên.

Do ảnh hưởng của bầu khí quyển lượng bức xạ mặt trời giảm đi khá nhiều. Có nhiều yếu
tố ảnh hưởng tới bức xạ mặt trời như mức độ nhiễm bụi, mây mù, thời điểm trong ngày
và trong năm , địa điểm nơi lắp đặt công trình, độ cao của công trình so với mặt nước
biển, nhiệt độ đọng sương của không khí xung quanh và hướng của bề mặt nhận bức xạ.

Nhiệt bức xạ được chia ra làm 3 thành phần

- Thành phần trực xạ - nhận nhiệt trực tiếp từ mặt trời

- Thành phần tán xạ - Nhiệt bức xạ chiếu lên các đối tượng xung quanh làm nóng chúng
và các vật đó bức xạ gián tiếp lên kết cấu

- Thành phần phản chiếu từ mặt đất.

Xác định nhiệt bức xạ mặt trời .

Nhiệt bức xạ xâm nhập vào phòng phụ thuộc kết cấu bao che và được chia ra làm 2 dạng
:

- Nhiệt bức xạ qua cửa kính Q61

- Nhiệt bức xạ qua kết cấu bao che tường và mái : Q62

(3-20)

Nhiệt bức xạ qua kính

* Trường hợp sử dụng kính cơ bản :
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Kính cơ bản là loại kính trong suốt, dày 3mm, có hệ số hấp thụ alfam=6%, hệ số phản
xạ Pm = 8% (ứng với góc tới của tia bức xạ là 30o)

Nhiệt bức xạ mặt trời qua kính được tính theo công thức :

(3-21)

trong đó :

+ Fk - Diện tích bề mặt kính, m2. Nếu khung gổ Fk = 0,85 F’ (F’ Diện tích phần kính và
khung), khung sắt Fk = F’

+ R- Nhiệt bức xạ mặt trời qua cửa kính cơ bản vào phòng . Giá trị R cho ở bảng 3-7

+ epxilonc - Hệ số tính đến độ cao H (m) nơi đặt cửa kính so với mực nước biển:

(3-22)

(3-23)+ epxilonds - Hệ số xét tới ảnh hưởng của độ chênh lệch nhiệt độ đọng sương so
với 20oC

+ epxilonmm - Hệ số xét tới ảnh hưởng của mây mù . Trời không mây lấy epxilonmm =
1, trời có mây

epxilonmm=0,85

+ epxilonkh - Hệ số xét tới ảnh hưởng của khung kính. Kết cấu khung khác nhau thì mức
độ che khuất một phần kính dưới các tia bức xạ khác nhau. Với khung gỗ epxilonkh = 1,
khung kim loại epxilonkh = 1,17

+ epxilonK - Hệ số kính, phụ thuộc màu sắc và loại kính khác kính cơ bản và lấy theo
bảng 3-5

Bảng 3-5 : Đặc tính bức xạ của các loại kính
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+ epxilonm - Hệ số mặt trời . Hệ số này xét tới ảnh hưởng của màn che tới bức xạ mặt
trời. Khi không có màn che epxilonm = 1. Khi có màn epxilonm được chọn theo bảng
3-6

Bảng 3-6 : Đặc tính bức xạ của màn che

Bảng 3-7: Dòng nhiệt bức xạ mặt trời xâm nhập vào phòng R, W/m 2
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Công thức (3-21) trên đây chỉ tính cho các trường hợp sau :

- Kính là kính cơ bản (epxilonK = 1) có hoặc không có rèm che

- Không phải kính cơ bản (epxilonk khac 1) và không có rèm che (epxilonm = 1).

Trường hợp kính không phải kính cơ bản (epxilonK khac 1) và có rèm che (epxilonm
khac 1) người ta tính theo công thức dưới đây.

* Trường hợp không phải kính cơ bản và có rèm che :

trong đó

Fk - Diện tích cửa kính , m2

Rxn - Lượng nhiệt bức xạ xâm nhập vào không gian điều hoà
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(3-25)

Trị số R lấy theo bảng 3-7, các giá trị alfaK, tetaK, PK lấy theo bảng (3-5), alfam, tetam,
Pm lấy theo bảng (3-6). Các hệ số khác vẫn tính giống như các hệ số ở công thức (3-21)
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Bức xạ mặt trời qua kính thực tế
Bức xạ mặt trời qua kính thực tế

Nhiệt bức xạ mặt trời khi bức xạ qua kính chỉ có một phần tác động tức thời tới không
khí trong phòng, phần còn lại tác động lên kết cấu bao che và bị hấp thụ một phần, chỉ
sau một khoảng thời gian nhất định mới tác động tới không khí

Vì vậy thành phần nhiệt thừa do các tia bức xạ xâm nhập qua cửa kính gây tác động tức
thời đến phụ tải hệ thống điều hoà không khí

(3-26)

trong đó

R’xn - Lượng bức xạ mặt trời xâm nhập qua cửa kính gây tác động tức thời đến phụ tải
của hệ thống điều hoà không khí, W/m2

Rmax - Lượng bức xạ mặt trời lớn nhất xâm nhập qua cửa kính, W/m2 (Tham khảo bảng
3-8a)

nt - Hệ số tác dụng tức thời (Tham khảo bảng 3-8b, và 3-8c)

k - Tích số các hệ số xét tới ảnh hưởng của các yếu tố như sương mù, độ cao, nhiệt động
động sương, loại khung cửa và màn che.

Hệ số tác động tức thời cho trong các bảng 3-8b và 3-8c. Cần lưu ý rằng để xác định
hệ số tác dụng tức thời phải căn cứ vào khối lượng tính cho 1m2 diện tích. Thật vậy khi
khối lượng riêng của vật càng lớn, khả năng hấp thụ các tia bức xạ càng lớn, do đó mức
độ chậm trễ giữa điểm cực đại của nhiệt bức xạ và phụ tải lạnh càng lớn.

Bảng 3-8a : Lượng nhiệt lớn nhất xâm nhập qua cửa kính loại cơ bản R max , W/m 2
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Bảng 3-8b : Hệ số tác dụng tức thời n t của lượng bức xạ mặt trời xâm nhập qua cửa
kính có màn che bên trong

(Hoạt động 24giờ/24, nhiệt độ không khí không đổi)
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Bảng 3-8c : Hệ số tác dụng tức thời n t của lượng bức xạ mặt trời xâm nhập qua cửa
kính không có màn che hoặc trong râm

(Hoạt động 24giờ/24, nhiệt độ không khí không đổi)
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Ví dụ 1: Xác định lượng nhiệt bức xạ lớn nhất vào qua cửa sổ bằng kính cơ bản, rộng
5m2. Cho biết địa phương nới lắp đặt công trình ở vĩ độ 20o Bắc, kính quay về hướng
Đông, khung cửa bằng sắt, nhiệt độ đọng sương trung bình là 25oC, trời không sương
mù, độ cao so với mặt nước biển là 100m.

-Ứng với 20o Bắc , hướng Đông , theo bảng 3-8 , tra được Rmax = 520 W/m2 vào 8 giờ
tháng 4 và tháng 8

- Hệ số

- Hệ số

- Trời không mây nên epxilonmm = 1

- Khung cửa kính là khung sắt nên epxilonkh = 1,17

- Kính là kính cơ bản và không có rèm che nên epxilonk = epxilonm =1
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Theo công thức (3-21) ta có :

Ví dụ 2 : Xác định lượng nhiệt bức xạ xâm nhập không gian điều hoà qua 10m2 kính
chống nắng màu xám dày 6mm, đặt hướng Tây Nam, ở TP. Hồ Chí Minh, bên trong có
màn che kiểu Hà Lan. Vị trí lắp đặt có độ cao so với mặt nước biển không đáng kể, nhiệt
độ động sương trung bình 24oC, trời không mây, khung cửa bằng gổ.

- Lượng nhiệt bức xạ qua kính được xác định theo công thức :

- Các hệ

- Hệ số

- Lượng nhiệt xâm nhập :

- Giá trị R tra theo bảng 3-7 với 10o vĩ Bắc, hướng Tây Nam : Rmax = 508 W/m2 vào
lúc 15 giờ tháng 1 và 11.

Nhiệt lượng bức xạ mặt trời qua kết cấu bao che Q 62 .

Khác với cửa kính cơ chế bức xạ mặt trời qua kết cấu bao che được thực hiện như sau

- Dưới tác dụng của các tia bức xạ mặt trời, bề mặt bên ngoài cùng của kết cấu bao che
sẽ dần dần nóng lên do hấp thụ nhiệt. Lượng nhiệt này sẽ toả ra môi trường một phần,
phần còn lại sẽ dẫn nhiệt vào bên trong và truyền cho không khí trong phòng bằng đối
lưu và bức xạ. Quá trình truyền này sẽ có độ chậm trễ nhất định. Mức độ chậm trễ phụ
thuộc bản chất kết cấu tường, mức độ dày mỏng.
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Thông thường người ta bỏ qua lượng nhiệt bức xạ qua tường. Lượng nhiệt truyền qua
mái do bức xạ và độ chênh nhiệt độ trong phòng và ngoài trời được xác định theo công
thức:

(3-26)

F - Diện tích mái (hoặc tường), m2

k - Hệ số truyền nhiệt qua mái (hoặc tường), W/m2.oC

deltat = tTD - tT độ chênh nhiệt độ tương đương

(3-27)

epxilons - Hệ số hấp thụ của mái và tường

alfaN = 20 W/m2.K - Hệ số toả nhiệt đối lưu của không khí bên ngoài

Rnx = R/0,88 - Nhiệt bức xạ đập vào mái hoặc tường, W/m2

R - Nhiệt bức xạ qua kính vào phòng (tra theo bảng 3-7), W/m2

phim - Hệ số màu của mái hay tường

+ Màu thẩm : phim = 1

+ Màu trung bình : phim = 0,87

+ Màu sáng : phim = 0,78

epxilons - Hệ số hấp thụ của tường và mái phụ thuộc màu sắc, tính chất vật liệu, trạng
thái bề mặt tra theo bảng dưới đây

Bảng 3.9 : Độ đen bề mặt kết cấu bao che
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Nhiệt do lọt không khí vào phòng Q7

Khi có độ chênh áp suất trong nhà và bên ngoài thì sẽ có hiện tượng rò rỉ không khí .
Việc này luôn luôn kèm theo tổn thất nhiệt.

Nói chung việc tính tổn thất nhiệt do rò rỉ thường rất phức tạp do khó xác định chính
xác lưu lượng không khí rò rỉ. Mặt khác các phòng có điều hòa thường đòi hỏi phải kín.
Phần không khí rò rỉ có thể coi là một phần khí tươi cung cấp cho hệ thống.
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L7 - Lưu lượng không khí rò rỉ, kg/s

IN, IT - Entanpi của không khí bên ngoài và bên trong phòng, kJ/kg

tT, tN - Nhiệt độ của không khí tính toán trong nhà và ngoài trời, oC

dT, dN - Dung ẩm của không khí tính toán trong nhà và ngoài trời, g/kg.kk

Tuy nhiên, lưu lượng không khí rò rỉ Lrr thường không theo quy luật và rất khó xác định.
Nó phụ thuộc vào độ chênh lệch áp suất, vận tốc gió, kết cấu khe hở cụ thể, số lần đóng
mở cửa ...vv. Vì vậy trong các trường hợp này có thể xác định theo kinh nghiệm

Bảng 3.10 : Hệ số kinh nghiệm C

Tổng lượng nhiệt do rò rỉ không khí:

(3-31)

Trong trường hợp ở các cửa ra vào số lượt người qua lại tương đối nhiều , cần bổ sung
thêm lượng không khí .

(3-32)

Gc - Lượng không khí lọt qua cửa, kg/giờ

Lc - Lượng không khí lọt qua cửa khi 01 người đi qua, m3/người

n - Số lượt người qua lại cửa trong 1 giờ.
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P - Khối lượng riêng của không khí, kg/m3

Như vậy trong trường hợp này cần bổ sung thêm

Bảng 3-11 dưới đây dẫn ra lượng khô khí lọt qua cửa khi 01 người đi qua.

Bảng 3-11 : Lượng không khí lọt qua của L c , m 3 /người

Nhiệt truyền qua kết cấu bao che Q8

Người ta chia ra làm 2 tổn thất

- Tổn thất do truyền nhiệt qua trần mái, tường và sàn (tầng trên) : Q81

- Tổn thất do truyền nhiệt qua nền : Q82

Tổng tổn thất truyền nhiệt

(3-35)

Nhiệt truyền qua tường, trần và sàn tầng trên Q81

Nhiệt lượng truyền qua kết cấu bao che được tính theo công thức sau đây :

(3-36)

k -Hệ số truyền nhiệt của kết cấu bao che, W/m2.oC

F - Diện tích bê mặt kết cấu bao che
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deltat - Độ chênh nhiệt độ tính toán, oC

Xác định độ chênh nhiệt độ tính toán.

- Mùa hè :

(3-37)

- Mùa Đông :

(3-38)

tT - Nhiệt độ tính toán trong phòng, oC

tN - Nhiệt độ tính toán bên ngoài, oC

phi - Hệ số tính đến vị trí của kết cấu bao che đối với không khí bên ngoài

Đối với tường bao

Đối với tường bao trực tiếp xúc với môi trường không khí bên ngoài thì phi = 1. Trường
hợp tường ngăn nằm bên trong công trình không trực tiếp tiếp xúc với không khí bên
ngoài trời thì hệ số phi sẽ được chọn tuỳ trường hợp cụ thể dưới đây.

Đối với trần có mái

- Mái bằng tôn, ngói, fibrô xi măng với kết cấu không kín phi = 0,9

- Mái bằng tôn, ngói, fibrô xi măng với kết cấu kín phi = 0,8

- Mái nhà lợp bằng giấy dầu phi = 0,75

Tường ngăn với phòng không có điều hoà (phòng đệm)

- Nếu phòng đệm tiếp xúc với không khí bên ngoài phi = 0,7

- Nếu phòng đệm không tiếp xúc với không khí bên ngoài phi = 0,4

Đối với sàn trên tầng hầm

- Tầng hầm có cửa sổ phi = 0,6
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- Tầng hầm không có cửa sổ phi = 0,4

Đối với tường ngăn với phòng có điều hoà

Trong trường hợp này ta không tính phi = 0

Xác định hệ số truyền nhiệt qua tường và trần.

(3-39)

alfaT - Hệ số toả nhiệt bề mặt bên trong của kết cấu bao che, W/m2, oC

alfaT - Hệ số toả nhiệt bề mặt bên ngoài của kết cấu bao che, W/m2, oC

sichmai, - Chiều dày của lớp thứ i , m

lamdai - Hệ số dẫn nhiệt lớp thứ i, W/m.oC

Hệ số trao đổi nhiệt bên ngoài và bên trong phòng

Bảng 3.12 : Hệ số trao đổi nhiệt bên ngoài và bên trong

Nhiệt trở của lớp không khí

Nếu trong kết cấu bao che có lớp đệm không khí thì tổng nhiệt trở dẫn nhiệt phải cộng
thêm nhiệt trở của lớp không khí này. Thường lớp đệm này được làm trên trần để chống
nóng.
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Bảng 3.13 : Trị số nhiệt trở của không khí R kk

Ghi chú:

Trị số Rkk cho ở bảng trên đây ứng với độ chênh nhiệt độ trên 2 bề mặt của lớp không
khí deltat = 10oC. Nếu deltat khac 10oC ta cần nhân trị số cho ở bảng 3-14 dưới đây

Bảng 3.14: Hệ số hiệu chỉnh nhiệt trở không khí

Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu xây dựng

Hệ số dẫn nhiệt lamda của vật liệu thay đổi phụ thuộc vào độ rỗng, độ ẩm và nhiệt độ
của vật liệu.

- Độ rỗng càng lớn thì lamda càng bé, vì các lổ khí trong vật liệu có hệ số dẫn nhiệt thấp

- Độ ẩm tăng thì hệ số dẫn nhiệt tăng do nước chiếm chổ các lổ khí trong vật liệu, do hệ
số dẫn nhiệt của nước cao hơn nhiều so với hệ số dẫn nhiệt của không khí.

- Nhiệt độ tăng, hệ số dẫn của vật liệu tăng. Sự thay đổi của hệ số dẫn nhiệt lamda khi
nhiệt độ thay đổi theo quy luật bậc nhất :

(3-40)

trong đó:
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lamdao - Hệ số dẫn nhiệt của vật liệu ở 0oC, kCal/m.h.oC

t - Nhiệt độ vật liệu, oC

b - Hệ số tỷ lệ phụ thuộc vào tính chất vật liệu, có giá trị nằm trong khoảng 0,0001 đến
0,001.

Tuy nhiên, do sự phụ thuộc vào nhiệt độ của vật liệu không đáng kể nên trong các tính
toán thường coi hệ số dẫn nhiệt của các vật liệu là không đổi và lấy theo bảng dưới đây.
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Bảng 3.15 : Hệ số dẫn nhiệt của các vật liệu

Nhiệt truyền qua nền đất Q82

Để tính nhiệt truyền qua nền người ta chia nền thành 4 dãi, mỗi dãi có bề rộng 2m như
hình vẽ 3-1.

Theo cách phân chia này
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Khi tính diện tích các dải, dải I ở các góc được tính 2 lần vì ở các góc nhiệt có thể truyền
ra bên ngoài theo 2 hướng

- Khi diện tích phòng nhỏ hơn 48m2 thì có thể coi toàn bộ là dải I

- Khi chia phân dải nếu không đủ cho 4 dải thì ưu tiên từ 1 đến 4. Ví dụ chỉ chia được 3
dải thì coi dải ngoài cùng là dải I, tiếp theo là dải II và III.

Tổn thất nhiệt qua nền do truyền nhiệt

Tổng lượng nhiệt thừa QT

(3-42)

Tổng nhiệt thừa của phòng :

Nhiệt thừa QT được sử dụng để xác định năng suất lạnh của bộ xử lý không khí trong
chương 4. Không nên nhầm lẫn khi cho rằng nhiệt thừa QT chính là năng suất lạnh của
bộ xử lý không khí .

Tổng nhiệt thừa của phòng QT gồm nhiệt hiện Qhf và nhiệt ẩn Qwf của phòng.

- Tổng nhiệt hiện của phòng :
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- Tổng nhiệt ẩn của phòng :

Như đã trình bày ở trên , trường hợp không gian khảo sát là nhà hàng thì bình quân mỗi
người cộng thêm 20W do thức ăn toả ra , trong đó 10W là nhiệt hiện và 10w là nhiệt
ẩn.

XÁC ĐỊNH LƯỢNG ẨM THỪA WT

Lượng ẩm do người tỏa ra W1

Lượng ẩm do người tỏa ra được xác định theo công thức sau :

(3-43)

n - Số người trong phòng.

gn - Lượng ẩm do 01 người tỏa ra trong phòng trong một đơn vị thời gian, kg/s

Lượng ẩm do 01 người toả ra gn phụ thuộc vào cường độ lao động và nhiệt độ phòng.
Trị số gn có thể tra cứu theo bảng 3.16 dưới đây :

Bảng 3.16 : Lượng ẩm do người tỏa ra, g/giờ,người

Lượng ẩm bay hơi từ các sản phẩm W2

Khi đưa các sản phẩm ướt vào phòng thì có một lượng hơi nước bốc vào phòng. Ngược
lại nếu đưa sản phẩm khô thì nó sẽ hút một lượng ẩm.
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(3-44)

y1, y2 - Lần lượt là thủy phần của sản phẩm khi đưa vào và ra.

g2 - Lưu lượng của sản phẩm , kg/s

Thành phần ẩm thừa này chỉ có trong công nghệp

Lượng ẩm do bay hơi đoạn nhiệt từ sàn ẩm W3

Khi sàn bị ướt thì một lượng hơi ẩm từ đó có thể bốc hơi vào không khí làm tăng độ ẩm
của nó. Lượng hơi ẩm được tính như sau :

(3-45)

Fs - Diện tích sàn bị ướt, m2

Tư - Nhiệt độ nhiệt kế ướt ứng với trạng thái trong phòng.

Lượng ẩm do bay hơi đoạn nhiệt được tính cho nơi thường xuyên nền nhà bị ướt như ở
khu nhà giặt, nhà bếp, nhà vệ sinh . Riêng nền ướt do lau nhà thường nhất thời và không
liên tục, nên khi tính lưu ý đến điểm này.

Lượng ẩm do hơi nước nóng mang vào W4

Khi trong phòng có rò rỉ hơi nóng , ví dụ như hơi từ các nồi nấu, thì cần phải tính thêm
lượng hơi ẩm thoát ra từ các thiết bị này.

W4 = Gh (3-46)

Lượng ẩm thừa W T

(3-47)

Tổng tất các nguồn ẩm toả ra trong phòng gọi là lượng ẩm thừa

Nhiệt thừa WT được sử dụng để xác định năng suất làm khô của thiết bị xử lý không khí
ở chương 4.
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KIỂM TRA ĐỌNG SƯƠNG TRÊN VÁCH

Như đã biết khi nhiệt độ vách tW thấp hơn nhiệt độ đọng sương của không khí tiếp xúc
với nó thì sẽ xãy ra hiện tượng đọng sương trên vách đó. Tuy nhiên do xác định nhiệt độ
vách khó nên người ta quy điều kiện đọng sương về dạng khác.

* Về mùa hè : Mùa hè ta thực hiện chế độ điều hòa (làm lạnh), nhiệt độ bên ngoài lớn
hơn nhiệt độ bên trong:

Khi

, như vậyvách trong không thể xãy ra hiện tượng đọng sương.

Gọi tNs là nhiệt độ đọng sương vách ngoài ta có điều kiện đọng sương:

Theo phương trình truyền nhiệt ta có

hay:

k = alfa N.(tN - tNW)/ (tN - tT)

Khi giảm tNW thì k tăng, khi giảm tới tNs thì trên tường đọng sương, khi đó ta được giá
trị kmax

Điều kiện đọng sương được viết lại:

* Về mùa đông : Về mùa đông lý luận tương tự trên ta thấy nếu xãy ra động sương thì
chỉ có thể xãy ra trên vách tường trong. Khi đó điều kiện để không đọng sương trên vách
trong là:

*****
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THÀNH LẬP VÀ TÍNH TOÁN CÁC SƠ
ĐỒ ĐIỀU HOÀ KHÔNG KHÍ
THÀNH LẬP VÀ TÍNH TOÁN

CÁC SƠ ĐỒ ĐIỀU HOÀ KHÔNG KHÍ

Thành lập sơ đồ điều hòa không khí là xác định các quá trình thay đổi trạng thái của
không khí trên đồ thị I-d nhằm mục đích xác định các khâu cần xử lý và năng suất của
nó để đạt được trạng thái không khí cần thiết trước khi cho thổi vào phòng.

Sơ đồ điều hòa không khí được thành lập trên cơ sở :

-Điều kiện khí hậu địa phương nơi lắp đặt công trình :t N và phi N .

-Yêu cầu về tiện nghi hoặc công nghệ : t T và phi T .

-Các kết quả tính cân bằng nhiệt : Q T , W T ,

-Thỏa mãn điều kiện vệ sinh:

Nhiệt độ không khí trước khi thổi vào phòng không được quá thấp so với nhiệt độ trong
phòng nhằm tránh gây cảm lạnh cho người sử dụng, cụ thể như sau :

(4-1)

- Đối với hệ thống điều hoà không khí thổi từ dưới lên (miệng thổi đặt trong vùng làm
việc) : a = 7 oC

- Đối với hệ thống điều hoà không khí thổi từ trên xuống : a = 10oC

Nếu điều kiện vệ sinh không thỏa mãn thì phải tiến hành sấy nóng không khí tới nhiệt
độ tV = tT - a thoả mãn điều kiện vệ sinh rồi cho thổi vào phòng.

2. Lượng khí tươi cấp vào phòng phải đảm bảo đủ cho người trong phòng.

(4-2)
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trong đó:

n - Số người trong phòng

mk- Khối lượng gió tươi cần thiết cung cấp cho 01 người trong một đơn vị thời gian, kg/
người, giờ .

Vk - Lượng không khí tươi cần cung cấp cho một người trong một đơn vị thời gian, tra
theo bảng 2-7, m3/người, giờ.

p - Khối lượng riêng của không khí, p = 1,2 kg/m3.

Tuy nhiên lưu lượng gió bổ sung không được nhỏ hơn 10% tổng lượng gió cung cấp cho
phòng.

TÍNH TOÁN CÁC SƠ ĐỒ ĐIỀU HOÀ KHÔNG KHÍ THEO ĐỒ THỊ I-d

Phương trình tính năng suất gió

Từ các phương trình cân bằng nhiệt, ẩm và chất độc hại ta xác định được phương trình
xác định năng suất gió.

- Năng suất gió để thải nhiệt :

- Năng suất gió để thải ẩm:

- Năng suất gió để thải chất độc hại:

Trong các công thức trên T là trạng thái không khí trong phòng, V là trạng thái không
khí trước khi thổi vào phòng.

Khi thiết kế hệ thống điều hoà thường phải đảm bảo 2 thông số nhiệt và ẩm không đổi
theo yêu cầu , tức là phải thỏa mãn đồng thời 2 phương trình cân bằng nhiệt và ẩm. Hay
nói cách khác ta có : LQ = Lw
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Suy ra

Hay

Đại lượng epxilonT gọi là hệ số góc tia của quá trình tự thay đổi trạng thái của không
khí trong phòng do nhận nhiệt thừa và ẩm thừa.

Như vậy để trạng thái của không khí trong phòng không đổi thì trạng thái không khí thổi
vào phòng V(tV, phiV) phải luôn luôn nằm trên đường epxilonT = QT/WT đi qua điểm
T(tT, phiT)

Các sơ đồ điều hoà không khí mùa hè

Sơ đồ thẳng

Sơ đồ thẳng là sơ đồ không có tái tuần hoàn không khí từ phòng về thiết bị xử lý không
khí. Trong sơ đồ này toàn bộ không khí đưa vào thiết bị xử lý không khí là không khí
tươi.

Sơ đồ thẳng được trình bày trên hình 4.1
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Hình 4.1 : Sơ đồ nguyên lý và biểu diễn sự thay đổi trạng thái không khí trên đồ thị I-d

* Nguyên lý làm việc: Không khí bên ngoài trời có trạng thái N(tN,phiN) qua cửa lấy gió
có van điều chỉnh (1), được đưa vào buồng xử lý nhiệt ẩm (2), tại đây không khí được
xử lý theo chương trình định sẵn đến một trạng thái O nhất định nào đó và được quạt (3)
vận chuyển theo đường ống gió (4) vào phòng (6) qua các miệng thổi (5). Không khí tại
miệng thổi (5) có trạng thái V sau khi vào phòng nhận nhiệt thừa và ẩm thừa và tự thay
đổi đến trạng thái T(tT, phiT) theo tia quá trình epxilonT = QT/WT . Sau đó không khí
được thải ra bên ngoài qua các cửa thải (7).

Sơ đồ thẳng được sử dụng trong các trường hợp sau:

- Khi kênh gió hồi quá lớn việc thực hiện hồi gió quá tốn kém hoặc không thực hiện
được do không gian nhỏ hẹp .

- Khi trong không gian điều hòa có sinh ra nhiều chất độc hại, việc hồi gió không có lợi.

Mùa hè nước ta nhiệt độ và độ ẩm bên ngoài phòng thường cao hơn nhiệt độ và độ ẩm
trong phòng. Vì thế điểm N thường nằm bên trên phải của điểm T.

* Xác định các các điểm nút :

Theo đồ thị biểu thị quá trình ta có:

- Quá trình NO là quá trình xử lý không khí diễn ra ở thiết bị xử lý không khí. Trạng
thái O cuối quá trình xử lý không khí có độ ẩm phio ≈ 95%.
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- Quá trình OV là quá trình không khí nhận nhiệt khi dẫn qua hệ thống đường ống. Quá
trình này không trao đổi ẩm, đó là quá trình gia nhiệt đẳng dung ẩm. Vì tất cả các đường
ống dẫn không khí lạnh đều bọc cách nhiệt nên tổn thất này không đáng kể. Thực tế có
thể coi VtrùngO

- Quá trình VT là quá trình không khí tự thay đổi trạng thái khi nhận nhiệt thừa và ẩm
thừa nên có hệ số góc tia epxilonVT = epxilonT = QT/WT

Từ phân tích trên ta có thể xác định các điểm nút như sau:

- Xác định các điểm N(tN, phiN), T(tT, phiT) theo các thông số tính toán ban đầu.

- Qua điểm T kẻ đường epxilon = epxilonT = QT/WT cắt đường phio = 0,95 tại OtrùngV

- Nối NO ta có quá trình xử lý không khí

Cần lưu ý trạng thái thổi vào VtrùngO phải đảm bảo điều kiện vệ sinh là nhiệt độ không
được quá thấp so với nhiệt độ trong phòng để tránh gây cảm lạnh cho người sử dụng.

Nếu không thỏa mãn điều kiện vệ sinh , thì phải gia nhiệt không khí từ trạng thái O lên
trạng thái V thoả mãn điều kiện vệ sinh mới thổi vào phòng , tức là tV = tT - a (hình
4.2).

Hình 4.2: Sơ đồ thẳng khi nhiệt độ t V thấp

Trong trường hợp này các điểm O và V xác định lại như sau :
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- Điểm V là giao của đường epxilon = epxilonT = QT/WT đí qua điểm T và đường t = tT
- a .

- Điểm O là giao của đường thẳng đứng (đẳng dung ẩm) qua điểm V và đường phio =
0,95.

* Các thiết bị chính của quá trình

Để thực hiện được sơ đồ thẳng mùa hè cần có các thiết bị chính sau : Thiết bị xử lý
không khí, quạt cấp gió, bộ sấy cấp II, hệ thống kênh cấp gió, miệng thổi.

* Xác định năng suất các thiết bị

- Năng suất gió thổi vào phòng :

- Năng suất lạnh của thiết bị xử lý:

- Năng suất làm khô của thiết bị xử lý:

- Công suất nhiệt của thiết bị sấy cấp II (nếu có) :

* Kết luận:

- Sơ đồ thẳng có ưu điểm là đơn giản, gọn nhẹ dễ lắp đặt.

- Không tận dụng nhiệt từ không khí thải nên hiệu quả thấp.

- Thường được sử dụng trong các hệ thống nơi có phát sinh các chất độc, hôi hoặc đường
ống quá xa, cồng kềnh không kinh tế hoặc không thể thực hiện được.
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Sơ đồ tuần hoàn không khí một cấp

Để tận dụng nhiệt của không khí thải người ta sử dụng sơ đồ tuần hoàn1 cấp.

Trên hình 4.3 là sơ đồ nguyên lý hệ thống tuần hoàn 1 cấp

• Nguyên lý làm việc: Không khí bên ngoài trời có trạng thái N(tN,phiN) với lưu
lượng LN qua cửa lấy gió có van điều chỉnh (1), được đưa vào buồng hòa trộn
(3) để hòa trộn với không khí hồi có trạng thái T(tT,phiT) với lưu lượng LT từ
các miệng hồi gió (2). Hổn hợp hòa trộn có trạng thái C sẽ được đưa đến thiết
bị xử lý (4), tại đây nó được xử lý theo một chương trình định sẵn đến một
trạng thái O và được quạt (5) vận chuyển theo kênh gió (6) vào phòng (8) .
Không khí sau khi ra khỏi miệng thổi (7) có trạng thái V vào phòng nhận nhiệt
thừa QT và ẩm thừa WT và tự thay đổi trạng thái từ V đến T(tT, phiT). Sau đó
một phần không khí được thải ra ngoài và một phần lớn được quạt hồi gió (11)
hút về qua các miệng hút (9) theo kênh (10) .

•

Hình 4.3 Sơ đồ tuần hoàn 1 cấp

* Xác định các điểm nút trên I-d

- Trạng thái C là trạng thái hoà trộn của dòng không khí tươi có lưu lượng LN và trạng
thái N(tN, phiN) với dòng không khí tái tuần hoàn với lưu lượng LT và trạng thái T(tT,
phiT)

- Quá trình VT là quá trình không khí tự thay đổi trạng thái khi nhận nhiệt thừa và ẩm
thừa nên có hệ số góc tia epxilon = epxilonT = QT/WT. Điểm OtrùngV có phio ≈ 0,95 .

Từ phân tích trên ta có cách xác định các điểm nút như sau :

- Xác định các điểmN, T theo các thông số tính toán ban đầu.

- Xác định điểm hòa trộn C theo tỉ lệ hòa trộn
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Ta có

trong đó :

LN - Lưu lượng gió tươi cần cung cấp được xác định theo điều kiện vệ sinh, kg/s.

L - Lưu lượng gió tổng tuần hoàn qua thiết bị xử lý không khí được xác định theo công
thức (4-13), kg/s

- Điểm Vtrùng O là giao nhau của đường epxilon = epxilonT = QT/WT đi qua điểm T
với đường phio = 0,95. Nối CO ta có quá trình xử lý không khí.

Hình 4.4 : Biểu diễn sơ đồ tuần hoàn 1 cấp trên đồ thị I-d

Nếu nhiệt độ điểm O không phù hợp điều kiện vệ sinh thì phải tiến hành sấy không khí
đến điểm V thoả mãn điều kiện vệ sinh tức là t = tT - a (xem hình 4-5). Khi đó các điểm
V và O xác định như sau:

- Từ T kẻ đường epxilon = epxilonT = QT/WT cắt t = tT - a tại V

- Từ V kể đường thẳng đứng cắt phio = 0,95 tại O.

- Các điểm còn lại vẫn giữ nguyên vị trí.
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* Các thiết bị chính : Để thực hiện sơ đồ điều hòa không khí một cấp ta phải có các thiết
bị chính sau đây : Quạt cấp gió, quạt hồi gió, thiết bị xử lý không khí, thiết bị sấy cấp 2,
hệ thống kênh cấp gió, hồi gió, miệng thổi và miệng hút

Hình 4.5 : Sơ đồ tuần hoàn 1 cấp khi nhiệt độ t V thấp

* Xác định năng suất các thiết bị

- Năng suất gió :

- Lượng không khí bổ sung LN được xác định căn cứ vào số lượng người và lượng gió
tươi cần cung cấp cho một người trong một đơn vị thời gian:

(4-14)

trong đó n - Tổng số người trong phòng, người

Vk - Lượng không khí tươi cần cung cấp cho một người trong một đơn vị thời gian, tra
theo bảng 2.6

Tuy nhiên lưu lượng gió bổ sung không được nhỏ hơn 10%.L. Vì thế khi LN tính theo
các công thức trên mà nhỏ hơn 10% thì lấy LN = 0,1.L
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- Lưu lượng gió hồi :

(4-15)

- Công suất lạnh của thiết bị xử lý không khí :

- Năng suất làm khô của thiết bị xử lý:

- Công suất nhiệt của thiết bị sấy cấp II (nếu có)

* Kết luận:

- Do có tận dụng nhiệt của không khí tái tuần hoàn nên năng suất lạnh và năng suất làm
khô giảm so với sơ đồ thẳng.

- Sơ đồ có tái tuần hoàn không khí nên chi phí đầu tư tăng.

- Hệ thống đòi hỏi phải có thiết bị sấy cấp 2 để sấy nóng không khí khi không thỏa mãn
điều kiện vệ sinh và do đó không kinh tế.

Sơ đồ tuần hoàn không khí hai cấp

Để khắc phục nhược điểm của sơ đồ 1 cấp do phải có thiết bị sấy cấp 2 khi trạng thái V
không thỏa mãn điều kiện vệ sinh, người ta sử dụng sơ đồ 2 cấp có thể điều chỉnh nhiệt
độ không khí thổi vào phòng mà không cần có thiết bị sấy.

Sơ đồ điều chỉnh nhiệt độ thổi vào

* Sơ đồ nguyên lý :
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Hình 4.6 : Sơ đồ tuần hoàn 2 cấp có điều chỉnh nhiệt độ

* Nguyên lý làm việc: Không khí bên ngoài trời với lưu lượng LN và trạng thái
N(tN,phiN) được lấy qua cửa lấy gió có van điều chỉnh (1) vào buồng (3) hòa trộn với
không khí hồi có lưu lượng LT1 và trạng thái T(tT,phiT) để đạt một trạng thái C1 nào đó.
Hổn hợp hòa trộn C1 sẽ được đưa đến thiết bị xử lý (4) và được xử lý đến trạng thái O.
Sau đó đến buồng hoà trộn (6) để hòa trộn với không khí hồi có lưu lượng LT2 và trạng
thái T(tT,phiT) để đạt trạng thái C2 và được quạt (7) vận chuyển theo đường ống gió (8)
vào phòng (10). Không khí sau khi ra khỏi miệng thổi (9) có trạng thái C2 vào phòng
nhận nhiệt thừa và ẩm thừa và tự thay đổi trạng thái đến T(tT, phiT) . Cuối cùng một
lượng được thải ra ngoài qua cửa thải 14, phần lớn còn lại được hồi về để tiếp tục xử lý.

* Xác định các điểm nút

- Các điểm nút N(tN, phiN), T(tT, phiT) được xác theo các thông số tính toán.

- Điểm hòa trộn C2 : Mục đích của việc hoà trộn là nhằm đảm bảo nhiệt độ không khí
khi thổi vào phòng thoả mãn yêu cầu vệ sinh. Hay tC2 = tT - a. Như vậy điểm C2 là giao
điểm của đường epxilonT = QT/WT đi qua T với tC2 = tT - a.

- Điểm O nằm trên đường phio = 0,95 và đường kéo dài TC2.

- Điểm C1 được xác định theo tỉ số hòa trộn : LN/LT1 = TC1/C1N

* Các thiết bị chính
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Để thực hiện sơ đồ điều hòa không khí hai cấp ta phải có các thiết bị chính sau đây :
Quạt cấp gió, quạt hồi gió, thiết bị xử lý không khí , hệ thống kênh cấp gió, hồi gió và
các miệng thổi, miệng hút.

Hình 4.7 : Biểu diễn sơ đồ tuần hoàn 2 cấp có điều chỉnh nhiệt độ trên I-d

* Xác định năng suất các thiết bị

- Lưu lượng gió :

- Lượng không khí bổ sung LN được xác định theo điều kiện vệ sinh như sau :

• Lưu lượng gió LT2 xác định theo phương pháp hình học dựa vào quá trình hòa
trộn ở thiết bị hòa trộn (6):

•

Các điểm T, C2 và O đã được xác định nên có thể tính được LT2

- Lưu lượng gió LT1

- Năng suất lạnh của thiết bị xử lý:
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- Năng suất làm khô của thiết bị xử lý:

* Kết luận:

Sơ đồ tuần hoàn 2 cấp có điều chỉnh nhiệt độ thổi vào có ưu điểm:

- Nhiệt độ thổi vào phòng có thể dễ dàng điều chỉnh được nhờ điều chỉnh lượng gió trích
LT2 nhằm nâng nhiệt độ thổi vào phòng thoả mãn điều kiện vệ sinh. Do đó sơ đồ 2 cấp
có điều chỉnh nhiệt độ không cần trang bị thiết bị sấy cấp II.

- Năng suất lạnh và năng suất làm khô yêu cầu của thiết bị xử lý giảm

+ Công suất lạnh giảm deltaQO = LT2.(IC1 - IO)

+ Lưu lượng gió giảm deltaL = LT2.(dC1 - dO)

Như vậy ta không cần phải đầu tư hệ thống xử lý không khí quá lớn, cồng kềnh.

- Phải có thêm buồng hòa trộn thứ 2 và hệ thống trích gió đến buồng hòa trộn này nên
chi phí đầu tư và vận hành tăng.

Sơ đồ điều chỉnh nhiệt độ ẩm

• Sơ đồ nguyên lý :

Hình 4.8 :Sơ đồ tuần hoàn 2 cấp có điều chỉnh độ ẩm
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* Nguyên lý làm việc : Không khí bên ngoài trời có lưu lượng LN và trạng thái
N(tN,phiN) được lấy qua cửa lấy gió có van điều chỉnh (1), vào buồng (3) hòa trộn với
không khí hồi có lưu lượng LT và trạng thái T(tT,phiT) để đạt một trạng thái C1 nào đó.
Hổn hợp hòa trộn C1 được chia làm 2 dòng, một dòng có lưu lượng (LN + LT1) được
đưa đến thiết bị xử lý không khí (4) và được xử lý đến một trạng thái O sau đó đưa đến
buồng hoà trộn (6) hòa trộn với dòng thứ 2 có lưu lượng LT2 trạng thái C1 và đạt được
trạng thái C2. Không khí có trạng thái C2 tiếp tục được quạt (7) thổi theo kênh cấp gió
(8) vào phòng (10) qua các miệng thổi (9). Một phần gió được thải ra bên ngoài qua cửa
thải gió (14), phần còn lại tiếp tục được hồi về và lặp lại chu trình mới.

* Xác định các điểm nút

- Các điểm nút N(tN, phiN), T(tT, phiT) được xác theo các thông số tính toán.

- Điểm C1 được xác định theo tỉ số hòa trộn : LN/LT = TC1/C1N

- Điểm hòa trộn C2 : Mục đích của việc hoà trộn là nhằm nâng nhiệt độ không khí thổi
vào phòng đạt yêu cầu vệ sinh, hay tC2 = tT - a. Như vậy điểm C2 là giao điểm của
đường epxilonT = QT/WT đi qua T với tC2 = tT - a.

- Điểm O là giao của C1C2 với đường phio = 0,95 .

Hình 4.9 :Sơ đồ tuần hoàn 2 cấp có điều chỉnh độ ẩm trên I-d

* Xác định năng suất các thiết bị

- Năng suất gió :L = LT + LN = LT1 + LT2 + LN
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- Lượng không khí bổ sung LN được xác định căn cứ vào số lượng người và lưu lượng
gió tươi cần thiết cung cấp cho một người trong một đơn vị thời gian:

trong đó n - Tổng số người trong phòng, người

Vk - Lượng không khí tươi cần cung cấp cho một người trong một đơn vị thời gian, tra
theo bảng 2.7

- Xác định lưu lượng LT1 và LT2 căn cứ vào hệ phương trình sau

+ Theo quá trình hoà trộn ở buồng hoà trộn (3)

TC1 /C1N = LN / LT

+ Theo quá trình hoà trộn ở buồng hoà trộn (6)

OC2/C2C1 = LT2 / (L-LT2)

Từ vị trí của các điểm trên đồ thị I-d ta xác định được các tỉ lệ tương ứng.

- Năng suất lạnh của thiết bị xử lý:

- Năng suất làm khô của thiết bị xử lý:

* Kết luận:

Sơ đồ tuần hoàn 2 cấp có điều chỉnh độ ẩm có ưu điểm:

- Nhiệt độ và độ ẩm không khí thổi vào phòng có thể điều chỉnh để thỏa mãn điều kiện
vệ sinh do đó không cần thiết bị sấy cấp II.

- Năng suất lạnh và năng suất làm khô yêu cầu của thiết bị xử lý giảm so với sơ đồ 1 cấp
tương tự.

Sơ đồ có phun ẩm bổ sung

Sơ đồ này được sử dụng nhằm tiết kiệm năng lượng trong trường hợp cần tăng độ ẩm
của không khí trong phòng nhưng vẫn tiết kiệm năng lượng.
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Hình 4-10 : So sánh chu trình có và không có phun ẩm bổ sung

Để không khí trong phòng đạt được trạng thái T(tT,phiT) ta có thể thực hiện bằng 2 cách:

* Cách 1 : Xử lý không khí đến trạng thái O nhất định nào đó và thổi vào phòng cho tự
thay đổi trạng thái đến T(tT,phiT) theo quá trình OT (epxilonT = QT/WT )

Theo cách này ta có :

- Năng suất gió :

- Năng suất lạnh :

* Cách 2 : Xử lý không khí đến trạng thái O' với tO' < tO. Sau đó thổi không khí vào
phòng cho không khí tự thay đổi trạng thái theo quá trình epxilonT đến T' , sau đó phun
ẩm bổ sung để không khí thay đổi trạng thái đến T.

- Năng suất gió :

• Năng suất lạnh :
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•

Vì IO’ < IO nên dễ dàng suy ra Qo2 < Qo1

* Kết luận :

- Việc phun ẩm bổ sung có thể áp dụng cho bất cứ sơ đồ nào và đem lại hiệu quả nhiệt
cao hơn. Năng suất gió và lạnh đều giảm.

- Tuy nhiên phải có bố trí thêm thiết bị phun ẩm bổ sung trong phòng nên phải có chi
phí bổ sung. Thực tế nó chỉ có thể áp dụng cho các phòng nhỏ và có yêu cầu đặc biệt về
độ ẩm.

Các sơ đồ điều hoà không khí mùa Đông

Khi nói đến sơ đồ mùa đông là nói đến sơ đồ dùng cho những ngày mà nhiệt độ không
khí ngoài trời nhỏ hơn nhiệt độ không khí trong nhà. Để duy trì nhiệt độ trong nhà chúng
ta phải tiến hành cấp nhiệt. Sơ đồ này thường chỉ sử dụng cho các tỉnh phía Bắc từ Thừa
Thiên Huế trở ra. Các tỉnh thành từ Đà Nẵng trở vào không cần sơ đồ mùa đông vì mùa
đông ở các tỉnh phía Nam nhiệt độ không thấp. Vì thế chúng ta không ngạc nhiên khi
các hệ thống điều hoà có cấp nhiệt mùa đông chỉ được thiết kế và lắp đặt ở các tỉnh phía
Bắc.

Các nguồn nhiệt và thiết bị thường được sử dụng để sưởi ấm mùa đông:

- Điện trở : Trong nhiều trường hợp người ta dùng điện trở để sấy nóng không khí trước
khi thổi vào phòng nhằm duy trì nhiệt độ phòng nằm ở mức cho phép. Phương pháp
dùng điện đơn giản, nhưng không kinh tế do giá điện năng tương đối cao và không an
toàn về phòng cháy.

- Hơi nước : Hơi từ các lò hơi nhỏ hoặc trung tâm nhiệt điện được đưa đến các bộ trao
đổi nhiệt kiểu bề mặt để trao đổi nhiệt với không khí trước khi thổi vào phòng. Các dàn
này có thể đặt độc lập hoặc đặt đồng bộ cùng cụm dàn lạnh máy lạnh mùa hè.

- Bơm nhiệt : Một số công trình có trang bị máy lạnh 2 chiều, mùa đông máy hoạt động
theo chế độ bơm nhiệt nhờ hệ thống van đảo chiều: dàn nóng bên trong phòng, dàn lạnh
ngoài phòng.

Sơ đồ thẳng mùa đông

* Sơ đồ nguyên lý :
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Trên hình 4-11 là sơ đồ nguyên lý xử lý không khí mùa đông. Sơ đồ này tương tự sơ đồ
mùa hè. Điểm khác duy nhất trong sơ đồ mùa đông thay vì sử dụng thiết bị xử lý lạnh
không khí (2) ở đây sử dụng thiết bị sưởi .

* Nguyên lý hoạt động : Không khí bên ngoài có trạng thái N(tN,phiN) được lấy qua
cửa lấy gió có van điều chỉnh (1) vào bộ sưởi nóng không khí . Bộ sưởi nóng không khí
có thể là bộ điện trở hoặc bộ trao đổi nhiệt kiểu bề mặt sử dụng hơi bão hoà, hay ga
nóng. Không khí được gia nhiệt đẳng dung ẩm đến trạng thái O . Sau đó không khí được
quạt (3) thổi vào phòng (6) theo hệ thống kênh gió (4) và miệng thổi (5). Ở trong phòng
không khí nhả nhiệt, hấp thụ ẩm thừa và tự thay đổi trạng thái đến trạng thái T(tT,phiT).
Cuối cùng không khí được thải ra bên ngoài qua cửa thải (7).

* Xác định các điểm nút :

- Các điểm N(tN,phiN), T(tT,phiT) được xác định theo các thông số tính toán.

- Điểm O là giao của đường epxilon = epxilonT = QT/WT đi qua T với đường đẳng dung
ẩm qua điểm N. Cần lưu ý rằng đối với sơ đồ mùa đông thì QT < 0 và WT > 0 vì vậy
quá trình OT là quá trình tăng ẩm, giảm nhiệt.

Hình 4.11: Sơ đồ thẳng mùa đông

* Các thiết bị : Đối với hệ thống hoạt động theo sơ đồ mùa đông cần các thiết bị chính
sau : Thiết bị sấy cấp I, quạt cấp gió, hệ thống kênh gió miệng thổi
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Hình 4.12 : Biểu diễn sơ đồ thẳng mùa đông trên đồ thị I-d

* Xác định năng suất các thiết bị chính

- Năng suất gió

- Công suất bộ sưởi :

* Kết luận :

- Sơ đồ thẳng tuy đơn giản nhưng không tận dụng được nhiệt của gió thải nên không
kinh tế.

- Sơ đồ thẳng chỉ sử dụng trong trường hợp việc xây dựng kênh hồi gió không kinh tế
hoặc không thể thực hiện được. Khi trong không gian điều hoà sinh nhiều chất độc hại
thì cũng nên sử dụng sơ đồ thẳng

Sơ đồ tuần hoàn một cấp mùa đông

* Sơ đồ nguyên lý :
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Hình 4.13: Sơ đồ tuần hoàn 1 cấp mùa đông

* Nguyên lý hoạt động : Không khí bên ngoài có trạng thái N(tN,phiN) được lấy qua cửa
lấy gió có van điều chỉnh (1) được vào buồng hoà trộn (3) . Ở đây nó được hoà trộn với
không khí hồi có trạng thái T(tT,phiT) để được trạng thái C. Hổn hợp hoà trộn được đưa
vào bộ sấy không khí cấp I để sấy lên trạng thái O . Sau đó không khí được quạt (5) thổi
vào phòng (8) theo hệ thống kênh gió (6) và miệng thổi (7). Ở trong phòng không khí
nhả nhiệt, hấp thụ ẩm thừa và tự thay đổi trạng thái đến trạng thái T(tT,phiT). Cuối cùng
một phần không khí được thải ra bên ngoài qua cửa thải (12) phần lớn được hồi lại.

* Xác định các điểm nút :

- Các điểm N(tN,phiN), T(tT,phiT) được xác định theo các thông số tính toán.

- Điểm C được xác định theo tỷ lệ hoà trộn

- Điểm O là giao của đường epxilon = epxilonT = QT/WT đi qua T với đường đẳng dung
ẩm qua điểm C.

* Các thiết bị : Đối với hệ thống hoạt động theo sơ đồ mùa đông cần các thiết bị chính
sau : Buồng hoà trộn, Thiết bị sấy cấp I, quạt cấp gió, hệ thống kênh gió miệng thổi
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Hình 4.14 : Biểu diễn sơ đồ tuần hoàn 1 cấp mùa đông trên đồ thị I-d

* Xác định năng suất các thiết bị chính

- Năng suất gió

- Công suất bộ sấy cấp I

* Kết luận :

- Sơ đồ tuần hoàn một cấp tận dụng được nhiệt của gió thải nên kinh tế hơn sơ đồ thẳng.
- Đây là sơ đồ thường hay được sử dụng trên thực tế.
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TÍNH TOÁN CÁC SƠ ĐỒ ĐIỀU HOÀ
KHÔNG KHÍ THEO ĐỒ THỊ d-t
TÍNH TOÁN CÁC SƠ ĐỒ ĐIỀU HOÀ KHÔNG KHÍ THEO ĐỒ THỊ d-t

Tính toán các sơ đồ điều hoà không khí theo đồ thị t-d được các nước tư bản phương
Tây áp dụng rất phổ biến. Về mặt bản chất, việc xác định các sơ đồ theo đồ thị t-d cũng
tương tự như đồ thị I-d.

Các sơ đồ điều hoà trên đồ thị d-t

Sơ đồ thẳng

Không khí bên ngoài trời có trạng thái N(tN,phiN) đi qua thiết bị xử lý không khí để biến
đổi trạng thái đến trạng thái O, sau đó qua quạt cấp gió hấp thụ một phần nhiệt dưới
dạng nhiệt hiện và biến đổi đến trạng thái đến Q, trên đường ống không khí hấp thụ một
lượng nhiệt từ môi trường dưới dạng nhiệt hiện và thay đổi đến trạng thái V. Sau đó
được thổi vào phòng nhận nhiệt ẩn và nhiệt hiện để thay đổi trạng thái đến T(tT,phiT).

- Công suất lạnh thiết bị xử lý không khí

Q = G.(IN - IO)

- Nhiệt do không khí hấp thụ qua quạt

Q1 = G.(IQ-IO)

- Nhiệt do không khí nhận từ môi trường qua đường ống

Q2 = G.(IV-IQ)

- Nhiệt thừa do không khí nhận trong phòng Q3

+ Nhiệt hiện :

Q31 = G.(IL-IV)

+ Nhiệt ẩn

Q32 = G.(IT-IL)
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- Nhiệt do không khí tươi nhả ra để biến đổi trạng thái từ N(tN,phiN) đến trạng thái
T(tT,phiT)

Q4 = G.(IN-IT)

Ta có

Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4

Nếu bỏ qua tổn thất nhiệt từ quạt cấp gió và đường ống (Q1=Q2=0) thì:

Q = Q3 + Q4

Như vậy : Phụ tải lạnh của thiết bị xử lý không khí Q không phải là nhiệt thừa Q3 , mà
thực tế có giá trí lớn hơn.

Hình 4-15 : Sơ đồ thẳng trên đồ thị d-t

Sơ đồ tuần hoàn 1 cấp

Không khí bên ngoài trời có trạng thái N(tN,phiN) hoà trộn với không khí hồi được trạng
thái hoà trộn là C. Không khí ở trạng thái C đi qua thiết bị xử lý không khí để biến đổi
đến trạng thái O, sau đó qua quạt cấp gió và đường ống gió hấp thụ một phần nhiệt dưới
dạng nhiệt hiện và biến đổi đến trạng thái đến Q và V. Gió tiếp tục được thổi vào phòng
nhận hiệt ẩn và nhiệt hiện để thay đổi trạng thái đến T(tT,phiT).

- Công suất lạnh thiết bị xử lý không khí

Q = G.(IC - IO)
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- Nhiệt do không khí hấp thụ qua quạt

Q1 = G.(IQ-IO)

- Nhiệt do không khí nhận từ môi trường qua đường ống

Q2 = G.(IV-IQ)

- Nhiệt thừa do không khí nhận trong phòng Q3

+ Nhiệt hiện :

Q31 = G.(IL-IV)

+ Nhiệt ẩn

Q32 = G.(IT-IL)

- Nhiệt do không khí tươi nhả ra để biến đổi trạng thái từ N(tN,phiN) đến trạng thái
T(tT,phiT)

Q4 = G’.(IN-IT)

trong đó G’ là lưu lượng khí tươi.

Ta có

Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4

Nếu bỏ qua tổn thất nhiệt từ quạt cấp gió và đường ống (Q1=Q2=0) thì:

Q = Q3 + Q4
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Hình 4-16 : Sơ đồ tuần hoàn 1 cấp trên đồ thị d-t

Các đặc trưng của sơ đồ điều hoà

Hệ số nhiệt hiện SHF

Giả sử có một quá trình thay đổi trạng thái không khí từ trạng thái 1 đến trạng thái 2

Hệ số nhiệt hiện SHF (Sensible heat factor) là tỷ số giữa tổng nhiệt hiện trên tổng nhiệt
hiện và nhiệt ẩn:

Qh - Nhiệt hiện.

Qw - Nhiệt ẩn.

Q = Qh + Qw - Nhiệt tổng.

t1, t2 - Nhiệt độ không khí đầu và cuối quá trình, oC

I1, I2 - Entanpi của không khí đầu và cuối quá trình, kJ/kg

Hệ số nhiệt hiện của phòng

* Hệ số nhiệt hiện của phòng RSHF (Room sensible heat factor) được định nghĩa như
sau :
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trong đó:

Qhf - Tổng nhiệt hiện do bức xạ, truyền nhiệt qua kết cấu bao che và nhiệt do các nguồn
nhiệt bên trong phòng tỏa ra, kW

Qwf - Tổng nhiệt ẩn toả ra từ phòng, kW

Qf - Tổng nhiệt ẩn và nhiệt hiện từ do bức xạ, truyền nhiệt qua kết cấu bao che và do
các nguồn nhiệt tỏa ra từ phòng, đây chính là tổng nhiệt thừa của phòng; kW

Trên đồ thị d-t , các điểm V và T lần lượt là trạng thái không khí cấp vào phòng và không
khí trong phòng. Đường VT biểu thị quá trình không khí sau khi vào phòng nhận nhiệt
thừa và ẩm thừa và tự thay đổi trạng thái. Đường này được gọi là đường hệ số nhiệt hiện
của phòng RSHF.

Trong các tính toán thường điểm T đã biết trước, vì thế đường VT có thể dễ dàng xác
định khi biết phương của nó. Cách xác định theo các bước sau:

Quan sát đồ thị d-t ta thấy có điểm G được đánh dấu tròn tại vị trí t = 24oC và phi =
50%, điểm này gọi là điểm cơ sở. Mặt khác song song với trục d có đường biểu thị các
giá trị khác nhau của hệ số nhiệt hiện RSHF. Đường VT sẽ song song với đường thẳng
nối điểm G với điểm xác định giá trị RSHF trên đường biểu thị đó (hình 4-17).

Hình 4-17
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Hệ số nhiệt hiện tổng GSHF (Grand sensible heat factor)

Giả sử điểm C và O lần lượt là trạng thái không khí đầu vào và đầu ra thiết bị xử lý
không khí . Khi đi qua thiết bị xử lý , không khí thải nhiệt hiện Qh và nhiệt ẩn Qw để
biến đổi trạng thái từ C đến O.

Hệ số nhiệt hiện tổng được xác định theo công thức :

trong đó:

Qh và Qw - Nhiệt hiện và nhiệt ẩn mà không khí thải ra ở thiết bị xử lý không khí

Đường thẳng CO biểu thị sự thay đổi trạng thái của không khí khi qua thiết bị xử lý
không khí gọi là đường GSHF. Cách xác định phương đường thẳng CO cũng tương tự
như cách xác định đường RSHF, nghĩa là song song với đường G-GSHF

Hệ số đi vòng BF

Khi không khí đi qua dàn lạnh, nếu quá trình tiếp xúc tốt, thời gian tiếp xúc đủ lớn thì
trạng thái không khí đầu ra là trạng thái bão hoà phi=100%. Tuy nhiên thực tế trạng
thái đầu ra thường không đạt trạng thái bão hoà, mà nằm trong khoảng phi = 90 ? 95%.
Trạng thái đó được coi như là hỗn hợp của 2 trạng thái: trạng thái ban đầu C và trạng
thái bão hoà S. Như vậy lượng không khí xử lý coi như được phân thành 2 dòng : một
dòng đi qua dàn lạnh và trao đổi nhiệt ẩm và đạt trạng thái bão hoà, dòng thứ 2 đi vòng
qua dàn và không trao đổi nhiệt ẩm.

Hệ số đi vòng BF (Bypass factor) là tỉ số giữa lượng không khí đi qua dàn lạnh nhưng
không trao đổi nhiệt ẩm so với tổng lượng không khí qua dàn.

trong đó:

GC - Lưu lượng không khí qua dàn lạnh nhưng không trao dổi nhiệt ẩm, kg/s

GS - Lưu lượng không khí có trao đổi nhiệt ẩm, kg/s

G - Tổng lưu lượng gió qua dàn, kg/s
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Hình 4-18

Nếu viết phương trình cân bằng năng lượng ta có :

Sử dụng công thức xác định BF ta có :

Hay:

Rút ra :

Tương tự có thể rút ra:

và
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Hệ số đi vòng BF phụ thuộc vào diện tích, cấu tạo và tốc độ không khí qua dàn

Bảng 4-1 dưới đây trình bày giá trị của hệ số BF trong một số trường hợp dùng để tham
khảo khi tính phụ tải lạnh.

Bảng 4-1

Bảng 4-2 trình bày giá trị hệ số đi vòng BF của một số dàn lạnh kiểu tiếp xúc theo số
hàng ống dọc theo chiều chuyển động của không khí và mật độ cánh trao đổi nhiệt.

Bảng 4-2

Trường hợp thiết bị xử lý không khí kiểu ướt (buồng phun) giá trị BF phụ thuộc vào tốc
độ chuyển động của không khí, áp suất nước tại lổ phun, kích thước lổ phun, lưu lượng
nước phun, số hàng bố trí lổ phun và số lổ phun trên 01 hàng. Ngoài ra chiều chuyển
động tương đối giữa không khí và nước cũng ảnh hưởng tới giá trị BF.

Bảng 4.3 trình bày các giá trị của BF trong một số trường hợp dùng tham khảo.

Bảng 4-3
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Hệ số nhiệt hiện hiệu dụng ESHF

Hệ số nhiệt hiện hiệu dụng ESHF (Effective sensible heat factor) là tỷ số giữa nhiệt hiện
hiệu dụng Qhef và tổng nhiệt hiệu dụng Qef

ở đây:

Qhef = Qhf + BF.Q4h - Nhiệt hiện hiệu dụng của phòng

Qwef = Qwf + BF.Q4w - Nhiệt ẩn hiệu dụng của phòng

Qhf, Qwf - Nhiệt hiện và nhiệt ẩn thừa của phòng

Q4h, Q4w - Nhiệt hiện và nhiệt ẩn của không khí tươi cần nhả ra để đạt được trạng thái
trong phòng.

Trên đồ thị d-t đường biểu thị mối quan hệ giữa các hệ số RSHF, GSHF, ESHF và nhiệt
độ động sương
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Hình 4-19

Các trạng thái lần lượt là:

C- Trạng thái không khí đã được hoà trộn trước khi vào dàn lạnh

O trùng V Trạng thái sau dàn lạnh và thổi vào phòng

T - Trạng thái không khí trong phòng

N - Trạng thái không khí ngoài trời

S - Trạng thái không khí bão hoà, phần không khí tiếp xức dàn lạnh, nhiệt độ điểm K là
nhiệt động đọng sương ts

Giữa hệ số nhiệt hiện hữu dụng và và nhiệt độ đọng sương của dàn lạnh có mối quan hệ
như sau :

trong đó:

dT, dS - Độ chứa hơi của không khí trong không gian điều hoà và ở trạng thái đọng
sương của dàn lạnh, g/kg

tT, tS - Nhiệt độ của không khí trong không gian điều hoà và ở trạng thái đọng sương
của dàn lạnh, oC
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Bảng 4-4
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Xác định năng suất lạnh, lưu lượng không khí của dàn lạnh

Trước hết để xác định năng suất lạnh, lưu lượng không khí thổi vào dàn lạnh và nhiệt độ
thổi vào chúng ta phải có các thông số tính toán ban đầu

Các bước xác định

Bước 1 :

- Xác định RSHF, GSHF và ESHF

- Xác định các điểm N(tN, phiN) , T(tT, phiT), G(24oC, 50%)

Bước 2 :

- Kẻ đường TS song song với đường G-ESHF cắt phi=100% tại S

- Kẻ đường TH song song với đường G-RSHF

Bước 3 :

- Qua S kẻ đường SC song song với đường G-GSHF cắt TH ở điểm OtrùngV
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Xác định các thông số t, d và I tại điểm C trước khi vào dàn lạnh, điểm V trước khi vào
phòng.

Bước 4 :

Kiểm tra điều kiện vệ sinh của trạng thái không khí thổi vào phòng

tV> tT - a

+ a = 10oC nếu miệng thổi bố trí trên cao

+ a = 7oC nếu miệng thổi bố trí ở dưới thấp.

Nếu điều kiện vệ sinh thoả mãn thì xác định

• Lưu lượng gió qua dàn lạnh

•

Lưu lượng khối lượng

G = 0,0012.L; Kg/s

- Năng suất lạnh của thiết bị xử lý không khí

Qo = G.(IC-IO), kW

- Lưu lượng không khí tái tuần hoàn; l/s

LT = L - LN

LN - Lưu lượng không khí tươi, l/s
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Hình 4-20

Tính toán sơ đồ tuần hoàn 2 cấp

Trong trường hợp điều kiện vệ sinh không thỏa mãn thì người ta sử dụng sơ đồ tuần
hoàn 2 cấp. Có 2 kiểu tuần hoàn 2 cấp: Sơ đồ 2 cấp điều chỉnh nhiệt độ và sơ đồ 2 cấp
điều chỉnh độ ẩm.

Sơ đồ điều chỉnh nhiệt độ

Trên hình 4-21 biểu diễn sơ đồ nguyên lý thiết bị và sự thay đổi trạng thái của không khí
trên đồ thị d-t

Theo sơ đồ lượng không khí tái tuần hoàn LT trước khi đến dàn lạnh được tách làm 2
dòng : LT1 đi qua dàn lạnh và LT2 đi vòng qua dàn lạnh. Lượng không khí đi qua dàn
lạnh LT1 trước khi vào dàn lạnh được hoà trộn với lượng gió tươi LN
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Hình 4-21

Các điểm nút N, T, S, O và C được xác định giống như sơ đồ 1 cấp. Điểm V có nhiệt độ
tV = tT - a.

- Lưu lượng gió cấp vào phòng:

- Lưu lượng gió LT1 và LT2 được xác định dựa vào hệ phương trình:

• Năng suất lạnh Qo của dàn lạnh:

•

trong đó G1 = 0,012.L1 , Kg/s

Sơ đồ điều chỉnh độ ẩm

Trên hình 4-22 biểu diễn sơ đồ nguyên lý thiết bị và sự thay đổi trạng thái của không khí
trên đồ thị d-t

Theo sơ đồ lượng không khí tái tuần hoàn LT được đem hoà trộn với lượng gió tươi LN
được trạng thái C và lưu lượng tổng L, được tách thành 2 : L1 đi qua dàn lạnh và L2 đi
vòng qua dàn lạnh .

Lượng không khí L1 qua dàn lạnh biến đổi đến trạng thái O và hoà trộn với L2 để đạt
trạng thái V thoả mãn điều kiện vệ sinh trước khi thổi vào phòng tV=tT-a.
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Hình 4-22

* Xác định lưu lượng gió

Để xác định lưu lượng gió trước hết cần phải xác định các điểm nút S, O, C và V tương
tự như sơ đồ 1 cấp. Đối với điểm V , nhiệt độ tV phải thoả mãn điều kiện vệ sinh và
được chọn tV = tT - a.

- Lưu lượng gió cấp vào phòng:

- Lưu lượng gió L1 và L2 được xác định dựa vào hệ phương trình:

- Năng suất lạnh Qo của dàn lạnh:

trong đó G1 = 0,012.L1 , Kg/s

* * *
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LỰA CHỌN CÁC HỆ THỐNG ĐIỀU HÒA
KHÔNG KHÍ
LỰA CHỌN CÁC HỆ THỐNG ĐIỀU HÒA KHÔNG KHÍ

CƠ SỞ LỰA CHỌN MÁY ĐIỀU HÒA KHÔNG KHÍ.

Việc lựa chọn máy điều hoà được tiến hành theo các bước sau:

Chọn hãng máy

Thị trường Việt nam hiện nay sử dụng nhiều hãng máy hoà khác nhau. Nổi tiếng hơn
cả là các hãng máy Carrier, Trane, York (Mỹ), Daikin, Toshiba, Mitsubishi, Hitachi,
National (Nhật), LG (Hàn Quốc)...

Hiện nay công ty Cổ phần Cơ điện lạnh - TP. Hồ Chí Minh đã sản xuất được các máy
điều hoà mang nhãn hiệu Reetech có các đặc tính kỹ thuật không thua kém các hãng
nước ngoài. đây là sản phẩm chính hiệu Việt Nam đầu tiên.

Mỗi hãng máy nổi trội về một vài chủng loại nhất định, nên việc lựa chọn máy hãng nào
còn tuỳ thuộc vào các điều kiện cụ thể của công trình, tình hình tài chính của chủ đầu
tư, điều kiện thanh toán, thời gian giao hàng ...vv

Chọn kiểu máy :

Căn cứ vào đặc tính cụ thể của công trình, công suất thiết kế, yêu cầu của khách hàng và
các yêu cầu đặc biệt khác để lựa chọn kiểu máy phù hợp nhất cho công trình. Để làm tốt
điều này cần nắm bắt kỹ các đặc điểm kỹ thuật, ưu nhược điểm của từng kiểu dạng máy
điều hòa để từ đó lựa chọn kiểu máy thích hợp nhất cho công trình về tất cả các phương
diện.

Có các dạng máy điều hoà sau:

- Máy điều hoà cục bộ : Cửa sổ, Máy điều hoà 2 mãnh, máy điều hoà ghép và máy điều
hoà rời thổi tự do.

- Máy điều hoà phân tán : Máy điều hoà VRV, máy điều hoà làm lạnh bằng nước (water
chiller).

- Máy điều hoà trung tâm : Máy điều hoà dạng tủ cấp gió bằng hệ thống kênh gió.
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Chọn máy

Sau khi đã chọn hãng sản xuất, kiểu loại máy , bước cuối cùng là chọn model máy . Việc
chọn máy cụ thể được căn cứ vào kết quả thành lập và tính toán sơ đồ điều hoà không
khí, trong đó 2 thông số quan trọng nhất làm căn cứ lựa chọn là :

- Năng suất gió L thổi vào phòng , kg/s

- Năng suất lạnh Qo của thiết bị xử lý không khí , kW

- Công suất sưởi QSI và QSII của bộ sấy cấp I và II (nếu cần), kW

CÁC HỆ THỐNG ĐIỀU HOÀ HIỆN ĐẠI

Hệ thống kiểu cục bộ.

Hệ thống điều hòa không khí kiểu cục bộ là hệ thống chỉ điều hòa không khí trong một
phạm vi hẹp, thường chỉ là một phòng riêng độc lập hoặc một vài phòng nhỏ.

Trên thực tế loại máy điều hòa kiểu này gồm 4 loại phổ biến sau :

• Máy điều hòa dạng cửa sổ (Window type)
• Máy điều hòa kiểu rời (split type)
• Máy điều hòa kiểu ghép (multi-split type).
• Máy điều hoà đặt nền thổi tự do (Free blow floor standing split type)

Máy điều hòa không khí dạng của sổ (Window Type)

Máy điều hòa dạng cửa sổ thường được lắp đặt trên các tường trông giống như các cửa
sổ nên được gọi là máy điều hòa không khí dạng cửa sổ.

Máy điều hoà dạng cửa sổ là máy điều hoà có công suất nhỏ nằm trong khoảng
7.000->24.000 Btu/h với các model chủ yếu sau 7.000, 9.000, 12.000, 18.000 và 24.000
Btu/h. Tuỳ theo hãng máy mà số model có thể nhiều hay ít.

* Cấu tạo :

Về cấu tạo máy điều hoà dạng cửa sổ là một tổ máy lạnh được lắp đặt hoàn chỉnh thành
một khối chữ nhật tại nhà máy sản xuất, trên đó có đầy đủ dàn nóng, dàn lạnh, máy nén
lạnh, hệ thống đường ống ga, hệ thống điện và ga đã được nạp sẵn. Người lắp đặt chỉ
việc đấu nối điện là máy có thể hoạt động và sinh lạnh.

Trên hình 5-1 là cấu tạo bên trong của một máy điều hoà dạng cửa sổ . Bình thường, dàn
lạnh đặt phía bên trong phòng, dàn nóng nằm phía ngoài . Quạt dàn nóng và dàn lạnh
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đồng trục và chung mô tơ. Quạt dàn lạnh thường là quạt dạng ly tâm kiểu lồng sóc cho
phép tạo lưu lượng và áp lực gió lớn để có thể thổi gió đi xa. Riêng quạt dàn nóng là
kiểu hướng trục

Ở giữa máy có vách ngăn nhằm ngăn cách khoang dàn lạnh và khoang dàn nóng.

Gió trong phòng được hút vào cửa hút nằm ở giữa phía trước máy và được đưa vào dàn
lạnh làm mát và thổi ra cửa thổi gió đặt phía trên hoặc bên cạnh. Cửa thổi gió có các
cánh hướng gió có thể chuyển động qua lại nhằm điều chỉnh hướng gió tới các vị trí bất
kỳ trong phòng .

Không khí giải nhiệt dàn nóng được lấy ở 2 bên hông của máy. Khi quạt hoạt động gió
tuần hoàn vào bên trong và được thổi qua dàn nóng và sau đó ra ngoài. Khi lắp đặt máy
điều hoà cửa sổ cần lưu ý đảm bảo các cửa lấy gió nhô ra khỏi tường một khoảng nhất
định không được che lấp các cửa lấy gió.

Hình 5.1 : Cấu tạo máy điều hòa cửa sổ

1- Dàn nóng 4- Quạt dàn lạnh 7- Cửa hút gió lạnh

2- Máy nén 5- Dàn lạnh 8- Cửa thổi gió

3- Môtơ quạt 6- Lưới lọc 9- Tường nhà

Phía trước mặt máy có bố trí bộ điều khiển . Bộ điều khiển cho phép điều khiển và chọn
các chế độ sau:

- Bật tắt máy điều hoà ON-OFF
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- Chọn chế độ làm lạnh và không làm lạnh

- Chọn tốc độ của quạt : Nhanh, vừa và chậm

- Đặt nhiệt độ phòng.

- Ngoài ra trong một số máy còn có thêm các chức năng hẹn giờ, chế độ làm khô, chế
độ ngủ ...vv.

Về chủng loại, máy điều hoà cửa sổ có 2 dạng: chỉ làm lạnh (máy 1 chiều) và vừa làm
lạnh vừa sưởi ấm (máy 2 chiều). Ở máy 2 chiều nóng lạnh có cụm van đảo chiều cho
phép hoán đổi vị trí dàn nóng và dàn lạnh vào các mùa khác nhau trong năm.

Mùa hè dàn lạnh trong phòng, dàn nóng bên ngoài, chức năng máy lúc này là làm lạnh.
Mùa đông ngược lại dàn nóng ở trong phòng, dàn lạnh bên ngoài phòng, lúc này máy
chạy ở chế độ bơm nhiệt, chức năng của máy là sưởi ấm.

Máy nén lạnh của máy điều hoà cửa sổ là máy lạnh kiểu kín .

Giữa khoang dàn nóng và khoang dàn lạnh có cửa điều chỉnh cấp gió tươi, cho phép
điều chỉnh lượng khí tươi cung cấp vào phòng.

Khoang đáy của vỏ máy dùng chứa nước ngưng rơi từ dàn lạnh và hướng dốc ra cửa
thoát nước ngưng.

Hệ thống điện và ống gas được lắp đặt hoàn chỉnh tại nhà máy. Đối với máy điều hoà
dạng cửa số thiết bị tiết lưu là chùm các ống mao bằng đồng.

* Đặc điểm máy điều hoà cửa sổ :

Ưu điểm:

- Dễ dàng lắp đặt và sử dụng.

- Giá thành tính trung bình cho một đơn vị công suất lạnh thấp

- Đối với công sở có nhiều phòng riêng biệt, sử dụng máy điều hoà cửa sổ rất kinh tế ,
chi phí đầu tư và vận hành đều thấp.

Nhược điểm :

- Công suất bé, tối đa là 24.000 Btu/h
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- Đối với các toà nhà lớn, khi lắp đặt máy điều hòa dạng cửa sổ thì sẽ phá vỡ kiến trúc
và làm giảm vẻ mỹ quan của công trình.

- Dàn nóng xả khí nóng ra bên ngoài nên chỉ có thể lắp đặt trên tường ngoài. Đối với các
phòng nằm sâu trong công trình thì không thể sử dụng máy điều hoà dạng này, nếu sử
dụng cần có ống thoát gió nóng ra ngoài rất phức tạp. Tuyệt đối không nên xả gió nóng
ra hành lang vì nếu xả gió nóng ra hành lành sẽ tạo ra độ chênh nhiệt độ rất lớn giữa
không khí trong phòng và ngoài hành lang rất nguy hiểm cho người sử dụng.

- Kiểu loại không nhiều nên người sử dụng khó khăn lựa chọn. Hầu hết các máy có bề
mặt bên trong khá giống nhau nên về mặt mỹ quan người sử dụng không có một sự lựa
chọn rộng rãi.

* Một số vấn đề cần lưu ý khi sử dụng :

- Không để các vật che chắn làm ảnh hưởng tới tuần hoàn gió ở dàn lạnh và dàn nóng.

- Khi vừa dừng máy không nên cho chạy lại ngay , mà chờ khoảng 3 phút cho áp lực ga
trong hệ thống trở lại cân bằng, rồi mới chạy lại.

- Định kỳ vệ sinh phin lọc hút.

- Không nên đặt nhiệt độ phòng quá thấp vừa không kinh tế lại không đảm yêu cầu vệ
sinh.

Dưới đây là bảng thông số kỹ thuật máy điều hoà dạng cửa sổ của hãng LG (Hàn Quốc)
sản xuất.
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Bảng 5.1 : Thông số kỹ thuật máy điều hoà cửa sổ , kiểu 1 chiều lạnh, hãng LG

Bảng 5.2 : Thông số kỹ thuật máy điều hoà cửa sổ 2 chiều, hãng LG
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Máy điều hòa không khí kiểu rời

Để khắc phục nhược điểm của máy điều hoà cửa sổ là không thể lắp đặt cho các phòng
nằm sâu trong công trình và sự hạn chế về kiểu mẩu, người ta phát minh ra máy điều
hoà kiểu rời, ở đó dàn nóng và dàn lạnh được tách thành 2 khối. Vì vậy máy điều hoà
dạng này còn có tên là máy điều hoà kiểu rời hay máy điều hoà 2 mãnh.

Máy điều hòa rời gồm 2 cụm dàn nóng và dàn lạnh được bố trí tách rời nhau . Nối liên
kết giữa 02 cụm là các ống đồng dẫn gas và dây điện điều khiển. Máy nén thường đặt
ở bên trong cụm dàn nóng, điều khiển làm việc của máy từ dàn lạnh thông qua bộ điều
khiển có dây hoặc điều khiển từ xa

Hình 5.2 : Sơ đồ nguyên lý máy điều hòa rời

Máy điều hoà kiểu rời có công suất nhỏ từ 9.000 Btu/h->60.000 Btu/h, bao gồm chủ
yếu các model sau : 9.000, 12.000, 18.000, 24.000, 36.000, 48.000 và 60.000 Btu/h. Tuỳ
theo từng hãng chế tạo máy mà số model mỗi chủng loại có khác nhau.

* Phân loại

- Theo chế độ làm việc người ta phân ra thành hai loại máy 1 chiều và máy 2 chiều .

- Theo đặc điểm của dàn lạnh có thể chia ra : Máy điều hoà gắn tường, đặt nền, áp trần,
dấu trần, cassette, máy điều hoà kiểu vệ tinh.

* Sơ đồ nguyên lý

Trên hình 5.2 là sơ đồ nguyên lý của máy điều hoà kiểu rời. Theo sơ đồ này hệ thống có
các thiết bị chính sau:

-dàn lạnh (indoor Unit) được đặt bên trong phòng, là dàn trao đổi nhiệt kiểu ống đồng
cánh nhôm. Dàn lạnh có trang bị quạt kiểu ly tâm (lồng sóc). Dàn lạnh có nhiều dạng
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khác nhau cho phép người sử dụng có thể lựa chọn kiểu phù hợp với kết cấu tòa nhà và
không gian lắp đặt , cụ thể như sau:

- Loại đặt sàn (Floor Standing) : Loại đặt nền có cửa thổi gió đặt phía trên, cửa hút đặt
bên hông, phía trước. Loại này thích hợp cho không gian hẹp, nhưng trần cao.

- Loại treo tường (Wall mounted) : đây là dạng phổ biến nhất , các dàn lạnh lắp đặt trên
tường, có cấu tạo rất đẹp. Máy điều hoà dạng treo tường thích hợp cho phòng cân đối,
không khí được thổi ra ở cửa nhỏ phía dưới và hút về ở phía cửa hút nằm ở phía trên.

- Loại áp trần (Ceiling suspended) : Loại áp trần được lắp đặt áp sát laphông . Dàn lạnh
áp trần thích hợp cho các công trình có trần thấp và rộng. Gió được thổi ra đi sát trần,
gió hồi về phía dưới dàn lạnh

- Loại cassette : Khi lắp đặt loại máy cassette người ta khoét trần và lắp đặt áp lên bề
mặt trần. Toàn bộ dàn lạnh nằm sâu trong trần, chỉ có mặt trước của dàn lạnh là nổi trên
bề mặt trần. Mặt trước của máy cassette gồm có cửa hút nằm ở giữa, các cửa thổi nằm ở
các bên. Tuỳ theo máy mà có thể có 2, 3 hoặc 4 cửa thổi về các hướng khác nhau. Loại
cassette rất thích hợp cho khu vực có trần cao, không gian rộng như các phòng họp, đại
sảnh, hội trường ..

- Loại dấu trần (concealed type) : Dàn lạnh kiểu dấu trần được lắp đặt hoàn toàn bên
trong la phông. Để dẫn gió xuống phòng và hồi gió trở lại bắt buộc phải có ống cấp, hồi
gió và các miệng thổi, miệng hút. Kiểu dấu trần thích hợp cho các văn phòng, công sở,
các khu vực có trần giả.

- Loại vệ tinh (Ceiling mounted built-in): Ngoài các dạng dàn lạnh phổ biến như trên,
một số hãng còn chế tạo loại dàn lạnh kiểu vệ tinh. Dàn lạnh kiểu vệ tinh gồm một dàn
chính có bố trí miệng hút, dàn chính được nối với các vệ tinh, đó là các hộp có các cửa
thổi gió. Các vệ tinh được nối với dàn chính qua ống nối mềm. Mỗi dàn có từ 2 đến 4 vệ
tinh đặt ở các vị trí tuỳ ý.

Dưới đây là cách bố trí và lắp đặt các kiểu dàn lạnh phổ biến.
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Hình 5-3 : Các loại dàn lạnh

Dàn lạnh có đường thoát nước ngưng, các ống thoát nước ngưng nối vào dàn lạnh phải
có độ dốc nhất định để nước ngưng chảy kiệt và không đọng lại trên đường ống gây
đọng sương. Máy điều hoà dạng cassette có bố trí bơm thoát nước ngưng rất tiện lợi.
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Ống nước ngưng thường sử dụng là ống PVC và có bọc mút cách nhiệt nhằm tránh đọng
suơng bên ngoài vỏ ống.

-Dàn nóng. Cũng là dàn trao đổi nhiệt kiểu ống đồng cánh nhôm, có quạt kiểu hướng
trục. Dàn nóng có cấu tạo cho phép lắp đặt ngoài trời mà không cần che chắn mưa . Tuy
nhiên cần tránh nơi có nắng gắt và bức xạ trực tiếp mặt trời , vì như vậy sẽ làm giảm
hiệu quả làm việc của máy.

-Ống dẫn ga : Liên kết dàn nóng và lạnh là một cặp ống dịch lỏng và gas . Kích cỡ ống
dẫn được ghi rõ trong các tài liệu kỹ thuật của máy hoặc có thể căn cứ vào các đầu nối
của máy. Ống dịch nhỏ hơn ống gas. Các ống dẫn khi lắp đặt nên kẹp vào nhau để tăng
hiệu quả làm việc của máy. Ngoài cùng bọc ống mút cách nhiệt.

-Dây điện điều khiển : Ngoài 2 ống dẫn gas , giữa dàn nóng và dàn lạnh còn có các dây
điện điều khiển . Tuỳ theo hãng máy mà số lượng dây có khác nhau từ 3?6 sợi. Kích cỡ
dây nằm trong khoảng từ 0,75->2,5mm2.

-Dây điện động lực : Dây điện động lực (dây điện nguồn) thường được nối với dàn nóng.
Tuỳ theo công suất máy mà điện nguồn là 1 pha hay 3pha. Thường công suất từ 36.000
Btu/h trở lên sử dụng điện 3 pha. Số dây điện động lực tuỳ thuộc vào máy 1 pha, 3 pha
và hãng máy.

* Một số lưu ý khi lắp đặt và sử dụng

- Vị trí dàn nóng và lạnh : Khi lắp dàn nóng và lạnh phải chú ý vấn đề hồi dầu. Khi hệ
thống làm việc dầu theo ga chảy đến dàn lạnh, hạn chế việc trao đổi nhiệt và làm máy
thiếu dầu. Vì thế khi vị trí dàn lạnh thấp hơn dàn nóng cần phải có các bẩy dầu ở đầu ra
dàn lạnh, để thực hiện việc hồi dầu. Người thiết kế và lắp đặt cần lưu ý chênh lệch độ
cao cho phép giữa dàn nóng và dàn lạnh và độ dài cho phép của đường ống đã nêu trong
các tài liệu kỹ thuật . Khi độ cao lớn có thể sử dụng một vài bẩy dầu, nhưng cần lưu ý
khi sử dụng quá nhiều bẩy dầu trở lực đường ống lớn sẽ làm giảm năng suất lạnh của
máy.

- Vị trí lắp đặt dàn nóng phải thoáng, mát và tránh thổi gió nóng vào người, vào các dàn
nóng khác.

- Khi lắp đặt đường ống cần vệ sinh sạch sẽ, hút chân không hoặc đuổi khí không ngưng
khỏi đường ống, hạn chế độ dài đường ống càng ngắn càng tốt, tránh đi đường ống khúc
khuỷu, nhiều mối nối.

- Sau khi vừa tắt máy không nên chạy lại ngay mà phải đợi ít nhất 3 phút cho đầu đẩy
và hút máy cân bằng rồi chạy lại. Ở một số máy có rơ le thời gian hay mạch trễ cho
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phép máy chỉ có thể khởi động sau một khoảng thời gian nào đó kể từ khi bật máy chạy
(thường là 3 phút ).

- Khi sử dụng nên đặt nhiệt độ trong nhà vừa phải tránh đặt quá thấp vừa không tốt về
mặt vệ sinh vừa tốn điện năng.

- Không nên sử dụng dàn nóng máy điều hòa để hong khô, sấy khô các vật khác.

* Đặc điểm của máy điều hoà rời

- Ưu điểm:

- So với máy điều hòa cửa sổ, máy điều hòa rời cho phép lắp đặt ở nhiều không gian
khác nhau.

- Có nhiều kiểu loại dàn lạnh cho phép người sử dụng có thể chọn loại thích hợp nhất
cho công trình cũng như ý thích cá nhân.

- Do chỉ có 2 cụm nên việc lắp đặt tương đối dễ dàng.

- Giá thành rẻ.

- Rất tiện lợi cho các không gian nhỏ hẹp và các hộ gia đình.

- Dễ dàng sử dụng, bảo dưỡng, sửa chữa.

- Nhược điểm:

- Công suất hạn chế , tối đa là 60.000 Btu/h.

- Độ dài đường ống và chênh lệch độ cao giữa các dàn bị hạn chế.

- Giải nhiệt bằng gió nên hiệu quả không cao, đặc biệt những ngày trời nóng

- Đối với công trình lớn, sử dụng máy điều hoà rời rất dễ phá vỡ kiến trúc công trình,
làm giảm mỹ quan của nó, do các dàn nóng bố trí bên ngoài gây ra. Trong một số trường
hợp rất khó bố trí dàn nóng.

Các bảng (5-3) và (5-4) dưới đây trình bày đặc tính kỹ thuật của máy điều hoà 2 mãnh,
hãng Trane với dàn lạnh kiểu treo tường và dấu trần là 2 dạng sử dụng phổ biến nhất.

Bảng 5-3 : Đặc tính kỹ thuật máy điều hoà 2 mãnh, treo tường, hãng Trane
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Bảng 5-4 : Đặc tính kỹ thuật máy điều hoà 2 mãnh, dấu trần, hãng Trane

Máy điều hòa kiểu ghép (Multi - SPLIT)

Máy điều hòa kiểu ghép về thực chất là máy điều hoà gồm 1 dàn nóng và 2 - 4 dàn lạnh.
Mỗi cụm dàn lạnh được gọi là một hệ thống. Thường các hệ thống hoạt động độc lập.
Mỗi dàn lạnh hoạt động không phụ thuộc vào các dàn lạnh khác. Các máy điều hoà ghép
có thể có các dàn lạnh chủng loại khác nhau.

Máy điều hòa dạng ghép có những đặc điểm và cấu tạo tương tự máy điều hòa kiểu rời.
Tuy nhiên do dàn nóng chung nên tiết kiệm diện tích lắp đặt.
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Hình 5-4 : Máy điều hoà dạng ghép

Trên hình 5.4 là sơ đồ nguyên lý lắp đặt của một máy điều hoà ghép . Sơ đồ này không
khác sơ đồ nguyên lý máy điều hoà rời.

Bố trí bên trong dàn nóng gồm 2 máy nén và sắp xếp như sau:

- Trường hợp có 2 dàn lạnh : 2 máy nén hoạt động độc lập cho 2 dàn lạnh.

- Trường hợp có 3 dàn lạnh : 1 máy nén cho 1 dàn lạnh, 1 máy nén cho 2 dàn lạnh.

Như vậy về cơ bản máy điều hoà ghép có các đặc điểm của máy điều hoà 2 mãnh. Ngoài
ra máy điều hoà ghép còn có các ưu điểm khác:

- Tiết kiện không gian lắp đặt dàn nóng

- Chung điện nguồn, giảm chi phí lắp đặt.

Bảng 5.5 dưới đây giới thiệu đặc tính kỹ thuật của một số máy điều hoà dạng ghép
củahãng Trane.
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Máy điều hoà kiểu 2 mãnh thổi tự do

Máy điều hoà rời thổi tự do là máy điều hoà có công suất trung bình. Đây là dạng máy
rất hay được lắp đặt ở các nhà hàng và sảnh của các cơ quan.

Công suất của máy từ 36.000->100.000 Btu/h

Về nguyên lý lắp đặt cũng giống như máy điều hoà rời gồm dàn nóng, dàn lạnh và hệ
thống ống đồng, dây điện nối giữa chúng.

Ưu điểm của máy là gió lạnh được tuần hoàn và thổi trực tiếp vào không gian điều hoà
nên tổn thất nhiệt bé, chi phí lắp đặt nhỏ . Mặt khác độ ồn của máy nhỏ nên mặc dù có
công suất trung bình nhưng vẫn có thể lắp đặt ngay trong phòng mà không sợ bị ảnh
hưởng

Dàn nóng : Là dàn trao đổi nhiệt ống đồng cánh nhôm. Quạt dàn nóng là quạt hướng
trục có thể thổi ngang hoặc thổi đứng.

Dàn lạnh : Có dạng khối hộp (dạng tủ) . Cửa thổi đặt phía trên cao, thổi ngang . Trên
miệng thổi có các cánh hướng dòng, các cánh này có thể cho chuyển động qua lại hoặc
đứng yên tuỳ thích. Cửa hút đặt phía dưới cùng một mặt với cửa thổi , trước cửa hút có
phin lọc bụi, định kỳ người sử dụng cần vệ sinh phin lọc cẩn thận.
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Bộ điều khiển dàn lạnh đặt phía mặt trước của dàn lạnh, ở đó có đầy đủ các chức năng
điều khiển cho phép đặt nhiệt độ phòng, tốc độ chuyển động của quạt ..vv

Dưới đây là bảng đặc tính kỹ thuật máy điều hoà rời, thổi tự do của hãng Trane

Bảng 5.6 : Đặc tính kỹ thuật máy điều hoà kiểu rời, thổi tự do, hãng Trane

Hình 5-5 : Dàn lạnh máy điều hoà rời thổi tự do
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Hệ thống kiểu phân tán.
Hệ thống kiểu phân tán.

Máy điều hòa kiểu phân tán là máy điều hòa ở đó khâu xử lý không khí phân tán tại
nhiều nơi.

Thực tế máy điều hòa kiểu phân tán có 2 dạng phổ biến sau :

• Máy điều hòa kiểu VRV (Variable Refrigerant Volume).
• Máy điều hòa kiểu làm lạnh bằng nước (Water chiller).

Các hệ thống điều hoà nêu trên có rất nhiều dàn lạnh xử lý không khí, các dàn lạnh bố
trí tại các phòng, vì thế chúng là các hệ thống lạnh kiểu phân tán.

Máy điều hòa không khí VRV

Máy điều hoà VRV ra đời từ những năm 70 trước yêu cầu về tiết kiệm năng lượng và
những yêu cầu cấp thiết của các nhà cao tầng.

Cho tới nay vẫn chưa có tên gọi tiếng Việt nào phản ánh đúng bản chất máy điều hoà
kiểu VRV. Tuy nhiên trong giới chuyên môn người ta đã chấp nhận gọi là VRV như các
nước vẫn sử dụng và hiện nay được mọi người sử dụng rộng rãi.

Máy điều hoà VRV do hãng Daikin của Nhật phát minh đầu tiên. Hiện nay hầu hết các
hãng đã sản xuất các máy điều hoà VRV và đặt dưới các tên gọi khác nhau , nhưng về
mặt bản chất thì không có gì khác.

Tên gọi VRV xuất phát từ các chữ đầu tiếng Anh : Variable Refrigerant Volume, nghĩa
là hệ thống điều hoà có khả năng điều chỉnh lưu lượng môi chất tuần hoàn và qua đó có
thể thay đổi công suất theo phụ tải bên ngoài.

Máy điều hoà VRV ra đời nhằm khắc phục nhược điểm của máy điều hoà dạng rời là
độ dài đường ống dẫn ga, chênh lệch độ cao giữa dàn nóng, dàn lạnh và công suất lạnh
bị hạn chế. Với máy điều hoà VRV cho phép có thể kéo dài khoảng cách giữa dàn nóng
và dàn lạnh lên đến 100m và chênh lệch độ cao đạt 50m. Công suất máy điều hoà VRV
cũng đạt giá trị công suất trung bình.

* Sơ đồ nguyên lý và cấu tạo .

Trên hình 5-6 là sơ đồ nguyên lý của một hệ thống điều hoà kiểu VRV. Hệ thống bao
gồm các thiết bị chính : Dàn nóng, dàn lạnh, hệ thống đường ống dẫn và phụ kiện.
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- Dàn nóng : dàn nóng là một dàn trao đổi nhiệt lớn ống đồng, cánh nhôm trong có bố
trí một quạt hướng trục. Môtơ máy nén và các thiết bị phụ của hệ thống làm lạnh đặt ở
dàn nóng. Máy nén lạnh thường là loại máy ly tâm dạng xoắn.

- Dàn lạnh : Dàn lạnh có nhiều chủng loại như các dàn lạnh của các máy điều hòa rời.
Một dàn nóng được lắp không cố định với một số dàn lạnh nào đó, miễn là tổng công
suất của các dàn lạnh dao động trong khoảng từ 50->130% công suất dàn nóng. Nói
chung các hệ VRV có số dàn lạnh trong khoảng từ 4 đến 16 dàn. Hiện nay có một số
hãng giới thiệu các chủng loại máy mới có số dàn nhiều hơn. Trong một hệ thống có thể
có nhiều dàn lạnh kiểu dạng và công suất khác nhau. Các dàn lạnh hoạt động hoàn toàn
độc lập thông qua bộ điều khiển. Khi số lượng dàn lạnh trong hệ thống hoạt động giảm
thì hệ thống tự động điều chỉnh công suất một cách tương ứng.

- Các dàn lạnh có thể được điều khiển bằng các Remote hoặc các bộ điều khiển theo
nhóm thống.

- Nối dàn nóng và dàn lạnh là một hệ thống ống đồng và dây điện điều khiển. Ống đồng
trong hệ thống này có kích cỡ lớn hơn máy điều hòa rời. Hệ thống ống đồng được nối
với nhau bằng các chi tiết ghép nối chuyên dụng gọi là các REFNET rất tiện lợi.

- Hệ thống có trang bị bộ điều khiển tỷ tích vi (PID) để điều khiển nhiệt độ phòng.

- Hệ có hai nhóm đảo từ và điều tần (Inverter) và hồi nhiệt (Heat recovery). Máy điều
hoà VRV kiểu hồi nhiệt có thể làm việc ở 2 chế độ sưởi nóng và làm lạnh.

* Đặc điểm chung :

Ưu điểm

- Một dàn nóng cho phép lắp đặt với nhiều dàn lạnh với nhiều công suất, kiểu dáng khác
nhau. Tổng năng suất lạnh của các IU cho phép thay đổi trong khoảng lớn 50-130%
công suất lạnh của OU

- Thay đổi công suất lạnh của máy dễ dàng nhờ thay đổi lưu lượng môi chất tuần hoàn
trong hệ thống thông qua thay đổi tốc độ quay nhờ bộ biến tần.
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Hình 5.6 : Sơ đồ nguyên lý máy điều hòa VRV

- Hệ vẫn có thể vận hành khi có một số dàn lạnh hỏng hóc hay đang sửa chữa.

- Phạm vi nhiệt độ làm việc nằm trong giới hạn rộng.

- Chiều dài cho phép lớn (100m) và độ cao chênh lệch giữa OU và IU : 50m, giữa các
IU là 15m.

- Nhờ hệ thống ống nối REFNET nên dễ dàng lắp đặt đường ống và tăng độ tin cậy cho
hệ thống.

- Hệ thống đường ống nhỏ nên rất thích hợp cho các tòa nhà cao tầng khi không gian lắp
đặt bé.

Nhược điểm :

- Giải nhiệt bằng gió nên hiệu quả làm việc chưa cao.

- Số lượng dàn lạnh bị hạn chế nên chỉ thích hợp cho các hệ thống công suất vừa. Đối
với các hệ thống lớn thường người ta sử dụng hệ thống Water chiller hoặc điều hòa trung
tâm

- Giá thành cao nhất trong các hệ thống điều hoà không khí

Bảng 5.7 : Đặc tính kỹ thuật dàn lạnh máy VRV - hãng Daikin
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Hình 5-7 : Các chế độ điều khiển dàn lạnh và sưởi ấm

Trên hình 5-7 mô tả các chế độ làm việc có thể có của các hệ thống điều hoà VRV. Theo
bảng này ta có các chế độ làm việc của máy điều hoà VRV như sau :

- Chế độ lạnh : Tất cả các phòng đều làm lạnh (1)

- Chế độ hồi nhiệt (2), (3) và (4) : Một số phòng làm lạnh, một số phòng sưởi ấm.

Đối với máy có chế độ hồi nhiệt ngoài cặp đường ống lỏng đi và ga về còn có thêm
đường hồi và hệ thống chọn nhánh .

- Chế độ sưởi : Tất cả các phòng đều sưởi ấm.

Trên bảng 5.7 giới thiệu đặc tính kỹ thuật của các máy điều hoà VRV hãng Daikin loại
K, kiểu Inverter (Bơm nhiệt và làm lạnh riêng biệt). Ở đây phần chữ biểu thị kiểu loại,
phần số biểu thị công suất . Ví dụ loại dàn lạnh có công suất 6300 kCal/h ký hiệu là 63K
như FXYC63K, FXYK63K... Ý nghĩa của các chữ cụ thể như sau :

+ FXYC- Là dàn lạnh thổi theo 2 hướng đối diện nhau (Double flow Type). Loại này có
các model : FXYC20K/25K/32K/40K/50K/63K/80K/125K

+ FXYF - Là dàn lạnh thổi theo 4 hướng (multi flow type). Loại này có các model sau :
FXYF32K/40K/50K/63K/80K/100K/125K

+ Loại thổi theo 1 hướng, dùng lắp đặt ở góc (corner type) : FXYK25K/32K/40K/63K

+ Loại áp trần (ceiling suspended type) : FXYH32K/63K/100K
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+ Loại đặt nền (floor standing): FXYL25K/40K/63K

+ Loại dấu trần (ceiling mounted duct type). Loại này có các model cụ thể như sau :
FXYM40K/50K/63K/80K/100K/125K/200K/250K

+ Loại treo tường (wall mounted type) : FXYA25K/32K/40K/50K/63K

+ Loại vệ tinh (Ceiling mounted buit-in type). Loại vệ tinh có các model cụ thể sau :
FXYS25K/32K/40K/50K/63K/80K/100K/125K

Bảng 5.8 : Đặc tính kỹ thuật dàn nóng máy VRV - hãng Daikin

Bảng 5-9 giới thiệu dàn nóng máy điều hoà loại K, kiểu hồi nhiệt (Heat Recovery ). Đối
với loại hồi nhiệt cần trang bị bộ lựa chọn rẻ nhánh BS (Branch Selector Unit), để lựa
chọn chế độ vận hành làm lạnh, sưởi ấm hoặc cả 2, tuỳ thuộc vào nhiệt độ của phòng.
Đối với model loại K có 2 bộ lựa chọn rẻ nhánh là BSV100K và BSV160K.

Bảng 5.9 : Đặc tính kỹ thuật dàn nóng máy VRV, loại hồi nhiệt - hãng Daikin
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Máy điều hòa không khí làm lạnh bằng nước (WATER CHILLER)

Hệ thống điều hòa không khí kiểu làm lạnh bằng nước là hệ thống trong đó cụm máy
lạnh không trực tiếp xử lý không khí mà làm lạnh nước đến khoảng 7oC. Sau đó nước
được dẫn theo đường ống có bọc cách nhiệt đến các dàn trao đổi nhiệt gọi là các FCU
và AHU để xử lý nhiệt ẩm không khí. Như vậy trong hệ thống này nước sử dụng làm
chất tải lạnh .

* Sơ đồ nguyên lý

Trên hình 5-9 là sơ đồ nguyên lý của hệ thống điều hoà làm lạnh bằng nước. Hệ thống
gồm các thiết bị chính sau :

- Cụm máy lạnh Chiller

- Tháp giải nhiệt (đối với máy chiller giải nhiệt bằng nước) hoặc dàn nóng (đối với
chiller giải nhiệt bằng gió)

- Bơm nước giải nhiệt

- Bơm nước lạnh tuần hoàn

- Bình giãn nở và cấp nước bổ sung

- Hệ thống xử lý nước

- Các dàn lạnh FCU và AHU

* Đặc điểm của các thiết bị chính:
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Cụm Chiller:

Cụm máy lạnh chiller là thiết bị quan trọng nhất của hệ thống điều hoà kiểu làm lạnh
bằng nước. Nó được sử dụng để làm lạnh chất lỏng, trong điều hoà không khí sử dụng
để làm lạnh nước tới khoảng 7oC . Ở đây nước đóng vai trò là chất tải lạnh.

Cụm Chiller là một hệ thống lạnh được lắp đặt hoàn chỉnh tại nhà máy nhà chế tạo, với
các thiết bị sau :

+ Máy nén : Có rất nhiều dạng , nhưng phổ biến là loại trục vít, máy nén kín, máy nén
pittông nửa kín.

+ Thiết bị ngưng tụ : Tuỳ thuộc vào hình thức giải nhiệt mà thiết bị ngưng tụ là bình
ngưng hay dàn ngưng. Khi giải nhiệt bằng nước thì sử dụng bình ngưng, khi giải nhiệt
bằng gió sử dụng dàn ngưng. Nếu giải nhiệt bằng nước thì hệ thống có thêm tháp giải
nhiệt và bơm nước giải nhiệt. Trên thực tế nước ta , thường hay sử dụng máy giải nhiệt
bằng nước vì hiệu quả cao và ổn định hơn.

+ Bình bay hơi : Bình bay hơi thường sử dụng là bình bay hơi ống đồng có cánh. Môi
chất lạnh sôi ngoài ống, nước chuyển động trong ống. Bình bay hơi được bọc các nhiệt
và duy trì nhiệt độ không được quá dưới 7oC nhằm ngăn ngừa nước đóng băng gây nổ
vỡ bình. Công dụng bình bay hơi là làm lạnh nước .

+ Tủ điện điều khiển.

Hình 5-8 : Cụm máy chiller máy nén pittông nửa kín Carrier

Trên hình 5-8 là cụm chiller với máy nén kiểu pittông nửa kín của hãng Carrier. Các
máy nén kiểu nửa kín được bố trí nằm ở trên cụm bình ngưng - bình bay hơi. Phía mặt
trước là tủ điện điều khiển. Toàn bộ được lắp đặt thành 01 cụm hoàn chỉnh trên hệ thống
khung đỡ chắc chắn.

Khi lắp đặt cụm chiller cần lưu ý để dành không gian cần thiết để vệ sinh các bình
ngưng. Không gian máy thoáng đãng, có thể dễ dàng đi lại xung quanh cụm máy lạnh
để thao tác.

Khi lắp cụm chiller ở các phòng tầng trên cần lắp thêm các bộ chống rung.

Máy lạnh chiller điều khiển phụ tải theo bước , trong đó các cụm máy có thời gian làm
việc không đều nhau. Vì thế người vận hành cần thường xuyên hoán đổi tuần tự khởi
động của các cụm máy cho nhau. đẻ làm việc đó trong các tủ điện điều khiển có trang bị
công tắc hoán đổi vị trí các máy.
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Bảng 5.9 là các thông số kỹ thuật cơ bản của cụm chiller của hãng Carrier loại 30HK.
Đây là chủng loại máy điều hoà có công suất trung bình từ 10 đén 160 ton và được sử
dụng tương đối rộng rãi tại Việt Nam.

Hình 5-9 : Sơ đồ nguyên lý hệ thống điều hoà water chiller

Bảng 5-10 : Đặc tính kỹ thuật cụm máy chiller Carrier

FPT - Nối ren trong MPT - Nối ren ngoài F (Flange) : Nối bích

tnl - Nhiệt độ nước lạnh đầu ra, tk - Nhiệt độ nước ngưng đầu ra

Bảng 5-11 công suất lạnh của các cụm máy chiller Carrier, 30HKA

Bảng 5-11 Công suất lạnh của chiller 30HK - Carrier (khi t”nl = 7oC)
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t”nl - Nhiệt độ nước lạnh ra khỏi chiller, oC

t”gn - Nhiệt độ nước giải nhiệt ra khỏi chiller, oC

Qo - Công suất lạnh, kW

Qk - Công suất giải nhiệt, kW

N - Công suất mô tơ điện, kW
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Dàn lạnh FCU

FCU ( Fan coil Unit) là dàn trao đổi nhiệt ống đồng cánh nhôm và quạt gió . Nước
chuyển động trong ống, không khí chuyển động ngang qua cụm ống trao đổi nhiệt, ở đó
không khí được trao đổi nhiệt ẩm, sau đó thổi trực tiếp hoặc qua một hệ thống kênh gió
vào phòng. Quạt FCU là quạt lồng sóc dẫn động trực tiếp.

Hình 5-10 : Cấu tạo và lắp đặt FCU

Trên bảng 5-12 trình bày đặc tính kỹ thuật cơ bản của các FCU hãng Carrier với 3 mã
hiệu 42CLA, 42VLA và 42VMA.

Bảng 5-12 : Đặc tính kỹ thuật FCU hãng Carrier
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tnl - Nhiệt độ nước lạnh vào FCU

tkk - Nhiệt độ không khí vào

* Các loại FCU : CLA : Loại dấu trần, VLA, VMA đặt nền,

Dàn lạnh AHU

AHU được viết tắt từ chữ tiếng Anh Air Handling Unit. Tương tự FCU, AHU thực chất
là dàn trao đổi nhiệt. Nước lạnh chuyển động bên trong cụm ống trao đổi nhiệt, không
khí chuyển động ngang qua bên ngoài, làm lạnh và được quạt thổi theo hệ thống kênh
gió tới các phòng. Quạt AHU thường là quạt ly tâm dẫn động bằng đai.
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AHU có 2 dạng : Loại đặt nằm ngang và đặt thẳng đứng. Tuỳ thuộc vào vị trí lắp đặt mà
ta có thể chọn loại thích hợp. Khi đặt nền, chọn loại đặt đứng, khi gá lắp lên trần, chọn
loại nằm ngang.

Trên hình 5-11 là hình dạng bên ngoài của AHU kiểu đặt đúng.

Hình 5.11 : Cấu tạo bên trong của AHU

Bảng 5-13 : Đặc tính kỹ thuật AHU hãng Carrier, mã hiệu 39F

Bơm nước lạnh và bơm nước giải nhiệt

Bơm nước lạnh và nước giải nhiệt được lựa chọn dựa vào công suất và cột áp

• Lưu lượng bơm nước giải nhiệt :
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•

Qk - Công suất nhiệt của chiller, tra theo bảng đặc tính kỹ thuật của chiller, kW

deltatgn - Độ chênh nhiệt độ nước giải nhiệt đầu ra và đầu vào, deltat = 5oC

Cpn - Nhiệt dung riêng của nước, Cpn = 4,186 kJ/kg.oC

• Lưu lượng bơm nước lạnh

•

Qk - Công suất lạnh của chiller, tra theo bảng đặc tính kỹ thuật của chiller, kW

deltatnl - Độ chênh nhiệt độ nước lạnh đầu ra và đầu vào, deltat = 5oC

Cpn - Nhiệt dung riêng của nước, Cpn = 4,186 kJ/kg.oC

Cột áp của bơm được chọn tuỳ thuộc vào mạng đường ống cụ thể , trong đó cột áp tĩnh
của đường ống có vai trò quan trọng.

Các hệ thống thiết bị khác

- Bình giản nỡ và cấp nước bổ sung : Có công dụng bù giản nỡ khi nhiệt độ nước thay
đổi và bổ sung thêm nước khi cần. Nước bổ sung phải được qua xử lý cơ khí cẩn thận.

- Hệ thống đường ống nước lạnh sử dụng để tải nước lạnh từ bình bay hơi tới các FCU
và AHU. Đường ống nước lạnh là ống thép có bọc cách nhiệt. Vật liệu cách nhiệt là mút,
styrofor hoặc polyurethan.

- Hệ thống đường ống giải nhiệt là thép tráng kẽm.

- Hệ thống xử lý nước

Đặc điểm hệ thống điều hoà làm lạnh bằng nước.

Ưu điểm:

- Công suất dao động lớn : Từ 5Ton lên đến hàng ngàn Ton
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- Hệ thống ống nước lạnh gọn nhẹ, cho phép lắp đặt trong các tòa nhà cao tầng, công sở
nơi không gian lắp đặt ống nhỏ.

- Hệ thống hoạt động ổn định , bền và tuổi thọ cao.

- Hệ thống có nhiều cấp giảm tải, cho phép điều chỉnh công suất theo phụ tải bên ngoài
và do đó tiết kiệm điện năng khi non tải : Một máy thường có từ 3 đến 5 cấp giảm tải.
Đối với hệ thống lớn người ta sử dụng nhiều cụm máy nên tổng số cấp giảm tải lớn hơn
nhiều.

- Thích hợp với các công trình lớn hoặc rất lớn.

Nhược điểm:

- Phải có phòng máy riêng.

- Phải có người chuyên trách phục vụ.

- Vận hành, sửa chữa và bảo dưỡng tương đối phức tạp.

- Tiêu thụ điện năng cho một đơn vị công suất lạnh cao, đặc biệt khi tải non.

Hệ thống kiểu trung tâm.

Hệ thống điều hòa trung tâm là hệ thống mà ở đó xử lý nhiệt ẩm được tiến hành ở một
trung tâm và được dẫn theo các kênh gió đến các hộ tiêu thụ

Trên thực tế máy điều hòa dạng tủ là máy điều hòa kiểu trung tâm. Ở trong hệ thống
này không khí sẽ được xử lý nhiệt ẩm trong một máy lạnh lớn, sau đó được dẫn theo hệ
thống kênh dẫn đến các hộ tiêu thụ.

Có 2 loại :

- Giải nhiệt bằng nước : Toàn bộ hệ thống lạnh được lắp đặt kín trong một tủ, nối ra
ngoài chỉ là các đường ống nước giải nhiệt.

- Giải nhiệt bằng không khí : gồm 2 mãnh IU và OU rời nhau

* Sơ đồ nguyên lý :

Trên hình 5-12 là sơ đồ nguyên lý hệ thống máy điều hoà dạng tủ, giải nhiệt bằng nước.
Theo sơ đồ , hệ thống gồm có các thiết bị sau :

- Cụm máy lạnh :
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Toàn bộ cụm máy được lắp đặt trong một tủ kín giống như tủ áo quần.

+ Máy nén kiểu kín.

+ Dàn lạnh cùng kiểu ống đồng cánh nhôm có quạt ly tâm.

+ Thiết bị ngưng tụ kiểu ống lồng ống nên rất gọn nhẹ.

- Hệ thống kênh đẩy gió, kênh hút, miệng thổi và miệng hút gió : kênh gió bằng tole
tráng kẽm có bọc cách nhiệt bông thủy tinh. Miệng thổi cần đảm bảo phân phối không
khí trong gian máy đồng đều.

Có trường hợp người ta lắp đặt cụm máy lạnh ngay trong phòng làm việc và thổi gió
trực tiếp vào phòng không cần phải qua kênh gió và các miệng thổi. Thường được đặt ở
một góc phòng nào đó

- Tùy theo hệ thống giải nhiệt bằng gió hay bằng nước mà IU được nối với tháp giải
nhiệt hay dàn nóng. Việc giải nhiệt bằng nước thường hiệu quả và ổn định cao hơn. Đối
với máy giải nhiệt bằng nước cụm máy có đầy đủ dàn nóng, dàn lạnh và máy nén, nối ra
bên ngoài chỉ là đường ống nước giải nhiệt .

Ưu điểm :

- Lắp đặt và vận hành tương đối dễ dàng

- Khử âm và khử bụi tốt , nên đối với khu vực đòi hỏi độ ồn thấp thường sử
dụng kiểu máy dạng tủ.

- Nhờ có lưu lượng gió lớn nên rất phù hợp với các khu vực tập trung đông người như :
Rạp chiếu bóng, rạp hát , hội trường, phòng họp, nhà hàng, vũ trường, phòng ăn.

- Giá thành nói chung không cao.

Nhược điểm:

- Hệ thống kênh gió quá lớn nên chỉ có thể sử dụng trong các tòa nhà có không gian lắp
đặt lớn.

- Đối với hệ thống điều hòa trung tâm do xử lý nhiệt ẩm tại một nơi duy nhất nên chỉ
thích hợp cho các phòng lớn, đông người. Đối với các tòa nhà làm việc, khách sạn, công
sở .. là các đối tượng có nhiều phòng nhỏ với các chế độ hoạt động khác nhau, không
gian lắp đặt bé, tính đồng thời làm việc không cao thì hệ thống này không thích hợp.
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- Hệ thống điều hoà trung tâm đòi hỏi thường xuyên hoạt động 100% tải. Trong trường
hợp nhiều phòng sẽ xảy ra trường hợp một số phòng đóng cửa làm việc vẫn đươc làm
lạnh.

Hình 5-12 : Sơ đồ nguyên lý hệ thống điều hoà dạng tủ

1- Hộp tiêu âm đường đẩy 5- Tháp giải nhiệt

2- Hộp tiêu âm đường hút MT - Miệng thổi gió

3- Cụm máy điều hoà MH - Miệng hút gió

4- Bơm nước giải nhiệt VĐC - Van điều chỉnh cấp gió

Bảng 5 -14 : Đặc tính máy điều hoà dạng tủ 50BP - Carrier
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THIẾT KẾ HỆ THỐNG VẬN CHUYỂN
VÀ PHÂN PHỐI KHÔNG KHÍ
THIẾT KẾ HỆ THỐNG VẬN CHUYỂN VÀ PHÂN PHỐI KHÔNG KHÍ

Hệ thống phân phối và vận chuyển không khí bao gồm các phần như sau:

- Hệ thống đường ống gió

- Hệ thống các miệng thổi và hút

- Quạt gió.

THIẾT KẾ HỆ THỐNG KÊNH GIÓ

Trong hệ thống điều hoà không khí hệ thống kênh gió có chức năng dẫn và phân gió tới
các nơi khác nhau tuỳ theo yêu cầu.

Nhiệm vụ của người thiết kế hệ thống kênh gió là phải đảm bảo các yêu cầu cơ bản sau
:

- Ít gây ồn .

- Tổn thất nhiệt nhỏ.

- Trở lực đường ống bé.

- Đường ống gọn, đẹp và không làm ảnh hưởng mỹ quan công trình.

- Chi phí đầu tư và vận hành thấp.

- Tiện lợi cho người sử dụng.

- Phân phối gió cho các hộ tiêu thụ đều.

Hệ thống kênh gió

phân lọai

Đường ống gió được chia làm nhiều loại dựa trên các cơ sở khác nhau :
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* Theo chức năng :

Theo chức năng người ta chia hệ thống kênh gió ra làm các loại chủ yếu sau :

- Kênh cấp gió (Supply Air Duct - SAD)

- Kênh hồi gió (Return Air Duct - RAD)

- Kênh cấp gió tươi (Fresh Air Duct)

- Kênh thông gió (Ventilation Air Duct)

- Ống thải gió (Exhaust Air Duct)

* Theo tốc độ gió :

Theo tốc độ người ta chia ra loại tốc độ cao và thấp, cụ thể như sau :

Bảng 6-1

* Theo áp suất

Theo áp suất người ta chia ra làm 3 loại : Áp suất thấp, trung bình và cao như sau :

- Áp suất thấp : 95 mmH2O

- Áp suất trung bình : 95 -> 172 mmH2O

- Áp suất cao : 172 -> 310 mmH2O

* Theo kết cấu và vị trí lắp đặt :

- Kênh gió treo

- Kênh gió ngầm

135/291



Hệ thống kênh gió ngầm

- Kênh thường được xây dựng bằng gạch hoặc bê tông và đi ngầm dưới đất. Kênh gió
ngầm thường kết hợp dẫn gió và lắp đặt các hệ thống đường nước, điện, điện thoại đi
kèm nên gọn gàng và tiết kiệm chi phí nói chung.

- Kênh gió ngầm được sử dụng khi không gian lắp đặt không có hoặc việc lắp đặt các
hệ thống kênh gió treo không thuận lợi, chi phí cao và tuần hoàn gió trong phòng không
tốt.

- Kênh gió ngầm thường sử dụng làm kênh gió hồi, rất ít khi sử dụng làm kênh gió cấp
do sợ ảnh hưởng chất lượng gió sau khi đã xử lý do ẩm mốc trong kênh, đặc biệt là kênh
gió cũ đã hoạt động lâu ngày. Khi xây dựng cần phải xử lý chống thấm kênh gió thật tốt.

- Kênh thường có tiết diện chữ nhật và được xây dựng sẵn khi xây dựng công trình.

- Hệ thống kênh gió ngầm thường được sử dụng trong các nhà máy dệt, rạp chiếu bóng.
Các kênh gió ngầm này có khả năng thu gom các sợi bông tạo điều kiện khử bụi trong
xưởng tốt. Vì vậy trong các nhà máy dệt, nhà máy chế biến gỗ để thu gom bụi người ta
thường hay sử dụng hệ thống kênh gió kiểu ngầm.

Hệ thống ống kiểu treo.

Hệ thống kênh treo là hệ thống kênh được treo trên các giá đỡ đặt ở trên cao. Do đó yêu
cầu đối với kênh gió treo là :

- Kết cấu gọn, nhẹ

- Bền và chắc chắn

- Dẫn gió hiệu quả, thi công nhanh chóng.

Vì vậy kênh gió treo được sử dụng rất phổ biến trên thực tế (hình 6.1).
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1- Trần bê tông 5- Thanh sắt đỡ

2- Thanh treo 6- Bông thuỷ tinh cách nhiệt

3- Đoạn ren 7- Ống gió

4- Bu lông + đai ốc 8- Vít nỡ

Hình 6.1 : Hệ thống kênh gió treo

* Vật liệu sử dụng : Tole tráng kẽm, inox, nhựa tổng hợp, foam định hình.

Trên thực tế sử dụng phổ biến nhất là tôn tráng kẽm có bề dày trong khoảng từ 0,5 ->
1,2mm theo tiêu chuẩn qui định phụ thuộc vào kích thước đường ống. Trong một số
trường hợp do môi trường có độ ăn mòn cao có thể sử dụng chất dẻo hay inox. Hiện nay
người ta có sử dụng foam để làm đường ống : ưu điểm nhẹ , nhưng gia công và chế tạo
khó, do đặc điểm kích thước không tiêu chuẩn của đường ống trên thực tế.
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Khi chế tạo và lắp đặt đường gió treo cần tuân thủ các qui định về chế tạo và lắp đặt.
Hiện nay ở Việt nam vẫn chưa có các qui định cụ thể về thiết kế chế tạo đường ống. Tuy
nhiên chúng ta có thể tham khảo các qui định đó ở các tài liệu nước ngoài như DW142,
SMACNA. Bảng 6.2 trình bày một số qui cách về chế tạo và lắp đặt đường ống gió.

Bảng 6.2 : Các qui định về gia công và lắp đặt ống gió

* Hình dạng tiết diện :

Hình dáng kênh gió rất đa dạng : Chữ nhật, tròn, vuông, . .vv. Tuy nhiên, kênh gió có
tiết diện hình chữ nhật được sử dụng phổ biến hơn cả vì nó phù hợp với kết cấu nhà, dễ
treo đỡ, chế tạo, bọc cách nhiệt và đặc biệt các chi tiết cút, xuyệt, chạc 3, chạc 4 . .vv dễ
chế tạo hơn các kiểu tiết diện khác.

* Cách nhiệt: Để tránh tổn thất nhiệt, đường ống thường bọc một lớp cách nhiệt bằng
bông thủy tinh, hay stirofor, bên ngoài bọc lớp giấy bạc chống cháy và phản xạ nhiệt.
Để tránh chuột làm hỏng người ta có thể bọc thêm lớp lưới sắt mỏng.

- Khi đường ống đi ngoài trời người ta bọc thêm lớp tôn ngoài cùng để bảo vệ mưa nắng

- Đường ống đi trong không gian điều hòa có thể không cần bọc cách nhiệt. Tuy nhiên
cần lưu ý khi hệ thống mới hoạt động, nhiệt độ trong phòng còn cao thì có khả năng
đọng sương trên bề mặt ống.

* Ghép nối ống:

- Để tiện cho việc lắp ráp, chế tạo, vận chuyển đường ống được gia công từng đoạn ngắn
theo kích cỡ của các tấm tôn. Việc lắp ráp thực hiện bằng bích hoặc bằng các nẹp tôn.
Bích có thể là nhôm đúc, sắt V hoặc bích tôn.

* Treo đỡ:

- Việc treo đường ống tùy thuộc vào kết cấu công trình cụ thể : Treo tường, trần nhà, xà
nhà .

- Khi nối kênh gió với thiết bị chuyển động như quạt, động cơ thì cần phải nối qua ống
nối mềm để khử chấn động theo kênh gió.

- Khi kích thước ống lớn cần làm gân gia cường trên bề mặt ống gió.

- Đường ống sau khi gia công và lắp ráp xong cần làm kín bằng silicon.
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Thiết kế hệ thống kênh gió

Các cơ sở lý thuyết

Quan hệ giữa lưu lượng và tốc độ gió ra miệng thổi.

Nhiệm vụ của người thiết kế hệ thống kênh gió là phải đảm bảo phân bố lưu lượng gió
cho các miệng thổi đều nhau. Giả sử tất cả các miệng thổi có kích cỡ giống nhau, để lưu
lượng gió ra các miệng thổi bằng nhau ta chỉ cần khống chế tốc độ gió trung bình ở các
miệng thổi bằng nhau là được.

Lưu lượng gió chuyển động qua các miệng thổi được xác định theo công thức:

(6-1)

gx - Lưu lượng gió ra một miệng thổi, m3/s

fx - Tiết diện thoát gió của miệng thổi, m2.

vx - Tốc độ trung bình của gió ra miệng thổi, m/s

Quan hệ giữa cột áp tĩnh trên đường và vận tốc không khí ra các miệng thổi .

Tốc độ trung bình vx ở đầu ra miệng thổi được tính theo công thức :

(6-2)

Thực ra do bị nén ép khi ra khỏi miệng thổi nên tiết diện bị giảm và nhỏ hơn tiết diện
thoát gió thực.

Theo định luật Becnuli áp suất thừa của dòng không khí (còn gọi là áp suất tĩnh Ht) đã
chuyển thành cột áp động của dòng không khí chuyển động ra miệng thổi :

px, là áp suất tuyệt đối của dòng không khí trong ống dẫn trước miệng thổi, N/m2

po là áp suất không khí môi trường nơi gió thổi vào, N/m2

beta ’ Hệ số thu hẹp dòng phụ thuộc điều kiện thổi ra của dòng không khí
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Ht - Cột áp tĩnh tại tiết diện nơi đặt miệng thổi , N/m2

(6-3) Từ đó rút ra :

Theo (6-1) và (6-3) có thể nhận thấy để đảm bảo phân bố gió cho các miệng thổi đều
nhau người thiết kế phải đảm bảo áp suất tĩnh dọc theo đường ống không đổi là được.

Vì vậy thay vì khảo sát tốc độ ra miệng thổi vx (hay gx vìtiết diện của các miệng thổi
đều nhau) ta khảo sát phân bố cột áp tĩnh Ht dọc theo đường ống để xem xét với điều
kiện nào phân bố cột áp tĩnh sẽ đồng đều trên toàn tuyến ống.

Sự phân bố cột áp tĩnh dọc đường ống dẫn gió.

Xét một đường ống gió, tốc độ gió trung bình và cột áp tĩnh của dòng không khí tại tiết
diện có miệng thổi đầu tiên là ômega1 và H1 , của miệng thổi thứ 2 là ômega2 và H2 ...
và của miệng thổi thứ n là ômegan và Hn (hình 6-2).

Trở kháng thủy lực tổng của đường ống là tổngdeltap

Theo định luật Becnuli ta có :

(6-4)

Hình 6.2 : Phân bố cột áp tĩnh dọc theo kênh gió

Hay:
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Từ đó suy ra :

(6-5)

Thành phần p(ômega2
1 - ômega2

n)/2 gọi là độ giảm cột áp động.

Như vậy để duy trì cột áp tĩnh trên tuyến ống không đổi deltaH =0 ta phải thiết kế hệ
thống kênh gió sao cho p(ômega2

1 - ômega2
n)/2 - tổngdeltap = 0

Ta có các trường hợp có thể xãy ra như sau:

Trường hợp p(ômega21 - ômega2n)/2 = tổngdeltap : Giảm cột áp động bằng tổng tổn
thất trên tuyến ống.

Như vậy cột áp động đã biến một phần để bù vào tổn thất trên tuyến ống.

Khi đó : H1 = Hn nghĩa là cột áp tĩnh không thay đổi dọc theo đường ống. Đây là trường
hợp lý tưởng, tốc độ và lưu lượng ở các miệng thổi sẽ đều nhau.

Trường hợp p(ômega 2 1 - ômega 2 n )/2 > tổngdeltap hay H 1 < H n

Giảm cột áp động lớn hơn tổng tổn thất áp lực trên tuyến ống.

Trong trường hợp này ta có Hn > H1 , phần cột áp động dư thừa góp phần làm tăng cột
áp tĩnh cuối đường ống, lượng lượng gió các miệng thổi cuối lớn hơn, hay gió dồn vào
cuối tuyến ống.

Trường hợp này có thể xãy ra khi :

- Tốc độ đoạn đầu quá lớn, nên áp suất tĩnh trên trong ống rất nhỏ trong khi tốc độ đoạn
cuối nhỏ. Trong một số trường hợp nếu tốc độ đi ngang qua tiết diện nơi lắp các miệng
thổi ở đoạn đầu quá lớn thì các miệng thổi đầu có thể trở thành miệng hút lúc đó tạo nên
hiện tượng hút kiểu EJectơ. Để khắc phục, cần giảm tốc độ đoạn đầu, tăng tốc độ đoạn
cuối. Vì thế khi lưu lượng dọc theo kênh gió giảm thì phải giảm tiết diện tương ứng để
duy trì tốc độ gió, tránh không nên để tốc độ giảm đột ngột .

- Đường ống ngắn, ít trở lực cục bộ nhưng có nhiều miệng thổi hoặc đoạn rẻ nhánh.
Trường hợp này trở lực tổngdeltap rất nhỏ, nhưng tốc độ giảm nhanh theo lưu lượng. Để
khắc phục cần giảm nhanh tiết diện đoạn cuối nhằm khống chế tốc độ phù hợp.
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Trường hợp p(ômega 2 1 - ômega 2 n )/2 < tổngdeltap hay H 1 > H n

Giảm cột áp động nhỏ hơn tổng tổn thất áp lực trên tuyến ống.

Trong trường hợp này gió tập trung vào đầu tuyến ống.

Nguyên nhân gây ra có thể là:

- Tốc độ đoạn đầu nhỏ, áp suất tĩnh lớn nên lưu lượng gió của các miệng thổi đầu lớn và
cuối tuyến ống lưu lượng không đáng kể.

- Tổn thất đường ống quá lớn : Đường ống quá dài, có nhiều chổ khúc khuỷu.

- Tiết diện đường ống được giảm quá nhanh không tương ứng với mức độ giảm lưu
lượng nên tốc độ dọc theo tuyến ống giảm ít, không giảm thậm chí còn tăng. Vì thế cột
áp tĩnh đầu tuyến ống lớn hơn cuối tuyến ống.

Vì vậy khi thiết kế đường ống cần phải chú ý :

- Thiết kế giảm dần tiết diện đường ống dọc theo chiều thổi một cách hợp lý , tuỳ thuộc
vào trở lực của đường ống.

Sự phân bố cột áp tĩnh trên đường ống hút.

Xét một kênh hút, tốc độ trung bình và cột áp tĩnh của dòng không khí tại tiết diện có
miệng hút đầu là ômega1 và H1 , của miệng hút thứ 2 là ômega2 và H2 ... và của miệng
hút thứ n là ômegan và Hn .

Trở kháng thủy lực tổng của đường ống là tổngdeltap

Hình 6.3 : Phân bố cột áp tĩnh dọc theo kênh hút

Theo định luật Becnuli ta có :

Hay:

Hay :

(6-6)
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Để deltaH = 0 ta phải đảm bảo : p(ômega2
1 - ômega2

n)/2 - tổngdeltap = 0

Hay nói cách khác tốc độ gió dọc theo chiều chuyển động của dòng không khí phải giảm
dần và mức độ giảm phải tương ứng với mức tăng tổn thất tổngdeltap.

Do lưu lượng dọc theo chiều chuyển động của gió trong kênh hút tăng dần và tốc độ gió
cũng phải giảm dần , vì thế tiết diện kênh hút phải lớn dần.

Một số vấn đề lien quan tới thiết kế đương ống

Lựa chọn tốc độ không khí trên đường ống

Lựa chọn tốc độ gió có liên quan tới nhiều yếu tố.

- Khi chọn tốc độ cao đường ống nhỏ, chi phí đầu tư và vận hành thấp, nhưng trở lực hệ
thống lớn và độ ồn do khí động của dòng không khí chuyển động cao.

- Ngược lại khi tốc độ bé, đường ống lớn chi phí đầu tư và vận hành lớn, khó khăn lắp
đặt, nhưng trở lực bé.

Tốc độ hợp lý là một bài toán kinh tế, kỹ thuật phức tạp. Bảng 6.3 dưới đây trình bày
tốc độ gió thích hợp dùng để tham khảo lựa chọn khi thiết kế.

Bảng 6.3 : Tốc độ gió trên kênh gió, m/s
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Xác định đường kính tương đương của đường ống

Để vận chuyển không khí người ta sử dụng nhiều loại ống gió: Chữ nhật, vuông, ô van,
tròn. Tuy nhiên để tính toán thiết kế đường ống gió thông thường người ta xây dựng các
giãn đồ cho các ống dẫn tròn. Vì vậy cần qui đổi tiết diện các loại ra tiết diện tròn tương
đương, sao cho tổn thất áp suất cho một đơn vị chiều dài đường ống là tương đương
nhau, trong điều kiện lưu lượng gió không thay đổi.

Đường kính tương đương có thể xác định theo công thức hoặc tra bảng. Để thuận lợi
cho việc tra cứu và lựa chọn , người ta đã lập bảng xác định đường kính tương đương
của các đường ống dạng chữ nhật nêu ở bảng 6-4.

- Đường kính tương đương của tiết diện chữ nhật được xác định theo công thức sau :

a, b là cạnh chữ nhật, mm

Tuy tổn thất giống nhau nhưng tiết diện trên 2 ống không giống nhau

- Đường kính tương đương của ống ô van:

A - Tiết diện ống ô van :

a, b là cạnh dài và cạnh ngắn của ô van, mm

p Là chu vi mặt cắt : p = π.b + 2(a-b), mm

Bảng 6-4 : Đường kính tương đương của ống chữ nhật
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Tiếp bảng (6-4)

145/291



Tổn thất áp suất trên đường ống gió

Có 2 dạng tổn thất áp lực:

- Tổn thất ma sát dọc theo đường ống deltapms

- Tổn thất cục bộ ở các chi tiết đặc biệt : Côn, cút, tê, van ...

Tổn thất ma sát

Tổn thất ma sát được xác định theo công thức :

λ - Hệ số trở lực ma sát

l - chiều dài ống, m

d - đường kính hoặc đường kính tương đương của ống, m

p - Khối lượng riêng của không khí, kg/m3

ômega - Tốc độ không khí chuyển động trong ống , m/s
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Hệ số trở lực ma sát có thể tính như sau :

• Đối với ống nhôm hoặc tôn mỏng bề mặt bên trong láng và tiết diện tròn

trong đó:

Re là tiêu chuẩn Reynolds : Re = ômegad/ν

ν - Độ nhớt động học của không khí , m2/s

* Đối với bề mặt nhám

k1 là hệ số mức độ gồ ghề trung bình, m

Bảng 6-5

• Đối với ống bằng nhựa tổng hợp

-đối với polyetilen

-đối với vinylpast
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Việc tính toán theo các công thức tương đối phức tạp, nên người ta đã xây dựng đồ thị
để xác tổn thất ma sát, cụ thể như sau:

Từ công thức (6-9) ta có thể viết lại như sau :

l - Chiều dài đường ống, m

deltap1 - Tổn thất áp lực trên 1m chiều dài đường ống, Pa/m

Người ta đã xây dựng đồ thị nhằm xác định deltap1 trên hình 6.4. Theo đồ thị này khi
biết 2 trong các thông số sau : lưu lượng gió V (lít/s), tốc độ không khí ômega (m/s)
trong đường ống, đường kính tương đương dtđ (mm) là xác định được tổn thất trên 1m
chiều dài đường ống. Phương pháp xác định theo đồ thị rất thuận lợi và nhanh chóng.

Hình 6-4 : Đồ thị xác định tổn thất ma sát

Tổn thất cục bộ

Tổn thất áp lực cục bộ được xác định theo công thức:

Trị số C trở lực cục bộ phụ thuộc hình dạng, kích thước và tốc độ gió qua chi tiết.

Nếu tốc độ trên toàn bộ ống đều thì có thể xác đinh

.

Có 2 cách xác định tổn thất cục bộ :

- Xác định tổn thất cục bộ theo công thức (6-16), trong đó hệ số C được xác định cho
từng kiểu chi tiết riêng biệt: Cút, côn, Tê, Chạc ...vv

- Qui đổi ra độ dài ống thẳng tương đương và xác định theo công thức tổn thất ma sát:
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Dưới đây chúng tôi lần lượt giới thiệu cách tính tổn thất cục bộ theo 2 cách nói trên.

Xác định hệ tổn thất cục bộ theo hệ số C

deltapcb - Tổn thất trở lực cục bộ , N/m2

C - Hệ số trở lực cục bộ.

p - Khối lượng riêng của không khí. Lấy p = 1,2 kg/m3

ômega - Tốc độ gió đi qua chi tiết nghiên cứu , m/s

Cút tiết diện tròn

Hình 6-5: Cút tiết diện tròn

Cút tiết diện tròn có các dạng chủ yếu sau:

- Cút 90o tiết diện tròn, cong đều

- Cút 90o tiết diện tròn, ghép từ 3->5 đoạn

- Cút 90o nối thẳng góc

- Cút tiết diện tròn alfao cong đều hoặc ghép.

- Cút 90 o , tiết diện tròn, cong đều .
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Hệ số trở lực cục bộ C được tra theo tỷ số R/d ở bảng 6.6 dưới đây:

R - Bán kính cong tâm cút ống, m

d - Đường kính trong của ống, m

Bảng 6.6 : Hệ số

Đối với cút khác 90o cần nhân hệ số hiệu chỉnh K cho ở bảng 6.7 dưới đây:

Bảng 6.7 : Hệ số xét tới ảnh hưởng của góc cút

fi 0o 20o 30o 45o 60o 75o 90o 110o 130o 150o 180o

K 0 0,31 0,45 0,60 0,78 0,90 1,00 1,13 1,2 1,28 1,4

. Cút 90 o , tiết diện tròn, ghép từ 3-5 đoạn

Bảng 6.8 : Hệ số

R - Bán kính cong tâm cút ống, m

d - Đường kính trong của ống, m

Cút tiết diện tròn, ghép thẳng góc

Bảng 6.9 : Hệ số C
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alfa- Góc của cút

Cút tiết diện chữ nhật

Hình 6-6: Cút tiết diện chữ nhật

Trên hình 6-6 là các dạng cút tiết diện chữ nhật có thể có.

- Trường hợp 1 : Cút 90o, tiết diện chữ nhật, cong đều. Yêu cầu kỹ thuật là bán kính
trong R1 tuỳ chọn, nhưng không nên quá bé. Tối ưu là R1= 0,75W , R2=1,75W và R =
1,25W

- Trường hợp 2 : Cút 90o, thẳng góc và không có cánh hướng. Loại này ít dùng trên
thực tế.

- Trường hợp 3 : Cút 90o, thẳng góc và có các tấm hướng dòngcánh đơn với bước cánh
là S, đoạn thẳng của cánh là L

- Trường hợp 4 : Cút 90 o , thẳng góc và có các cánh hướng dạng khí động, bước cánh
S, bán kính cong của cánh là R.

Cút 90 o , tiết diện hình chữ nhật , cong đều

R - Bán kính cong tâm cút ống, mm

H - Chiều cao của cút (khi đặt nằm), mm

W - Chiều rộng của cút : W = R2 - R1
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R1, R2 - Bán kính trong và ngoài của cút, mm

Bảng 6.10 : Hệ số C

Tỷ số tối ưu trong trường hợp này là R/W = 1,25

Cút 90 o , tiết diện chữ nhật, thẳng góc, không có cánh hướng

Bảng 6.11 : Hệ số C

Cút 90 o , tiết diện chữ nhật , thẳng góc, có cánh hướng đơn

Bảng 6.12 : Hệ số C

trong đó :

R - Bán kính cong của cánh hướng, mm
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S- Bước cánh hướng, mm

L- Độ dài phần thẳng của cánh hướng, mm

* Số liệu để tham khảo

Cút 90 o , tiết diện chữ nhật, thẳng góc, có cánh hướng đôi (dạng khí động)

Bảng 6.13 : Hệ số C

trong đó:

R- Bán kính cong của cánh hướng, mm

S - Bước cánh, mm
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Côn mở và đột mở
Côn mở và đột mở

Côn mở hay đột mở là chi tiết nơi tiết diện tăng dần từ từ hay đột ngột

Trong trường hợp này tốc độ tính theo tiết diện đầu vào

A1- Diện tích tiết diện đầu vào, m2

A2- Diện tích tiết diện đầu ra, m2

Đối với côn mở và đột mở ta có các trường hợp phổ biến sau :

- Côn hoặc đột mở tiết diện tròn

- Côn hoặc đột mở tiết diện chữ nhật

Hình 6-7 : Côn mở và đột thu

Côn tiết diện tròn hoặc đột mở tròn (khi fi =180o)

Bảng 6.14 : Hệ số C
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trong đó:

A1 - Tiết diện đầu vào côn, mm2

A2- Tiết diện đầu ra, mm2

Re = 66,34.D.ômega

D - Đường kính ống nhỏ (đầu vào), mm

ômega- Tốc độ không khí trong ống nhỏ (đầu vào), m/s

fi - Góc côn, đối với đột mở fi = 180o

Côn tiết diện chữ nhật hoặc đột mở (khi fi =180o)

Bảng 6.15 : Hệ số C
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A1 - Tiết diện đầu vào côn, mm2

A2- Tiết diện đầu ra, mm2 fi - Góc côn, đối với đột mở fi = 180o

Côn thu và đột thu

- Côn thu là nơi tiết diện giảm theo chiều chuyển động của không khí. Côn thu có 2 loại
: loại tiết diện thay đổi từ từ và loại tiết diện thay đổi đột ngột (đột thu). Tiết diện côn có
thể là loại tròn hay chữ nhật.

- Khi tính toán trở lực tính theo tiết diện và tốc độ đầu vào

Hình 6-8 : Côn thu và đột thu

A1 - Tiết diện đầu vào của côn, mm2

A2- Tiết diện đầu ra của côn (A2 > A1) , mm2

fi - Góc côn, o

Bảng 6.16 : Hệ số C
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Đoạn ống hội tụ

Đoạn ống hội tụ là đoạn ống góp từ 2 dòng không khí trở lên. Thông thường ta gặp các
đoạn ống hội tụ trong các ống hút về, ống thải. Trên hình 6-9 là các trường hợp thường
gặp.

Để tính toán trong trường hợp này , tốc độ được chọn là tốc độ đoạn ống ra

Hình 6-9: Đoạn ống hội tụ tiết diện chữ nhật

Tê hội tụ: Ống nhánh tròn nối với ống chính chữ nhật

Bảng 6.17 : Hệ số C, tính cho ống nhánh
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Lb - Lưu lượng gió ở nhánh, m3/s

Lc- Lưu lượng gió tổng (sau khi hội tụ), m3/s

ômega - Tốc độ không khí đầu ra (sau khi hội tụ), m/s

* Các giá trị âm chứng tỏ một phần áp suất động biến thành áp suất tĩnh và vượt quá tổn
thất

Ống nhánh chữ nhật nối với ống chính chữ nhật

Bảng 6.18 : Hệ số C, tính cho ống nhánh

Tê hội tụ : Ống nhánh hướng góc 45 o với ống chính chữ nhật

Bảng 6.19 : Hệ số C , tính cho ống nhánh

Tê hội tụ : Dạng chữ Y , tiết diện chữ nhật.

Bảng 6.20.a : Hệ số Cbc , tính cho ống nhánh
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Ab - Tiết diện nhánh ống, mm2

As - Tiết diện vào của ông chính, mm2

Ac- Tiết diện ra của ống chính, mm2

Lb - Lưu lượng gió ống nhánh, m3/s

Lc - Lưu lượng tổng đầu ra, m3/s

Cbc - Hệ số tổn thất cục bộ khi tính theo đường nhánh từ b đến c

Csc - Hệ số tổn thất cục bộ khi tính theo đường nhánh từ s đến c

Bảng 6.20.b : Hệ số Csc , tính cho ống chính

Tê hội tụ chữ Y ống nhánh nghiêng góc fi với ống chính

Bảng 6.21 : Hệ số C

Tê hội tụ chữ Y đối xứng tiết diện chữ nhật

Trong trường hợp đối xứng :
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Bảng 6.22 : Hệ số C

Đoạn rẽ nhánh

- Đoạn ống rẽ nhánh là đoạn ống mà dòng phân thành 2 dòng nhỏ trở lên. Trong trường
hợp này tính tổn thất theo tốc độ đầu vào của đoạn ống.

Trên hình 6-10 trình bày các trường hợp thường gặp của đoạn ống rẽ nhánh, dưới đây là
hệ số trở lực cục bộ cho từng trường hợp cụ thể :

Hình 6-10 : Đoạn ống rẽ nhánh

Tê rẽ nhánh 45 o , ống chính và ống nhánh chữ nhật

Bảng 6.23 : Hệ số C, tính cho ống nhánh
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Tê rẽ nhánh 45 o , ống chính và ống nhánh chữ nhật có cánh hướng

Bảng 6.24 : Hệ số C, tính cho ống nhánh

Tê rẽ nhánh , ống chính và ống nhánh chữ nhật, không có cánh hướng

Bảng 6.25 : Hệ số C, tính cho ống nhánh
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Tê rẻ nhánh , ống chính và ống nhánh chữ nhật có cánh hướng

Bảng 6.26 : Hệ số C, tính cho ống nhánh

Tê rẻ nhánh , ống chính và ống nhánh chữ nhật có nhiều cánh hướng

Bảng 6.27.a : Hệ số C , tính cho ống nhánh

Bảng 6.27.b : Hệ số C , tính cho ống chính

Tê rẻ nhánh , ống chính chữ nhật, ống nhánh tròn

Bảng 6.28 : Hệ số C , tính cho ống nhánh

162/291



Tê rẻ nhánh , ống chính chữ nhật, ống nhánh tròn có đoạn côn tròn

Bảng 6.29 : Hệ số C , tính cho ống nhánh

Tê chữ Y rẻ nhánh , tiết diện chữ nhật

Bảng 6.30.a : Hệ số C , tính cho ống nhánh

Bảng 6.30.b : Hệ số C , tính cho ống chính
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Đoạn ống rẽ nhánh chữ Y đối xứng

Hình 6-11 : Đoạn ống rẽ nhánh chữ Y đối xứng

Đoạn ống chữ Y đối xứng, nhánh rẽ nghiêng với nhánh chính một góc fi

Bảng 6.31 : Hệ số C

Đoạn ống chữ Y đối xứng, nhánh rẽ vuông góc nhánh chính

Bảng 6.32 : Hệ số C
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Tổn thất do các vật chắn

- Các vật chắn trên hệ thống đường ống chủ yếu là các van điều chỉnh lưu lượng
gió, van chặn lửa ...

Trên hình 6-12 trình bày 3 dạng van điều chỉnh chủ yếu

+ Van điều chỉnh dạng cánh bướm.

+ Van điều chỉnh dạng cổng (tròn, chữ nhật)

+ Van điều chỉnh kiểu lá sách (song song hoặc đối nhau)

Hình 6-12: Các dạng vật chắn trên đường ống

Van điều chỉnh gió dạng cánh bướm tròn hoặc tiết diện (hình 6-12, 1)

* Tiết diện tròn

Bảng 6.33 : Hệ số C
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D- Đường kính cánh van, mm

Do- Đường kính ống, mm

fi- Góc nghiêng của cánh điều chỉnh so với tâm ống.

* Tiết diện chữ nhật

Bảng 6.34 : Hệ số C

Lưu ý : H, W là chiều cao và rộng của tiết diện van.

- Loại 1 : Có trục van song song cạnh lớn của ống

- Loại 2 : Có trục van song song cạnh bé của ống

- fi - Góc nghiêng của trục van với tâm ống

Van điều chỉnh dạng cổng tiết diện tròn (hình 6-12, 2)

Bảng 6.35 : Hệ số C

Ao - Tiết diện ống dẫn tròn, m2
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Ah - Tiết diện của đoạn ống không bị van điều chỉnh che, m2

Van điều chỉnh dạng cổng tiết diện chữ nhật (hình 6-12, 3)

Bảng 6.36 : Hệ số C

Van điều chỉnh dạng lá sách có các cánh song song (hình 6-12, 4)

Van điều chỉnh dạng lá sách cánh song song được biểu thị ở các trường hợp 1,3,4 trên
hình 6-12

Bảng 6.37 : Hệ số C

trong đó :

N - Số cánh thẳng song song của van.

W - Cạnh song song trục quay của van, mm

H- Chiều cao của ống, mm

L - Tổng chiều dài của các cánh, mm

R- Chu vi đường ống lắp đặt, mm

fi- Góc nghiêng của cánh với trục ống.
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Ta có :

Van điều chỉnh dạng lá sách có các cánh đối nhau (hình 6-12, 5)

Bảng 6.38 : Hệ số C

Tổn thất ở đầu ra của quạt

Tổn thất ở đầu ra của quạt khi thổi vào không gian rộng

- Chiều dài hiệu dụng Le

trong đó :

Ab - Diện tích miệng ra của quạt ở vị trí nhỏ nhất, m2

ômegao - Tốc độ không khí trong ống dẫn, m/s

Le - Chiều dài hiệu dụng, m

Ao - Diện tích đường ống , m2

L - Chiều dài của đoạn ống thẳng đầu ra của quạt, m
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Bảng 6.39 : Hệ số C

Tổn thất ở đầu ra của quạt khi thổi vào các cút

Có 2 dạng đầu hút của quạt

- Quạt có 01 cửa hút

- Quạt có 02 cửa hút

Khi đầu ra của quạt nối với cút liên tục. Ta có 4 trường hợp xãy ra

Hình 6-13 : Các vị trí lắp đặt cút đầu ra

Bảng 6.40 : Hệ số C đầu ra quạt có 1 cửa hút
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Bảng 6.41 : Hệ số C đầu ra quạt có 2 cửa hút
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Tổn thất ở đầu vào của quạt

Ống hút tiết diện tròn, nối cút liên tục, cách miệng hút quạt đoạn L

Bảng 6.42 : Hệ số C
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R - Bán kính cong tâm cút, m

D- đường kính ống hút, m

L- Khoảng cách từ miệng hút của quạt ly tâm tới cút, m

Ống hút tiết diện tròn, nối cút thẳng góc hoặc cút ghép từ nhiều mãnh, cách miệng hút
một khoảng L

- Cút thẳng góc:

Bảng 6.43: Hệ số C

- Cút thẳng góc ghép từ 3 và 4 đoạn đoạn:

Bảng 6.44 : Hệ số C

a) Cút ghép từ 3 mãnh b) Cút ghép từ 4 mãnh

Ống hút tiết diện vuông, nối cút cong liên tục qua đoạn ống thẳng dài L và đoạn ống
chuyển đổi tiết diện vuông-tròn

Bảng 6.45 : Hệ số C
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Xác định hệ tổn thất cục bộ theo chiều dài tương đương

Theo định nghĩa chiều dài tương đương là chiều dài của đoạn ống thẳng có tiết diện bằng
tiết diện tính toán của chi tiết gây nên tổn thất cục bộ, nhưng có tổn thất tương đương
nhau . Hay

(6-22)

Chiều dài tương đương của cút tròn

Bảng 6.46 : Chiều dài tương đương ltđ

Trong đó:

R - Bán kính cong của tâm cút, mm

d- đường kính tiết diện cút, mm

Chiều dài tương đương của cút chữ nhật

Bảng 6.47 : Chiều dài tương đương ltđ
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Tính toán thiết kế đường ống dẫn không
khí.
Tính toán thiết kế đường ống dẫn không khí.

+Các phương pháp thiết kế kênh gió

Cho tới nay có rất nhiều phương pháp thiết kế đường ống gió . Tuy nhiên mỗi phương
pháp có những đặc điểm riêng. Lựa chọn phương pháp thiết kế nào là tuỳ thuộc vào đặc
điểm công trình, thói quen của người thiết kế và các thiết bị phụ trợ đi kèm đường ống.

Người ta thường sử dụng các phương pháp chủ yếu sau đây:

- Phương pháp tính toán lý thuyết : Phương pháp này dựa vào các công thức lý thuyết
trên đây , nhằm thiết kế mạng đường ống thoả mãn yêu cầu duy trì áp suất tĩnh không
đổi. Đây là phương pháp có thể coi là chính xác nhất. Tuy nhiên phương pháp này tính
toán khá phức tạp.

- Phương pháp giảm dần tốc độ. Người thiết kế bằng kinh nghiệm của mình chủ động
thiết kế giảm dần tốc độ theo chiều chuyển động của không khí trong đường ống. Đây là
phương pháp thiết kế tương đối nhanh nhưng phụ thuộc nhiều vào chủ quan người thiết
kế.

- Phương pháp ma sát đồng đều : Thiết kế hệ thống kênh gió sao cho tổn thất trên 1 m
chiều dài đường ống đều nhau trên toàn tuyến, ở bất cứ tiết diện nào và bằng tổn thất
trên 1m chiều dài đoạn ống chuẩn. Đây là phương pháp được sử dụng phổ biến nhất,
nhanh và tương đối chính xác.

- Phương pháp phục hồi áp suất tĩnh

Phương pháp phục hồi áp suất tĩnh xác định kích thước của ống dẫn sao cho tổn thất áp
suất trên đoạn đó đúng bằng độ gia tăng áp suất tĩnh do sự giảm tốc độ chuyển động của
không khí sau mỗi nhánh rẽ .

Phương pháp này tương tự phương pháp lý thuyết nhưng ở đây để thiết kế người ta chủ
yếu sử dụng các đồ thị.

Ngoài các phương pháp trên người ta còn sử dụng một số phương pháp sau đây :

- Phương pháp T
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- Phương pháp tốc độ không đổi

- Phương pháp áp suất tổng.

+Phương pháp thiết kế lý thuyết

Nội dung của phương pháp như sau

Dựa vào phương trình (6-5) tiến hành thiết kế mạng đường ống đảm bảo áp suất tĩnh
không đổi ở tất cả các cửa rẽ nhánh của toàn tuyến ống (deltaH=0) .

Các bước thiết kế:

Bước 1 - Chọn tốc độ đoạn ống đầu tiên ômega1 . Dựa vào lưu lượng gió, xác định kích
thước của đoạn ống đầu tiên.

Bước 2 - Xác định tốc độ các đoạn tiếp theo ômega2 dựa vào phương trình :

trong đó tổngdeltap12 tổng tổn thất áp suất tĩnh từ điểm phân nhánh thứ nhất đến điểm
phân nhánh thứ 2, bao gồm tổn thất ma sát và các tổn thất cục bộ. Trong công thức này
cần lưu ý là các tổn thất được tính theo tốc độ ômega2, vì vậy để xác định ômega2 cần
phải tính lặp.

Dựa vào lưu lượng đoạn kế tiếp, xác định kích thước đoạn đó

F2 = L2/ômega2

Bước 3 - Tiếp tục xác định tuần tự tốc độ và kích thước các đoạn kế tiếp cho đến đoạn
cuối cùng của tuyến ống như đã tính ở bước 2

Phương pháp lý thuyết có các đặc điểm sau:

- Các kết quả tính toán chính xác, tin cậy cao.

- Tính toán tương đối dài và phức tạp, nên thực tế ít sử dụng.

+ Phương pháp giảm dần tốc độ

Nội dung của phương pháp giảm dần tốc độ là người thiết kế bằng kinh nghiệm của
mình lựa chọn tốc độ trên cơ sở độ ồn cho phép và chủ động giảm dần tốc độ các đoạn
kế tiếp dọc theo chiều chuyển động của không khí.
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Phương pháp giảm dần tốc độ được thực hiện theo các bước sau :

Bước 1 : Chọn tốc độ trên kênh chính trước khi rẽ nhánh ômega1.

Chủ động giảm dần tốc độ gió dọc theo tuyến ống chính và ống rẽ nhánh ômega2,
ômega3... ômegan

Bước 2:

Trên cơ sở lưu lượng và tốc độ trên mỗi đoạn tiến hành tính toán kích thước của các
đoạn đó.

Fi = Li/ômegai

Bước 3 :

Dựa vào đồ thị xác định tổn thất áp suất theo tuyến ống dài nhất (tuyến có trở lực lớn
nhất) . Tổng trở lực theo tuyến này là cơ sở để chọn quạt.

Phương pháp giảm dần tốc độ có nhược điểm là phụ thuộc nhiều vào chủ quan của người
thiết kế, vì thế các kết quả là rất khó đánh giá.

Đây là một phương pháp đơn giản, cho phép thực hiện nhanh nhưng đòi hỏi người thiết
kế phải có kinh nghiệm.

+Phương pháp ma sát đồng đều

Nội dung của phương pháp ma sát đồng đều là thiết kế hệ thống kênh gió sao cho tổn
thất áp suất trên 1m chiều dài đường ống bằng nhau trên toàn tuyến ống. Phương pháp
này cũng đảm bảo tốc độ giảm dần và thường hay được sử dụng cho kênh gió tốc độ
thấp với chức năng cấp gió, hồi gió và thải gió.

Có hai cách tiến hành tính toán

- Cách 1 : Chọn tiết diện đoạn đầu nơi gần quạt làm tiết diện điển hình, chọn tốc độ
không khí thích hợp cho đoạn đó . Từ đó xác định kích thước, tổn thất ma sát trên 1m
chiều dài của đoạn ống điển hình. Giá trị tổn thất đó được coi là chuẩn trên toàn tuyến
ống.

- Cách 2 : Chọn tổn thất áp suất hợp lý và giữ nguyên giá trị đó trên toàn bộ hệ thống
kênh gió. Trên cơ sở lưu lượng từng đoạn đã biết tiến hành xác định kích thước từng
đoạn.
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Cách 2 có nhược điểm là lựa chọn tổn thất thế nào là hợp lý. Nếu chọn tổn thất bé thì
kích thước đường ống lớn, nhưng nếu chọn tốc độ lớn sẽ gây ồn, chi phí vận hành tăng.

Trên thực tế người ta chọn cách thứ nhất . Sau đây là các bước thiết kế:

Bước 1 : Lựa chọn tiết diện đầu làm tiết diện điển hình. Chọn tốc độ cho tiết diện đó
và tính kích thước đoạn ống điển hình : diện tích tiết diện f, kích thước các cạnh a,b và
đường kính tương đương dtđ.

Từ lưu lượng và tốc độ tiến hành xác định tổn thất áp suất cho 1 m ống tiết diện điển
hình (dựa vào đồ thị hình 6-4) . Giá trị đó được cố định cho toàn tuyến.

Bước 2 :

Trên cơ sở tổn thất chuẩn tính kích thước các đoạn còn lại dựa vào lưu lượng đã biết.
Người ta nhận thấy với điều kiện tổn thất áp suất không đổi thì với một tỷ lệ % lưu lượng
so với tiết diện điển hình sẽ có tỷ lệ phần trăm tương ứng về tiết diện. Để quá trình tính
toán được dễ dàng và thuận tiện người ta đã xây dựng mối quan hệ tỷ lệ % tiết diện so
với đoạn ống điển hình theo tỷ lệ % lưu lượng cho ở bảng 6-48.

Bước 3 :

Tổng trở lực đoạn ống có chiều dài tương đương lớn nhất là cơ sở để chọn quạt dàn lạnh.

Bảng 6-48 : Xác định tỷ lệ phần trăm tiết diện theo phương pháp ma sát đồng đều
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- Phương pháp ma sát đồng đều có ưu điểm là thiết kế rất nhanh, người thiết kế không
bắt buộc phải tinh toán tuần tự từ đầu tuyến ống đến cuối mà có thể tính bất cứ đoạn ống
nào tuỳ ý, điều này có ý nghĩa trên thực tế thi công ở công trường.

- Phương pháp ma sát đồng đều cũng đảm bảo tốc độ giảm dần dọc theo chiều chuyển
động, có độ tin cậy cao hơn phương pháp giảm dần tốc độ.

- Không đảm bảo phân bố lưu lượng đều trên toàn tuyến nên các miệng thổi cần phải bố
trí thêm van điều chỉnh.

- Việc lựa chọn tổn thất cho 1m ống khó khăn. Thường chọn deltap= 0,5 - 1,5 N/m2 cho
1 m ống

- Phương pháp ma sát đồng đều được sử dụng rất phổ biến.
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Ví dụ 1:

Giả sử có 08 một kênh gió thổi có 8 miệng thổi với các đặc điểm trên hình 6-14. Lưu
lượng yêu cầu cho môi miệng thổi là 0,32 m3/s. Thiết kế hệ thống kênh gió .

Hình 6-14 : Sơ đồ đường ống

Bước 1: Chọn và xác định các thông số tiết diện điển hình

- Chọn đoạn đầu tiên AB làm tiết diện điển hình. Lưu lượng gió qua tiết diện đầu là

L1 = 8 x 0,32 = 2,56 m3/s

- Chọn tốc độ đoạn đầu ômega1 = 8 m/s

- Diện tích tiết diện đoạn ống đầu : f1 = L1/ômega1 = 2,56 / 8 = 0,32 m2

- Chọn kích thước đoạn đầu : 800x400mm

- Tra bảng (6-3) ta có đường kính tương đương : dtđ = 609mm

- Dựa vào lưu lượng L1 = 2560 L/s và dtđ = 609mm tra đồ thị ta được tổn thất deltap1 =
1,4 Pa/m.

Bước 2 : Thiết kế các đoạn ống
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Trên cơ sở tỷ lệ phần trăm lưu lượng của các đoạn kế tiếp ta xác định được tỷ lệ phần
trăm diện tích của nó, xác định kích thước ai x bi của các đoạn đó, xác định diện tích
thực và tốc độ thực.

Bảng 6-49 : Kết quả tính toán

Bước 3 : Tính tổng trở lực

Bảng 6.50

Tổng chiều dài tương đương của đoạn AK là 60,6m bao gồm các đoạn ống thẳng và
chiều dài tương đương của các cút.

Tổng trở lực đường ống :

+Phương pháp phục hồi áp suất tĩnh
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Nội dung của phương pháp phục hồi áp suất tĩnh xác định kích thước của ống dẫn sao
cho tổn thất áp suất trên đoạn đó đúng bằng độ gia tăng áp suất tĩnh do sự giảm tốc độ
chuyển động của không khí sau mỗi nhánh rẽ.

Phương pháp phục hồi áp suất tĩnh được sử dụng cho ống cấp gió, không sử dụng cho
ống hồi. Về thực chất nội dung của phương pháp phục hồi áp suất tĩnh giống phương
pháp lý thuyết , tuy nhiên ở đây người ta căn cứ vào các đồ thị để xác định tốc độ đoạn
ống kế tiếp.

Các bước tính thiết kế :

Bước 1: - Chọn tốc độ hợp lý của đoạn ống chính ra khỏi quạt ômega1 và tính kích thước
đoạn ống đó.

Bước 2: Xác định tốc độ đoạn kế tiếp như sau

- Xác định tỉ số Ltđ/Q0,61 dựa vào tính toán hoặc đồ thị (hình 6-16) cho đoạn ống đầu.

trong đó

Ltđ - Chiều dài tương đương của đoạn đầu gồm chiều dài thực đường ống cộng với chiều
dài tương đương tất cả các cút.

Q - lưu lượng gió trên đoạn đầu

- Dựa vào tốc độ đoạn đầu ômega1 và tỷ số a = Ltđ/Q0,61 , theo đồ thị hình (6-13) xác
định tốc độ đoạn ống tiếp theo , tức là tốc độ sau đoạn rẽ nhánh thứ nhất ômega2.

- Xác định kích thước đoạn ống thứ 2

F2 = L2/ômega2

Bước 3: Xác định tốc độ và kích thước đoạn kế tiếp như đã xác định với đoạn thứ 2

* Đặc điểm của phương pháp phục hồi áp suất tĩnh

- Đảm bảo phân bố lưu lượng đều và do đó hệ thống không cần van điều chỉnh.

- Tốc độ cuối tuyến ống thấp hơn nên đảm bảo độ ồn cho phép.

- Khối lượng tính toán tương đối nhiều.
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- Kích thước đường ống lớn hơn các cách tính khác nhất là các đoạn rẽ nhánh, nên chi
phí đầu tư cao.

Ví dụ 2:

Thiết kế hệ thống kênh dẫn gió cho hệ thống kênh gió gồm 4 miệng thổi , mỗi miệng có
lưu lượng gió là 0,9 m3/s. Kích thước các đoạn như trên hình 6-15.

Hình 6-15 : Sơ đồ đường ống

* Xác định các thông số đoạn đầu

- Lựa chọn tốc độ đoạn AB : ômega1 = 12 m/s

- Lưu lượng gió : Q1 = 4 x 0,9 = 3,6 m3/s

- Tiết diện đoạn đầu : F1 = 3,6/12 = 0,3m2

- Kích thước các cạnh 600 x 500mm

- Tra bảng ta có đường kính tương đương : dtđ = 598 mm

- Tổn thất cho 1m ống : 0,4 Pa/m

* Xác định tốc độ và kích thước đoạn tiếp

- Tỷ số a= L/Q0,61 : L1/Q0,61 = 49 / 7628 0,61 = 0,211
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- Xác định ômega2 theo đồ thị với ômega1 =7628 FPM và L/Q0,61 = 0,211 : ômega2 =
2000 FPM

hay ômega2 = 10,16 m/s

* Xác định các đoạn kế tiếp một cách tương tự bước 2 và ghi kết quả vào bảng dưới đây

Bảng 6-51 : bảng kết quả tính toán

Hình 6-16 : Đồ thị xác định tốc độ đoạn ống kế tiếp

THIẾT KẾ HỆ THỐNG MIỆNG THỔI VÀ MIỆNG HÚT

Các cơ sở lý thuyết

Cấu trúc luồng không khí trước một miệng thổi

* Tình hình chuyển động không khí trong phòng

Quá trình trao đổi nhiệt ẩm trong phòng thực hiện chủ yếu nhờ chuyển động của không
khí trong phòng, các chuyển động đó bao gồm:

- Chuyển động đối lưu tự nhiên : Động lực gây nên chuyển động đối lưu tự nhiên là sự
chênh lệch nhiệt độ và độ ẩm giữa các vùng khác nhau trong phòng. Không khí nóng
và khô nhẹ hơn nên thoát lên cao và không khí lạnh nặng hơn sẽ chìm xuống. Thực tế
chuyển động đối lưu tự nhiên chủ yếu là do chênh lệch nhiệt độ, khi nhiệt độ chênh lệch
càng cao thì chuyển động càng mạnh.

- Chuyển động đối lưu cưỡng bức : Do quạt tạo nên và đóng vai trò quyết định trong
việc trao đổi không khí trong nhà.

- Chuyển động khuyếch tán : Ngoài 2 dạng chuyển động đối lưu tự nhiên và cưỡng bức,
không khí trong phòng còn tham gia chuyển động khuyếch tán. Chuyển động khuyếch
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tán là sự chuyển động của không khí đứng yên vào một luồng không khí đang chuyển
động.

Chuyển động khuếch tán có ý nghĩa lớn trong việc giảm tốc độ của dòng không khí sau
khi ra khỏi miệng thổi, làm đồng đều tốc độ không khí trong phòng và gây ra sự xáo
trộn cần thiết trên toàn bộ không gian phòng.

* Luồng không khí từ một miệng thổi tròn

Một dòng không khí thổi vào một thể tích không gian nào đó và choán đầy thể tích ấy
gọi là luồng không khí.

Khi nghiên cứu luồng không khí được thổi ra từ một miệng thổi tròn đường kính do, tốc
độ thổi trung bình ra miệng thổi là vo người ta nhận thấy:

- Do chuyển động khuyếch tán của không khí trong phòng nên tiết diện luồng càng ra
xa càng lớn .

- Phân bố tốc độ trên luồng ban đầu có dạng hình thang chiều cao là vo, sau chuyển dần
dạng tam giác và tốc độ ở tâm giảm dần.

Hình 6-17 : Cấu trúc luồng không khí đầu ra miệng thổi

Trên hình 6-17 là cấu trúc của luồng không khí ở đầu ra một miệng thổi tròn.

Người ta đã xác định được tốc độ của luồng không khí tại một vị trí cách miệng thổi một
khoảng x như sau
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- Đối với miệng thổi tròn

+tốc độ tại tâm

+ Tốc độ trung bình

- Đối với miệng thổi dẹt

Miệng thổi dẹt là miệng thổi mà cạnh lớn lớn gấp ít nhất 5 lần cạnh bé ao> 5.bo

+ Tốc độ cực đại tại tâm

+ Tốc độ trung bình

alfa- Là góc khuyếch tán của đoạn đầu : alfa o = 14o30' với miệng thổi tròn và alfa o =
12o40' với miệng thổi dẹt.

do, bo - Đường kính của miệng thổi tròn và chiều nhỏ của miệng thổi dẹt
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Muốn luồng không khí đi xa cần chọn m lớn, tốc độ luồng suy giảm chậm và khi cần
luồng đi gần thì chọn m nhỏ, luồng suy giảm tốc độ nhanh. Vì vậy trong các xí nghiệp
công nghiệp khi không gian điều hòa rộng, tốc độ cho phép lớn có thể chọn miệng thổi
dẹt, còn trong các phòng làm việc, phòng ở không gian thường hẹp, trần thấp, tốc độ cho
phép nhỏ thì nên chọn miệng thổi kiểu khuyếch tán hoặc có các cánh hướng .

Cấu trúc của dòng không khí gần miệng hút.

Khác với luồng không khí trước các miệng thổi, luồng không khí trước các miệng hút
có 2 đặc điểm khác cơ bản:

- Luồng không khí trước miệng thổi có góc khuyếch tán nhỏ, luồng không khí trước
miệng thổi chiếm toàn bộ không gian phía trước nó .

- Lưu lượng không khí trong luồng trước miệng thổi tăng dần do hiện tượng khuyếch
tán , lưu lượng của luồng trước miệng hút coi như không đổi.

Do 2 đặc điểm trên nên khi đi ra xa, cách miệng hút một khoảng x nào đó thì tốc độ
giảm rất nhanh so với trước miệng thổi. Nên có thể nói luồng không khí trước miệng hút
triệt tiêu rất nhanh.

Tốc độ trên trục của luồng không khí trước miệng hút xác định theo công thức sau :

Vo - Tốc độ không khí tại đầu vào miệng hút, m/s

Do - Đường kính của miệng hút

X - Khoảng cách từ miệng hút tới điểm xác định

KH - Hệ số phụ thuộc dạn miệng hút

Bảng 6-52: Xác định hệ số kH
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Từ giá trị kH ta có nhận xét là tốc độ không khí tại tâm luồng trước miệng thổi giảm
rất nhanh khi tăng khoảng cách x. Ví dụ dối với miệng thổi tròn, khí bố trí nhô lên khỏi
tường (góc khuyếch tán alfa > 180o ) khi x=do thì vx = 0,06.vo tốc độ không khí tại tâm
luồng chỉ còn 6% tốc độ đầu vào miệng hút.

Với các kết quả trên ta có thể rút ra kết luận sau :

- Miệng hút chỉ gây xáo động không khí tại một vùng rất nhỏ trước nó và do đó hầu như
không ảnh hưởng tới sự luân chuyển không khí ở trong phòng. Vị trí miệng hút không
ảnh hưởng tới việc luân chuyển không khí.

- Việc bố trí các miệng hút chỉ có ý nghĩa về mặt thẩm mỹ . Để tạo điều kiện hút được
đều gió trong phòng và việc thải kiệt các chất độc hại cần tạo ra sự xáo trộn trong phòng
nhờ quạt hoặc luồng gió cấp.

Miệng thổi, miệng hút và lựa chọn lắp đặt

. Yêu cầu của miệng thổi và miệng hút

- Có kết cấu đẹp, hài hoà với trang trí nội thất công trình , dẽ dàng lắp đặt và tháo dỡ

- Cấu tạo chắc chắn, không gây tiếng ồn .

- Đảm bảo phân phối gió đều trong không gian điều hoà và tốc độ trong vùng làm việc
không vượt quá mức cho phép.

- Trở lực cục bộ nhỏ nhất.

- Có van diều chỉnh cho phép dễ dàng điều chỉnh lưu lượng gió. Trong một số trường
hợp miệng thổi có thể điều chỉnh được hướng gió tới các vị trí cần thiết trong phòng.

- Kích thước nhỏ gọn và nhẹ nhàng, được làm từ các vật liệu đảm bảo bền đẹp và không
rỉ

- Kết cấu dễ vệ sinh lau chùi khi cần thiết.

Phân loại

Miệng thổi và miệng hút có rất nhiều dạng khác nhau.

a) Theo hình dạng

- Miệng thổi tròn.
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- Miệng thổi chữ nhật, vuông

- Miệng thổi dẹt

b) Theo cách phân phối gió

- Miệng thổi khuyếch tán

- Miệng thổi có cánh điều chỉnh đơn và đôi

- Miệng thổi kiểu lá sách

- Miệng thổi kiểu chắn mưa

- Miệng thổi có cánh cố định.

- Miệng thổi đục lổ

- Miệng thổi kiểu lưới

c) Theo vị trí lắp đặt

- Miệng thổi gắn trần.

- Miệng thổi gắn tường.

- Miệng thổi đặt nền, sàn.

d) Theo vật liệu

- Miệng thổi bằng thép

- Miệng thổi nhôm đúc.

- Miệng thổi nhựa.

Caác loại miệng thổi thông dụng

+Miệng thổi kiểu khuyếch tán gắn trần (ceiling diffuser)

Là loại miệng thổi được sử dụng phổ biến nhất vì đơn giản và bề mặt đẹp. Thường được
gắn trên trần, dòng không khí khi đi qua miệng thổi sẽ được khuyếch tán rộng ra theo
nhiều hướng nên tốc độ không khí tại vùng làm việc nhanh chóng giảm nhỏ và đồng
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đều. Nhờ vậy miệng thổi kiểu khuyếch tán thường được sử dụng nhiều trong các công
sở, phòng làm việc, phòng ngủ khi mà độ cao laphông thấp.

Hình 6-18 : Cấu tạo miệng thổi khuyếch tán

Trên hình 6-18 là cấu tạo của miệng thổi kiểu khuếch tán. Các bộ phận chính gồm phần
vỏ và phần cánh. Các cánh nghiêng một góc từ 30, 45 và 60o, nhưng phổ biến nhất là
loại nghiêng 45o. Bộ phận cánh có thể tháo rời để vệ sinh cũng như thuận tiện khi lắp
miệng thổi.

Miệng thổi khuyếch tán có thể có 1, 2, 3 hoặc 4 hướng khuyếch tán (hình 6-19), người
thiết kế có thể dễ dàng chọn loại tuỳ ý để bố trí tại các vị trí khác nhau. Ví dụ khi lắp đặt
ở giữa phòng chọn loại a, ở tường chọn loại b, ở góc phòng thì chọn loại c, ở cuối hành
lanh thì chọn loại d.

Miệng thổi khuyếch tán thường có dạng hình vuông, chữ nhật hoặc tròn. Lựa chọn kiểu
nào là tuỳ thuộc vào công trình cụ thể và sở thích của khách hàng. Với hình dạng như
vậy nên chúng rất dễ lắp đặt lên trần. Có thể phối kết hợp với các bộ đèn hình thù khác
nhau tạo nên một mặt bằng trần đẹp. Có thể tham khảo các đặc tính kỹ thuật của miệng
thổi khuyếch tán ACD của hãng HT Air Grilles trên bảng 6-50.

* Vật liệu

- Cánh thường làm từ nhôm định hình dày 1,2 mm hoặc tôn

- Khung lầm nhôm định hình dày 1,5mm hoặc tôn

- Sơn tĩnh điện theo màu khách hàng

a) b) c) d)

6-19 : Các loại miệng thổi kiểu khuyếch tán

+Miệng thổi có cánh chỉnh đơn và đôi (Single and double Deflection Register)

Trên hình 6-20 là miệng thổi cánh chỉnh đơn và cánh chỉnh đôi.

Đặc điểm sử dụng :

- Thường sử dụng làm miệng hút . Có thể làm miệng thổi khi cần lưu lượng lớn.

- Được lắp trên trần, tường hoặc trên ống gió

- Khi làm miệng hút cần lắp thêm phin lọc.
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- Các cánh có thể điều chỉnh góc nghiêng tuỳ theo yêu cầu sử dụng.

- Tuỳ theo vị trí lắp đặt mà chọn loại cánh đơn hay cánh đôi cho phù hợp

Vật liệu và màu sắc

- Cánh làm từ nhôm định hình dày từ 1 đến 1,5mm hoặc tôn.

- Khung là từ nhôm định hình dày 1,5mm hoặc 2,0mm hoặc tôn

- Sơn tĩnh điện màu trắng hoặc màu khác theo yêu cầu khách hàng.

Có thể tham khảo các đặc tính kỹ thuật của miệng thổi có cánh chỉnh đôi ARS của hãng
HT Air Grilles trên bảng 6-51.

a) Miệng gió có cánh chỉnh đơn b) Miệng gió có cánh chỉnh đôi

Hình 6-20 : Miệng gió có cánh chỉnh

+Miệng thổi dài khuyếch tán

Miệng thổi dài kiểu khuyếch tán làm từ vật liệu nhôm định hình. Có kích thước tương
đương các hộp đèn trần nên có khả năng tạo ra mặt bằng trần hài hoà , đẹp. Các cánh
hướng cho phép dễ dàng điều chỉnh gió tới các hướng cần thiết trong khoảng 0 đến 180o.
Miệng thổi có từ 1 đến 8 khe thổi gió. Kích thước chuẩn của các khe là 20 và 25 mm.
Các cánh hướng gió còn đóng vai trò là van chặn, khi cần thiết có thể chặn hoàn toàn
một miệng thổi hay một khe bất kỳ. Có thể dễ dàng điều chỉnh cánh hướng ngay cả khi
miệng thổi đã được lắp đặt, phù hợp với tất cả các loại trần.

Có thể tham khảo các đặc tính kỹ thuật của miệng thổi dài khuyếch tán ALD của hãng
HT Air Grilles trên bảng 6-52.

a) Miệng thổi có 1 khe gió b) Miệng thổi có 2 khe gió

Hình 6-21 : Miệng thổi dài kiểu khuyếch tán

+ Miệng gió dài kiểu lá sách (Linear Bar Grille)

Miệng thổi dài kiểu lá sách được thiết kế từ nhôm định hình có khả năng chống ăn mòn
cao. Bề mặt được phủ lớp men chống trầy xước. Miệng thổi dài kiểu lá sách được sử
dụng rất phổ biến cho hệ thống lạnh, sưởi và thông gió. Nó được thiết kế để cung cấp
lưu lượng gió lớn nhưng vẫn đảm bao độ ồn và tổn thất áp suất có thể chấp nhận được.
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Miệng thổi dài kiểu lá sách được thiết kế chủ yếu lắp đặt trên các tường cao. Có thể sử
dụng làm miệng hút hay miệng thổi. Độ nghiêng của cánh từ 0o đến 15o.

Khoảng cách chuẩn giữa các tâm cánh là 12mm. Từ phía trước miệng thổi có thể điều
chỉnh độ mở của van điều chỉnh phía sau nhờ đinh vít đặt ở góc.

Hình 6-22 : Cấu tạo miệng gió dài kiểu lá sách

+ Miệng gió kiểu lá sách cánh cố định (Fixed louvre Grille ) - AFL

Miệng gió kiểu lá sách cánh cố định AFL có thể sử dụng gắn tường hay trần. Nó được
thiết kế thường để làm miệng hồi gió và hút xả , có lưu lượng gió lớn, nhưng trở lực và
độ ồn bé . Có thể sử dụng làm tấm ngăn cách giữa các phòng mà vẫn đảm bảo thông
thoáng.

Các cánh miệng gió nghiêng 45o và cách khoảng 18mm từ vật liệu nhôm định hình có
độ dày từ 1,0mm đến 1,5mm.

Khung làm bằng nhôm định hình hoặc tôn dày 1,5mm. Toàn bộ được sơn tĩnh điện màu
trắng hay theo yêu cầu của khách hàng.

Hình 6-23 : Cấu tạo miệng gió kiểu lá sách cánh cố định

+Miệng gió lá sách kiểu chắn mưa cánh đơn

* Đặc điểm sử dụng:

- Miệng gió lá sách cánh đơn có 2 loại : Loại cánh 1 lớp và cánh 2 lớp (hình 6-22).

- Được sử dụng làm miệng thổi gió , miệng hút hoặc tấm ngăn giữa phòng và ngoài trời.
Được gắn lên tường bảo vệ cho nơi sử dung không bị ảnh hưởng bởi thời tiết bên ngoài.
Miệng gió có thể gắn thêm lưới chắn côn trùng.

- Các cánh có độ nghiêng 45o và được cố định.

* Vật liệu làm cánh

- Cánh được làm từ nhôm định hình hoặc tôn dày 2mm. Khung làm bằng nhôm định
hình dày 2->3mm hoặc tôn.

- Toàn bộ được sơn tĩnh điện màu trắng hoặc theo yêu cầu của khách hàng.

a) Cánh đơn 1 lớp b) Cánh đơn 2 lớp
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Hình 6-24 : Miệng gió lá sách kiểu chắn mưa cánh đơn

+Miệng gió lá sách cánh đôi

* Đặc điểm sử dụng:

- Miệng gió lá sách cánh đôi có 2 loại : Loại cánh đôi 1 lớp và cánh đôi 2 lớp (hình
6-23).

- Được sử dụng làm tấm ngăn trên tường, hoặc cửa ra vào tại vị trí ngăn các giữa các
nơi sử dụng. Có tác dụng ngăn cách ánh sánh lọt vào nơi sử dụng mà vẫn đảm bảo thông
thoáng.

* Vật liệu làm cánh

- Cánh được làm từ nhôm định hình hoặc tôn dày 1mm. Khung làm bằng nhôm định
hình dày 1,5->2mm hoặc tôn.

- Toàn bộ được sơn tĩnh điện màu trắng hoặc theo yêu cầu của khách hàng.

a) Cánh đôi 1 lớp b) Cánh đôi 2 lớp

Hình 6-25 : Miệng gió lá sách cánh đôi
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Tính chọn miệng thổi
Tính chọn miệng thổi

+Chọn loại miệng thổi

Để chọn loại miệng thổi thích hợp nhất ta căn cứ vào :

- Các chỉ tiêu kỹ thuật, đặc tính của từng loại miệng thổi do các nhà sản xuất cung cấp.

- Đặc điểm về kết cấu và kiến trúc công trình, trang trí nội thất.

- Yêu cầu của khách hàng.

+Tính chọn miệng thổi

a) Căn cứ vào đặc điểm công trình , mặt bằng trần chọn sơ bộ số lượng miệng thổi

b) Tính lưu lượng trung bình cho một miệng thổi

trong đó

L - Lưu lượng gió yêu cầu trong không gian điều hoà, m3/s.

N - Số lượng miệng thổi.

LMT - Lưu lượng gió của một miệng thổi , m3/s

c) Căn cứu vào lưu lượng và quảng đường đi từ miệng thổi đến vùng làm việc tiến hành
tính toán hoặc chọn miệng thổi thích hợp sao cho đảm bảo tốc độ trong vùng làm việc
đạt yêu cầu.

+ Tính tốc độ đầu ra ômegao miệng thổi dựa vào công thức (6-23) và (6-25), trong đó
vmax = 0,25 m/s và x là khoảng cách từ miệng thổi đến vùng làm việc.

Với miệng thổi tròn
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(6-29)

Với miệng thổi dẹt

+ Kích thước đầu ra của miệng thổi:

F = LMT/ômegao

Việc tính toán theo các công thức trên gặp khó khăn là ta không biết được trước góc
khuyếch tán alfa của tất cả các loại miệng thổi. Vì vậy thực tế người ta căn cứ vào quảng
đường T từ vị trí miệng thổi đến điểm mà tốc độ gió tại tâm đạt 0,25m/s . Các số liệu
này thường được dẫn ra trong các tài liệu của các miệng thổi .

Căn cứ vào quảng đường T và lưu lượng gió ta có thể chọn loại miệng thổi thích hợp.

Ví dụ : Tính chọn miệng gió cho phòng điều hoà với các thông số : Lưu lượng gió yêu
cầu cho L = 0,8 m3/s. Quãng đường đi từ miệng thổi đến vùng làm việc là 3,5m.

- Chọn kiểu miệng thổi khuyếch tán lắp trần

- Chọn số miệng thổi n = 8 miệng

- Lưu lượng gió qua 01 miệng thổi

LMT = 0,8 /8 = 0,1 m3/s = 100 Lít/s

- Căn cứ vào LMT = 100 Lit/s và T = 3,5m ta chọn loại miệng thổi ACD 150 x 150. Tốc
độ gió tại khi vào vùng làm việc ômegaT = 0,25 m/s

- Kích thước cổ miệng thổi 150 x 150

- Kích thước cửa ra miệng thổi : 240 x 240

- Diện tích cửa ra : F = 0,24 x 0,24 = 0,0576 m2
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- Tốc độ đầu ra miệng thổi : ômegao = 0,1 / 0,0576 = 1,74 m/s

Bảng 6-53: Thông số hoạt động miệng thổi khuyếch tán gắn trần - ACD (Air Ceiling
Diffuser)- hãng HT Air Grilles (Singapore)

SP - Áp suất tĩnh

NC - Độ ồn

T - Quảng đường đi để đạt tốc độ 0,25 m/s

Bảng 6-54: Thông số hoạt động miệng thổi cánh chỉnh đôi - ASR (Air supply Register)
- hãng HT Air Grilles (Singapore)
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Bảng 6-55: Thông đặc tính kỹ thuật miệng thổi dài kiểu khuyếch tán ALD (Supply Air
Linear Diffuser) - HT (Singapore)
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SP (Stactic Pressure, Pa) - Áp suất tĩnh

NC (dB) - Độ ồn

T (m) - Quảng đường từ miệng thổi đến vị trí tốc độ tâm luồng đạt 0,25 m/s

Bảng 6-56: Thông số hoạt động miệng dài kiểu lá sách - ABL (Air Bar Linear Grille) -
hãng HT Air Grilles (Singapore)
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Bảng 6-57: Thông số hoạt động miệng hút lá sách - AFL (Air fixed Louvres) - hãng HT
Air Grilles (Singapore)
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TÍNH CHỌN QUẠT GIÓ

Khái niệm và phân loại quạt

Quạt là thiết bị dùng để vận chuyển và phân phối không khí là thiết bị không thể thiếu
được trong hệ thống điều hòa không khí và đời sống. Có 2 loại quạt : Loại được lắp đặt
trong các máy điều hoà hoặc quạt được sử dụng thông gió.

Mỗi quạt đều được đặc trưng bởi 2 thống số cơ bản sau:

• Lưu lượng gió, V, m3/s, m3/hr
• Cột áp Hq , Pa hoặc mmH2O

* Phân loại

- Theo đặc tính khí động

+ Hướng trục : Không khí vào và ra đi dọc theo trục. Gọn nhẹ có tể cho lưu lượng lớn
với áp suất bé. Thường dùng trong hệ thống không có ông gió hoặc ống ngắn
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+ Ly tâm : Đi vào theo hướng trục quay đi ra vuông góc trục quay, cột áp tạo ra do ly
tâm. Vì vậy cần có ống dẫn gió mới tạo áp suất lớn. Nó có thể tạo nên luồng gió có áp
suất lớn. Trong một số máy ĐHKK dạng Package thường sử dụng quạt ly tâm.

- Theo cột áp:

+ Quạt hạ áp : Hq < 1000 Pa

+ Quạt trung áp : 1000 pa < Hq < 300 Pa

+ Quạt cao áp Hq > 3000 Pa

- Theo công dụng

+ Quạt gió

+ Quạt khói

+ Quạt bụi

+ Quạt thông hơi

Các loại quạt gió

Quạt ly tâm

Quạt ly tâm được chia ra làm các loại sau (hình 6-26):

- Quạt ly tâm cánh cong về phía trước (forward Curve - FC)

- Quạt ly tâm cánh nghiêng về phía sau (Backward Inclined - BI)

- Quạt ly tâm cánh hướng kính (Radial Blade - RB)

- Quạt ly tâm dạng ống (Tubular Centrifugal - TC)
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Hình 6-26 : Các loại quạt ly tâm

Nguyên tắc hoạt động của hầu hết các quạt ly tâm như sau : Không khí được guồng cánh
quay hút vào bên trong và ép lên thành vỏ quạt. Vỏ quạt có cấu tạo đặc biệt để biến áp
suất động thành áp suất tĩnh lớn ở đầu ra, đồng thời đổi hướng chuyển động của luồng
gió. Môtơ dẫn động thường được gắn trực tiếp lên trục quạt hoặc dẫn động bằng đai.

Dưới đây là đặc điểm của một số quạt ly tâm thường gặp.

Quạt ly tâm cánh cong về phía trước (FC)

Quạt ly tâm cánh hướng về phía trước được sử dụng trong các trường hợp cần lưu lượng
lớn nhưng áp suất tĩnh thấp. Số lượng cánh của quạt thường nằm từ 24 đến 64 cánh.
Khoảng làm việc có hiệu qủa cao (hiệu suất cao) của quạt nằm trong khoảng 30% đến
80% lưu lượng định mức. Hiệu suất có thể đạt tới 70%. Quạt ly tâm có cánh cong về
phía trước có các ưu điểm :

- Đơn giản nên giá thành rẻ

- Tốc độ quay thấp.

- Phạm vi hoạt động rộng.

Tuy nhiên , quạt FC cũng có nhược điểm là khi cột áp tĩnh thấp có khả năng động cơ bị
quá tải, kết cấu cánh không vững chắc.

Quạt ly tâm cánh nghiêng về phía sau (BI)
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Quạt ly tâm cánh hướng sau có 2 dạng cánh đơn và cánh dạng khí động (cánh 2 lớp).
Đặc điểm của quạt BI là tốc độ quay lớn, áp suất tạo ra lớn. Do đặc điểm cấu tạo nên
hiệu suất quạt BI khá lớn, có thể đạt 80%. Khả năng quá tải của động cơ ít xãy ra do
đường đặc tính của công suất đạt cực đại ở gần ngoài vùng làm việc. Khoảng làm việc
hiệu quả từ 45% đến 85% lưu lượng định mức.

Quạt ly tâm cánh hướng kính (RB)

Quạt RB ít được sử dụng trong kỹ thuật do đường kính rôto lớn. Đặc điểm của quạt RB
là khả năng tạo áp suất tĩnh lớn , chính vì vậy nó thường được sử dụng để vận chuyển
vật liệu dạng hạt. Đường đặc tính công suất N gần như tỷ lệ với lưu lượng, vì thế loại
này có thể kiểm soát lưu lượng thông qua kiểm soát năng lượng cung cấp môtơ. Nhược
điểm của quạt RB là giá thành cao và hiệu suất không cao. Hiệu suất cực đại có thể đạt
68%.

Quạt ly tâm dạng ống (TC)

Quạt ly tâm thổi thẳng (dạng ống) : (Tubular centrifugal fan, in-line centrinfugal fan)

Quạt TC gồm một vỏ hình trụ, guồng cánh, cánh, miệng hút và ống côn. Dòng khí đi vào
quạt theo trục, qua quạt đổi hướng 90o và bị ép vào vỏ trụ tạo nên áp suất, sau đó lại đổi
hướng song song với trục. Quạt TC thoạt trông giống quạt hướng trục nhưng nguyên lý
khí đông khác hẳn. Hiệu suất thấp và độ ồn cao, nhưng không thay đổi dòng nên được
sử dụng thay cho quạt hướng trục khi cần áp suất cao.

Quạt hướng trục :

Có 3 loại chủ yếu :

- Quạt dọc trục kiểu chong chóng

- Dạng ống

- Có cánh hướng

Hình 6-27 : Các loại quạt hướng trục

Đối với quạt hướng trục cácác đặc tính của nó phụ thuộc rất lớn vào tỷ số đường kính
chân cánh và đỉnh cánh Rh = Do/D1

Quạt hướng trục dạng chong chóng :
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Sử dụng tương đối rộng rãi, có 3 đến 6 cánh , tỷ số Rh nhỏ hơn 0,15 nên cột áp bé trong
khi lưu lượng lớn. Loại quạt ly tâm kiẻu chong chóng thường thêm vành cánh hay vành
đĩa phía trước.

Quạt hướng trục dạng ống

Loại dạng ống thường có 6 đến 9 cánh, đặt trong vỏ trụ, hai đầu uốn cong dạng khí động.
Tỉ số Rh không quá 0,3. Quạt có lưu lượng và cột áp lớn so với kiểu chong chóng

Quạt có cánh hướng

Quạt có cánh hướng cũng có vỏ trụ tương tự quạt dạng ống. Để triệt tiêu dòng xoáy và
nắn thẳng dòng phía sau guồng cánh còn có thêm các cánh hướng . Các cánh hướng còn
có tác dụng biến một phần áp suất động thành áp suất tĩnh.

Quạt có cánh hướng thường có tỉ số Rh> 0,3 , nên có khả năng tạo ra áp suất cao và lưu
lượng lớn. Số lượng cánh thường nhiều từ 8 đến 16 cánh.

Đặc tính quạt và điểm làm việc của quạt trong mạng đường ống.

* Đồ thị đặc tính:

Đồ thị biểu diễn quan hệ giữa cột áp H và lưu lượng V ứng với số vòng quay n của
guồng cánh của quạt gọi là đồ thị đặc tính của quạt.

Trên đồ thị đặc tính người ta còn biểu thị các đường tham số khác như đường hiệu suất
quạt nq, đường công suất quạt Nq.

* Đặc tính mạng đường ống:

Mỗi một quạt ở một tốc độ quay nào đó đều có thể tạo ra các cột áp Hq và lưu lượng
Vkhác nhau ứng với tổng trở lực deltap dòng khí đi qua

Quan hệ deltap - V gọi là đặc tính mạng đường ống.

Trên đồ thị đặc tính điểm A được xác định bởi tốc độ làm việc của quạt và tổng trở lực
mạng đường ống gọi là điểm làm việc của quạt. Như vậy ở một tốc độ quay quạt có thể
có nhiều chế độ làm việc khác nhau tùy thuộc đặc tính mạng đường ồng. Do đó hiệu
suất của quạt sẽ khác nhau và công suất kéo đòi hỏi khác nhau.

Nhiệm vụ của người thiết kế hệ thống đường ống là phải làm sao với một lưu lượng V
cho trước phải thiết kế đường ống sao cho đạt hiệu suất cao nhất hoặc chí ít càng gần
nmax càng tốt.
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Hình 6-28 : Đồ thị đặc tính của quạt

Lựa chọn và tính toán quạt gió.

Muốn chọn quạt và định điểm làm việc của quạt cần phải tiến hành xác định các đại
lượng:

- Lưu lượng cần thiết Vq

- Cột áp cần thiết Hq

Các đại lượng Vq và Hq được xác định thông qua lưu lượng tính toán Vtt và cột áp tính
toán Htt. Sau đó cần lưu ý một số yếu tố như : độ ồn cho phép, độ rung nơi đặt máy,
nhiệt độ chất khí, khả năng gây ăn mòn kim loại, nồng độ bụi trong khí

-Lưu lượng tính toán V tt

Lưu lượng tính toán Vtt được xác định tuỳ thuộc vào chức năng của quạt.

Đối với hệ thống điều hoà không khí, quạt dàn lạnh, dàn ngưng được lắp đặt kèm theo
máy. Ta có thể xác định điểm làm việc dựa vào đường đặc tính của quạt

• Quạt dàn lạnh : Lưu lượng tính toán của quạt dàn lạnh chính là lưu lượng gió
cần thiết Lv của thiết bị xử lý không khí đã xác định trong chương 4

•

Qo - Công suất lạnh của dàn lạnh, W

IC, IO - Entanpi của không khí vào ra dàn lạnh, J/kg

p - Khối lượng riêng của không khí : p = 1,2 kg/m3

- Quạt dàn ngưng : Khi qua dàn ngưng chỉ có trao đổi nhiệt không có sự trao đổi ẩm nên
lưu lượng không khí được xác định theo công thức

trong đó :

Qk - Công suất giải nhiệt của dàn ngưng
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+Cột áp tính tóan chính là Htt = tổngdeltap

+Lưu lượng cần thiết của quạt chọn như sau :

- Với môi trường sạch : Vq = Vtt

- Với quạt hút hay tải liệu : Vq = 1,1 Vtt

+Cột áp cần tiết của quạt Hq chọn theo áp suất khí quyển và và nhiệt độ chất khí

pk , pkk khối lượng riêng của chất khí và không khí tính ở 0oC và Bo = 760mmHg

- Nếu quạt tải bụi hoặc các vật rắn khác (bông, vải, sợi . . ) thì chọn

K là hệ số tùy thuộc vào tính chất của bụi

N - Nồng độ khối lượng của hổn hợp được vận chuyển

+Căn cứ vào Vq và Hq tiến hành chọn quạt thích hợp sao cho đường đặc tính H-V có
hiệu suất cao nhất (gần nmax).

+Định điểm làm việc của quạt và xác định số vòng quay n và hiệu suất của nó. Từ đó
tính được công suất động cơ kéo quạt.

Khi chọn quạt cần định tốc độ tiếp tuyến cho phép nằm trong khoảng u < 40 -> 45 m/
s để tránh gây ồn quá mức. Riêng quạt có kích thước lớn hơn Do> 1000mm cho phép
chọn u < 60m/s

+Công suất yêu cầu trên trục
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Trong đó Vq m3/s và Hq , Pa

Với quạt hút bụi hoặc quạt tải:

+Công suất đặt của động cơ:

ntđ - Hiệu suất truyền động

+ Trực tiếp ntđ = 1

+ Khớp mềm : ntđ = 0,98

+ Đai : ntđ = 0,95

Kdt - Hệ số dự trữ phụ thuộc công suất yêu cầu trên trục quạt.

Bảng 6-58

Khi chọn quạt phải lưu ý độ ồn. Độ ồn của quạt thường được các nhà chế tạo đưa ra
trong các catalogue. Nếu không có catalogue ta có thể kiểm tốc độ dài trên đỉnh quạt.
Tốc độ đó không được quá lớn

* * *
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tính toán thiết kế hệ thống đường ống dẫn
nước
TÍNH TOÁN THIẾT KẾ HỆ THỐNG ĐƯỜNG ỐNG DẪN NƯỚC

Trong các kỹ thuật điều hoà không khí có sử dụng các loại đường ống nước như sau :

- Đường ống nước giải nhiệt cho các thiết bị ngưng tụ.

- Đường ống nước lạnh để làm lạnh không khí.

- Đường ống nước nóng và hơi bão hoà để sưởi ấm không khí

- Đường ống nước ngưng.

Mục đích của việc tính toán ống dẫn nước là xác định kích thước hợp lý của đường ống,
xác định tổng tổn thất trở lực và chọn bơm. Để làm được điều đó cần phải biết trước lưu
lượng nước tuần hoàn. Lưu lượng đó được xác định từ các phương trình trao đổi nhiệt.

Hệ thống đường ống dẫn nước

* Vật liệu đường ống : Người ta sử dụng nhiều loại vật liệu khác nhau làm đường ống
cụ thể như sau :

Bảng 7-1 : Vật liệu ống dẫn nước
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* Đặc tính của đường ống thép

Các loại ống thép đen thường được sử dụng để dẫn nước có nhiều loại với độ dày mỏng
khác nhau. Theo mức độ dày người ta chia ra làm nhiều mức khác nhau từ Schedul 10
đến Schedul 160. Trên bảng 7-2 các loại ống ký hiệu ST là ống có độ dày tiêu chuẩn,
các ống XS là loại ống có chiều dày rất lớn

Bảng 7-2 : Đặc tính của đường ống thép
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Đường ống đồng được chia ra các loại K, L, M và DWV. Loại K có bề dày lớn nhất,
loại DWV là mỏng nhất. Thực tế hay sử dụng loại L. Bảng 7-3 trình bày các đặc tính kỹ
thuật của một số loại ống đồng khác nhau.

Bảng 7-3 : Đặc tính của đường ống đồng

* Sự giãn nở vì nhiệt của các loại đường ống

Trong quá trình làm việc nhiệt độ của nước luôn thay đổi trong một khoản tương đối
rộng, nên cần lưu ý tới sự giãn nở vì nhiệt của đường ống để có các biện pháp ngăn ngừa
thích hợp.

Trên bảng 7-4 là mức độ giãn nở của đường ống đồng và ống thép, so với ở trạng thái
0oC. Mức độ giãn nở hầu như tỷ lệ thuận với khoảng thay đổi nhiệt độ. Để bù giãn nở
trong kỹ thuật điều hoà người ta sử dụng các đoạn ống chữ U, chữ Z và chữ L.

Bảng 7-4 : Mức độ giãn nở đường ống
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Ngoài phương pháp sử dụng các đoạn ống nêu ở trên , trong thực tế để bù giãn nở người
ta còn sử dụng các roăn giãn nở, dùng ống mềm cao su nếu nhiệt độ cho phép.

* Giá đỡ đường ống

Để treo đỡ đường ống người ta thường sử dụng các loại sắt chữ L hoặc sắt U làm giá
đỡ. Các giá đỡ phải đảm bảo chắc chắn, dễ lắp đặt đường ống và có khẩu độ hợp lý.
Khi khẩu độ nhỏ thì số lượng giá đỡ tăng, chi phí tăng. Nếu khẩu độ lớn đường ống sẽ
võng, không đảm bảo chắc chắn. Vì thế người ta qui định khoảng cách giữa các giá đỡ
. Khoảng cách này phụ thuộc vào kích thước đường ống, đường ống càng lớn khoảng
cách cho phép càng lớn.

211/291



Tính toán đường ống dẫn nước và chọn bơm

Lưu lượng nước yêu cầu

Lưu lượng nước yêu cầu được xác định tuỳ thuộc trường hợp cụ thể

- Nếu nước sử dụng để giải nhiệt bình ngưng máy điều hoà

(7-1)

- Lưu lượng nước lạnh

(7-2)

- Lưu lượng nước nóng

(7-3)

trong đó:

Qk, Qo và QSI - Công suất nhiệt bình ngưng, công suất lạnh bình bay hơi và công suất
bộ gia nhiệt không khí, kW.

deltatn, deltatNL, deltatNN - Độ chênh nhiệt độ nước vào ra bình ngưng, bình bay hơi và
bộ sấy. Thường deltat gần bằng 3 -> 5 oC.

Cp - Nhiệt dung riêng của nước, Cp gần bằng4186 J/kg.oC.

Dọc theo tuyến ống lưu lượng thay đổi vì vậy cần phải thay đổi tiết diện đường ống một
cách tương ứng.

Chọn tốc độ nước trên đường ống

Tốc độ của nước chuyển động trên đường ống phụ thuộc 2 yếu tố
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- Độ ồn do nước gây ra. Khi tốc độ cao độ ồn lớn , khi tốc độ nhỏ kích thước đường ống
lớn nên chi phí tăng

- Hiện tượng ăn mòn : Trong nước có lẫn cặn bẩn như cát và các vật khác , khi tốc độ
cao khả năng ăm mòn rất lớn

Bảng 7-7 : Tốc độ nước trên đường ống

Xác định đường kính ống dẫn

Trên cơ sở lưu lượng và tốc độ trên từng đoạn ống tiến hành xác định đường kính trong
của ống như sau : .

(7-4)

trong đó:

V- Lưu lượng thể tích nước chuyển động qua đoạn ống đang tính, m3/s

L - Lưu lượng khối lượng nước chuyển động qua ống, kg/s

ρ- Khối lượng riêng của nước, kg/m3

omega- Tốc độ nước chuyển động trên ống, được lựa chọn theo bảng 7-7, m/s

Xác định tổn thất áp suất

Có 2 cách xác định tổn thất áp lực trên đường ống

- Phương pháp xác định theo công thức
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- Xác định theo đồ thị

Xác định tổn thất áp suất theo công thức

Tổn thất áp lực được xác định theo công thức

trong đó

* Hệ số trở lực ma sát λ

- Khi chảy tầng Re = omegad/ν < 2.103

- Khi chảy rối Re > 104 :

* Hệ số ma sát cục bộ lấy theo bảng 7-8.

Bảng 7-8 : Hệ số ma sát
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Đối với đoạn ống mở rộng đột ngột, hệ số tổn thất cục bộ có thể tính theo công thức sau
:

trong đó : A1, A2 - lần lượt là tiết diện đầu vào và đầu ra của ống

Trường hợp đường ống thu hẹp đột ngột thì hệ số trở lực ma sát có thể tra theo bảng 7-9.
Cần lưu ý là tốc độ dùng để tính tổn thất trong trường hợp này là ở đoạn ống có đường
kính nhỏ.

Bảng 7-9 : Hệ số ma sát đoạn ống đột mở
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* Xác định trở lực cục bộ bằng độ dài tương đương

Để xác định trở lực cục bộ ngoài cách xác định nhờ hệ số trở lực cục bộ , người ta còn
có cách qui đổi ra tổn thất ma sát tương đương và ứng với nó là chiều dài tương đương.

Dưới đây là chiều dài tương đương của một số thiết bị đường ống nước.

Bảng 7- 10 : Chiều dài tương đương của các loại van (mét đường ống)
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Bảng 7- 11 : Chiều dài tương đương của Tê, cút
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Bảng 7- 12 : Chiều dài tương đương của một số trường hợp đặc biệt
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Các trường hợp đường ống nối vào thùng :

(1) - Nước chuyển động từ ống vào thùng và đường ống nối bằng mặt với cạnh thùng.

(2) - Nước chuyển đông từ thùng ra đường ống và đường ống nối bằng mặt với cạnh
thùng.

(3)- Nước chuyển động từ ống vào thùng và đường ống nối nhô lên khỏi cạnh thùng.

(4) - Nước chuyển động từ thùng ra đường ống và đường ống nối nhô lên khỏi cạnh
thùng.

Xác định tổn thất áp suất theo đồ thị

Ngoài cách xác định theo công thức, trên thực tế người ta hay sử dụng phương pháp đồ
thị. Các đồ thị thường xây dựng tổn thất áp suất cho 1m chiều dài đường ống. Khi biết
2 trong ba thông số : Lưu lượng nước tuần hoàn (L/s), đường kính ống (mm) và tốc độ
chuyển động (m/s). Thông thường chúng ta biết trước lưu lượng và chọn tốc độ sẽ xác
định được kích thước ống và tổn thất áp suất cho 1m ống.
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Hình 7-1 : Tổn thất áp suất (Pa/m) trên ống dẫn thép đen Schedul 40

Hình 7-2 : Tổn thất áp suất (Pa/m) trong ống dẫn nước bằng đồng

Trên hình 7-2 biểu diễn đồ thị xác định tổn thất áp suất (Pa/m) trong các ống dẫn đồng
loai K, L, M

Hình 7-3 : Tổn thất áp suất (Pa/m) trong các ống dẫn nước bằng plastic

Hình 7-3 trình bày đồ thị xác định tổn thất áp suất trong các ống dẫn plastic . Khi xây
dựng đồ thị người ta lấy nhiệt độ nước là 20oC.

Ví dụ 1 : Xác định tổn thất áp suất trên một tuyến ống thépfi100mm trước đầu đẩy bơm,
biết chiều dài tổng là 50m, 01 van cửa và có 6 cút 90o

- Chiều dài tương đương của 6 cút 90o

- Chiều dài tương đương của van chặn

- Tổng chiều dài tương đương

Ltđ = 50 + 18,28 + 1,372 = 69,652 m

- Đối với đoạn ống trước đầu đẩy của bơm , theo bảng tốc độ nằm trong khoảng 2,4 ->
3,6 m/s. Chọn omega = 3 m/s.

- Căn cứ vào đồ thị hình 7-1 , xác định được L= 25 Li/s và deltap = 800 Pa/m

- Tổng tổn thất trên toàn tuyến

Tháp giải nhiệt và bình giãn nỡ

Tháp giải nhiệt

Trong hệ thống điều hoà không khí giải nhiệt bằng nước bắt buộc phải sử dụng tháp
giải nhiệt. Tháp giải nhiệt được sử dụng để giải nhiệt nước làm mát bình ngưng trong hệ
thống lạnh máy điều hoà không khí.
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Trên hình 7-4 trình bày cấu tạo của một tháp giải nhiệt

Hình 7-4 : Tháp giải nhiệt RINKI (Hồng Kông)

Cấu tạo gồm : Thân và đáy tháp bằng nhựa composit . Bên trong có các khối sợi nhựa
có tác dụng làm tơi nước, tăng bề mặt tiếp xúc, thường có 02 khối. Ngoài ra bên trong
còn có hệ thống ống phun nước, quạt hướng trục. Hệ thống ống phun nuớc quay xung
quanh trục khi có nước phun. Mô tơ quạt đặt trên đỉnh tháp. Xung quanh phần thân còn
có các tấm lưới , có thể dễ dàng tháo ra để vệ sinh đáy tháp, cho phép quan sát tình hình
nước trong tháp nhưng vẫn ngăn cản rác có thể rơi vào bên trong tháp. Thân tháp được
lắp từ một vài tấm riêng biệt, các vị trí lắp tạo thành gân tăng sức bền cho thân tháp.

Phần dưới đáy tháp có các ống nước sau : Ống nước vào, ống nước ra, ống xả cặn, ống
cấp nước bổ sung và ống xả tràn.

Khi chọn tháp giải nhiệt người ta căn cứ vào công suất giải nhiệt . Công suất đó được
căn cứ vào mã hiệu của tháp. Ví dụ tháp FRK-80 có công suất giải nhiệt 80 Ton

Bảng 7-3 dưới đây trình bày các đặc tính kỹ thuật của tháp giải nhiệt RINKI. Theo bảng
đó ta có thể xác định được lưu lượng nước yêu cầu, các thông số về cấu trúc và khối
lượng của tháp. Từ lưu lượng của tháp có thể xác định được công suất giải nhiệt của
tháp

G- Lưu lượng nước của tháp, kg/s

Cn- Nhiệt dung riêng của nước : Cn = 1 kCal/kg.độ

deltatn - Độ chênh lệch nhiệt độ nước vào ra tháp deltatn = 4oC

Bảng 7-13: Bảng đặc tính kỹ thuật của tháp giải nhiệt RINKI
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Bình (thùng) giãn nở

Trong các hệ thống ống dẫn nước kín thường có trang bị bình giãn nở. Mục đích của
bình giãn nở là tạo nên một thể tích dự trữ nhằm điều hoà những ảnh hưởng do giản nỡ
nhiệt của nước gây ra, ngoài ra bình còn có chức năng bổ sung nước cho hệ thống trong
trường hợp bị rò rỉ .

Có 2 loại bình giãn nở : Loại hở và loại kín.

Bình giãn nở kiểu hở là bình mà mặt thoáng tiếp xúc với khí trời trên phía đầu hút của
bơm và ở vị trí cao nhất của hệ thống.

Độ cao của bình giãn nở phải đảm bảo tạo ra cột áp thuỷ tĩnh lớn hơn tổn thất thuỷ lực
từ vị trí nối thông bình giãn nở tới đầu hút của bơm.
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Hình 7-5 : Lắp đặt thùng giãn nở

Trên hình 7-5 , cột áp thuỷ tĩnh đoạn AB phải đảm bảo lớn hơn trở lực của đoạn AC,
nếu không nước về trên đường (1) không trở về đầu hút của bơm mà bị đẩy vào thùng
giãn nỡ làm tràn nước. Khi lắp thêm trên đường hút của bơm các thiết bị phụ, ví dụ như
lọc nước thì cần phải tăng độ cao đoạn AB.

Để tính toán thể tích bình giãn nở chúng ta căn cứ vào mức độ tăng thể tích của nước
cho ở bảng 7-14 .

Bảng 7-14 : Giãn nở thể tích nước theo nhiệt độ

Bình giãn nở kiểu kín được sử dụng trong hệ thống nước nóng và nhiệt độ cao . Bình
giãn nở kiểu kín không mở ra khí quyển và vận hành ở áp suất khí quyển. Bình cần trang
bị van xả khí. Bình giãn nở kiểu kín được lắp đặt trên đường hút của bơm, cho phép khi
vận hành áp suất hút của bơm gần như không đổi.

Trong hệ thống điều hoà chúng ta ít gặp bình giãn nở kiểu kín.

Lắp đặt hệ thống đường ống nước

Khi lắp đặt hệ thống đường ống nước cần lưu ý bố trí sao cho trở lực trên các nhánh ống
đều nhau, muốn vậy cần bố trí sao cho tổng chiều dài các nhánh đều nhau.
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Trên hình 7-6 trình bày sơ đồ đường dẫn nước lạnh cung cấp cho các FCU và AHU . Ở
hình 7-6a , ta thấy chiều dài của các nhánh ABGHA, ABCFGHA và ABCDEFGHA là
không đều nhau , do đó trở lực của các nhánh không đều nhau. Sơ đồ này gọi là sơ đồ
đường quay về trực tiếp. Đây là sơ đồ đơn giản, dễ lắp đặt và tổng chiều dài đường ống
nhỏ. Tuy nhiên do trở lực không đều nên cần lắp đặt các van điều chỉnh để điều chỉnh
lượng nước cấp cho các nhánh đều nhau.

Ở hình 7-6b là sơ đồ đường quay về không trực tiếp , trong trường hợp này chiều dài
đường đi của các nhánh đến các FCU và AHU đều nhau. Các FCU (AHU) có đường cấp
nước dài thì đường hồi nước ngắn và ngược lại.

Cần lưu ý khi trở lực của các FCU đều nhau thì nên sử dụng sơ đồ không trực tiếp. Nếu
các FCU có trở lực khác nhau thì về mặt kinh tế nên chọn sơ đồ loại trực tiếp , lúc đó
cần sử dụng các biện pháp khác để hiệu chỉnh cần thiết. Một trong những biện pháp mà
người ta hay áp dụng là sử dụng van cầu trên đường hút.

Hình 7-6 : Các loại sơ đồ bố trí đường ống

Trên hình 7-7 trình bày hai trường hợp lắp đặt đường ống theo sơ đồ không trực tiếp ,
phương án thường được áp dụng cho hệ thống kín.

Hình 7-7a trình bày minh họa ứng với trường hợp các FCU bố trí với độ cao khác nhau
và trên hình 7-7b là trường hợp các FCU bố trí trên cùng một độ cao. Trong trường hợp
này ngoài việc cần chú ý bố trí đường ống đi và về cho các nhánh đều nhau, người thiết
kế cần lưu ý tới cột áp tĩnh do cột nước tạo nên. Theo cách bố trí như trên quảng đường
đi cho tất cả các FCU gần như nhau và cột áp tĩnh đều nhau, do đó đảm bảo phân bố
nước đến các nhánh đều nhau.

Hình 7-7 : Cách bố trí đường ống cấp nước FCU

* * *
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thông gió
THÔNG GIÓ

Thông gió

Phân loại

Khái niệm

Trong quá trình sản xuất và sinh hoạt của con người thường sinh ra các chất độc hại và
thải vào trong phòng.

Do đó một yêu cầu không thể thiếu được là phải thực hiện thông gió. Quá trình thông
gió thực chất là quá trình thay đổi không khí trong phòng đã ô nhiễm bằng không khí
mới bên ngoài trời.

Phân loại

Theo hướng chuyển động của gió

Người ta chia ra các loại sau :

• Thông gió kiểu thổi : Thổi không khí sạch vào phòng và không khí trong phòng
thải ra bên ngoài qua các khe hở của phòng nhờ chênh lệch cột áp

• Thông gió kiểu hút : Hút xả không khí bị ô nhiễm ra khỏi phòng và không khí
bên ngoài ràn vào phòng theo các khe hở nhờ chênh lệch cột áp.

• Thông gió kết hợp : Kết hợp cả hút xả lẫn thổi vào phòng, đây là phương pháp
hiệu quả nhất.

Theo động lực tạo ra thông gió

• Thông gió tự nhiên : Là hiện tượng trao đổi không khí trong nhà và ngoài trời
nhờ chênh lệch cột áp. Thường cột áp chênh lệch do nhiệt độ khác nhau là phổ
biến nhất.

• Thông gió cưỡng bức : Quá trình thông gió thực hiện bằng quạt.

Theo phương pháp tổ chức

• Thông gió tổng thể : Thông gió tổng thể cho toàn bộ phòng hay công trình
• Thông gió cục bộ : Thông gió cho một khu vực nhỏ đặc biệt trong phòng hay

các phòng có sinh các chất độc hại lớn.
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Lưu lượng thông gió

Lưu lượng gió sử dụng để thông gió được tính phụ thuộc vào mục đích thông gió. Mục
đích đó có thể là khử các chất độc hại, thải nhiệt thừa, ẩm thừa phát sinh trong phòng,
khử bụi...vv.

Lưu lượng thông gió khử khí độc

(8-1)

trong đó

G - Lượng chất độc hại tỏa ra phòng , g/h

yc - Nồng độ cho phép của chất độc hại (tham khảo bảng 2.8), g/m3

yo - Nồng độ chất độc hại trong không khí thổi vào, g/m3

Lưu lượng thông gió khử hơi nước thừa

Ghn - Lượng hơi nước toả ra phòng , kg/h

(8-2)

dmax - Dung ẩm cực đại cho phép của không khí trong phòng, g/kg

do - Dung ẩm của không khí thổi vào phòng, g/kg

Lưu lượng thông gió khử bụi

trong đó:

(8-3)

Gb - Lượng bụi thải ra phòng, g/h
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Sc - Nồng độ bụi cho phép trong không khí, g/m3

So - Nồng độ bụi trong không khí thổi vào, g/m3

Lưu lượng thông gió khử nhiệt thừa

(8-4)

QT- Lượng nhiệt thừa trong phòng, kCal/h

Ir, Iv - Entanpi của không khí thổi vào và hút ra phòng, KCal/kg.

Trong trường hợp không khí trong phòng chỉ toả nhiệt mà không tỏa hơi ẩm thì có thể
áp dụng công thức :

(8-5)

tr, tv - Nhiệt độ của không khí thổi vào và hút ra phòng, oC

Nhiệt dung riêng của không khí Ck = 0,24 kCal/kg.oC

Khi tính toán cần lưu ý

- Nhiệt độ không khí trong phòng lấy theo yêu cầu vệ sinh và công nghệ của quá trình
sản xuất.

- Nhiệt độ không khí vào phải thoả mãn điều kiện vệ sinh tv > tT - a . Giá trị a tuỳ thuộc
vị trí lắp đặt miệng thổi nêu ở chương 4.

- Nhiệt độ không khí ra : Có thể lấy bằng nhiệt độ không khí trong phòng. Nếu miệng
hút đặt cao thì tính theo công thức sau :

(8-6)

H - Khoảng cách từ mặt sàn đến miệng hút, m
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Z - Chiều cao vùng làm việc, m

beta - Gradien nhiệt độ theo chiều cao.

+ Thông thường : beta = 0,2 -> 1,5 oC/m

+ Đối với rạp hát, rạp chiếu bóng : beta = 0,2 -> 0,3

+ Đối với xưởng nguội : beta = 0,4 -> 1,0

+ Đối với xưởng nóng : beta = 1 -> 1,5

Bội số tuần hoàn

Khi thông gió theo yêu cầu điều kiện vệ sinh nói chung mà không vì một mục đích cụ
thể nào đó thì người ta tính lưu lượng gió thông gió dựa vào bội số tuần hoàn.

Bội số tuần hoàn là số lần thay đổi không khí trong phòng trong một đơn vị thời gian.

(8-7)

trong đó

K - Bội số tuần hoàn

Vkk - Lưu lượng không khí cấp vào phòng, m3/h

Vgm - Thể tích gian máy, m3

Bảng 8-1 : Bội số tuần hoàn và lưu lượng gió thông gió, m3/h
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Thông gió tự nhiên

Thông gió tự nhiên là hiện tượng trao đổi không khí trong nhà và ngoài trời do chênh
lệch mật độ không khí. Thông gió tự nhiên được thực hiện nhờ gió, nhiệt hoặc tổng hợp
cả hai.

Thông gió tự nhiên bao gồm :

• Thông gió do thẩm lọt
• Thông gió do khí áp : nhiệt áp và áp suất gió
• Thông gió nhờ hệ thống kênh dẫn
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Thông gió tự nhiên dưới tác dụng của nhiệt thừa

Khi nhiệt độ trong phòng lớn hơn nhiệt độ bên ngoài thì giữa chúng có sự chênh lệch áp
suất và do đó có sự trao đổi không khí bên ngoài với bên trong.

Các phần tử không khí trong phòng có nhiệt độ cao, khối lượng riêng nhẹ nên bốc lên
cao, tạo ra vùng chân không phía dưới phòng và không khí bên ngoài sẽ tràn vào thế
chổ. Ở phía trên các phần tử không khí bị dồn ép và có áp suất lớn hơn không khí bên
ngoài và thoát ra ngoài theo các cửa gió phía trên. Như vậy ở một độ cao nhất định nào
đó áp suất trong phòng bằng áp suất bên ngoài, vị trí đó gọi là vùng trung hoà

Hình 8-1 : Nguyên lý thông gió do nhiệt áp

Trên hình 8-1 biểu thị sự phân bố chênh lệch cột áp trong nhà và ngoài trời.

- Cột áp tạo nên sự chuyển động đối lưu không khí là:

(8-8)

h = h1 + h2 - Là khoảng cách giữa các cửa cấp gió và cửa thải, m

- Cột áp tạo ra sự chuyển động của không khí vào phòng:

(8-9)

- Cột áp xả khí ra khỏi phòng:
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(8-10)

Tốc độ không khí chuyển động qua các cửa vào và cửa thải :

- Lưu lượng không khí qua các cửa là :

(8-13)

(8-14)

F1, F2 : Diện tích cửa vào và cửa thải, m2

μ1, μ2 : Hệ số lưu lượng của cửa vào và cửa thải.

Thay vào ta có:

Ở chế độ ổn định ta có L1 = L2 hay:

(8-17)

Từ đây ta rút ra :

(8-18)
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Giải hệ phương trình

h = h1 + h2

Và thay vào phương trình tính lưu lượng ta có lưu lượng không khí trao đổi trong trường
hợp này là :

(8-19)

Lưu lượng không khí trao đổi phụ thuộc vào độ cao h và độ chênh mật độ giữa bên trong
và ngoài.

Trường hợp đặc biệt khi F1 = F2 và μ1 = μ2

(8-20)

Thông gió tự nhiên dưới tác dụng áp suất gió.

Người ta nhận thấy khi một luồng gió đi qua một kết cấu bao che thì có thể tạo ra độ
chênh cột áp 2 phía của kết cấu :

- Ở phía trước ngọn gió : Khi gặp kết kết cấu bao che tốc độ dòng không khí giảm đột
ngột nên áp suất tĩnh cao, có tác dụng đẩy không khí vào gian máy.

- Ngược lại phía sau công trình có dòng không khí xoáy quẩn nên áp suất giảm xuống
tạo nên vùng chân không, có tác dụng hút không khí ra khỏi gian máy.

Cột áp (hay độ chân không) do gió tạo ra có giá trị:

(8-21)
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Kkđ - Hệ số khí động

ωg - Tốc độ gió , m/s

ρN - Khối lượng riêng của không khí bên ngoài trời, kg/m3

Hệ số Kkđ được xác định bằng thực nghiệm, người ta tạo ra những luồng gió gió thổi
vào các mô hình các công trình đó rồi đo áp suất phân bố trên các điểm cần xét trên mô
hình rồi dựa vào lý thuyết tương tự suy ra áp suất trên công trình thực.

Hệ số Kkđ được lấy như sau :

- Phía đầu gió : Kmax = 0,8 thường lấy k = 0,5 -> 0,6

- Phía khuất gió : Kmin = - 0,75 thường lấy k = - 0,3

Hệ số Kkđ không phụ thuộc vào tốc độ mà phụ thuộc vào góc thổi của không khí vào so
với nhà , hình dạng nhà và vị trí tương đối giữa các nhà với nhau

Nếu tính ảnh hưởng của nhiệt áp và khí áp ta có lưu lượng không khí trao đổi là

(8-22)

Sử dụng thông gió tự nhiên do khí áp cần phải khéo léo bố trí các cửa vào và cửa thải
mới đem lại hiệu quả cao.

- Về mùa hè độ chênh nhiệt độ trong phòng vào ngoài trời thấp nên việc thông gió do
khí áp chủ yếu nhờ áp suất gió.

- Về mùa Đông độ chênh lớn nên việc thông gió do khí áp tăng, nhưng lưu lượng không
khí trao đổi cần ít do nhiệt thừa giảm, vì thế nên khép các cửa thông gió lại một phần.

+ Việc sử dụng thông gió tự nhiên đối với các phòng lớn rất kinh tế và hiệu quả vì hầu
như không có chi phí vận hành.

+ Tuy nhiên có nhược điểm là phân phối gió không đều, không chủ động đưa được tới
nơi yêu cầu

Thông gió tự nhiên theo kênh dẫn gió
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Việc thông gió do nhiệt áp có nhược điểm là khi kết cấu công trình xây dựng không kín
thì có rất nhiều cửa gió vào và ra . Kết quả chênh lệch độ cao giữa các cửa hút và thải
nhỏ nên lưu lượng không khí trao đổi sẽ giảm.

Mặt khác nhiều công trình phức tạp có nhiều tầng, muốn thải gió lên trên nhờ thông gió
tự nhiên không dễ dàng thực hiện được.

Vì thế người ta sử dụng các kênh dẫn gió để đưa gió lên cao và hút những nơi cần thiết
trong công trình.

Các kênh gió thường được bố trí kín bên trong các kết cấu xây dựng. Ở phía đỉnh của
kênh gió thường có các nón để chắn mưa, nắng. Để tránh hiện tượng quẩn gió các ống
thông gió cần nhô lên cao hẳn so với mái nhà 0,5m.

Cột áp do kênh gió tạo nên là:

Cột áp do kênh tạo nên cũng phụ thuộc mùa và có giá trị lớn về mùa đông.

Về phía bên trong người ta sử dụng các miệng hút có tính chất trang trí kết hợp . Với hệ
thống này không cần phải thực hiện thổi gió vào phòng mà nhờ thông gió thẩm lọt để bù
lại lượng gió thoát ra.

Việc tính độ cao kênh gió được thực hiện như sau:

- Căn cứ vào lưu lượng thông gió yêu cầu, tiết diện kênh gió ta xác định được tốc độ gió
:

- Trên cơ sở tốc độ và tiết diện xác định tổng trở lực

- Chiều cao h phải đủ lớn để khắc phục trở lực đường ống , hay :

Thông gió cưỡng bức

Thông gió nhờ quạt gọi là thông gió cưỡng bức

Phân loại các hệ thống thông gió cưỡng bức
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Các quạt thông gió sử dụng cho các công trình thường có 2 loại chủ yếu :

- Thông gió cục bộ : Là thông gió cho một khu vực nhỏ hẹp.

Trong công nghiệp để thực hiện thông gió cục bộ người ta thường sử dụng 2 cách :
Thông gió thổi cục bộ và thông gió hút cục bộ.

Trong các công trình dân dụng khi thông gió cục bộ người ta sử dụng các quạt gắn
tường, gắn trần và hút trực tiếp không khí từ bên trong phòng thổi ra bên ngoài . Ngoài
ra để thông gió người ta có thể thổi không khí bên ngoài vào phòng, tuy nhiên nếu phòng
có sinh ra nhiều chất độc hại thì không được làm theo cách này vì như vậy các khí độc
có thể tràn ra các phòng xung quanh .

- Thông gió tổng thể : Thông gió tổng thể là thông gió cho một vùng rộng hoặc một tập
hợp gồm nhiều phòng. Để thực hiện được thông gió tổng thể cần thiết phải có hệ thống
kênh gió. Quạt thông gió thường đặt trên laphông và có lưu lượng lớn. Thông gió tổng
thể có thể kết hợp với hệ thống điều hoà trung tâm với chức năng cung cấp khí tươi cho
hệ thống.

Thông gió cục bộ

. Thông gió cục bộ trong công nghiệp

* Thông gió thổi cục bộ : Khi cần thông gió cho một khu vực nhỏ ví dụ như khu vực
nhiệt độ cao và có nhiều chất độc hại người ta bố trí các miệng thổi gió tại vị trí người
đang làm việc . Các miệng thổi thường có dạng hoa sen

Trong một số trường hợp khác người ta sử dụng thiết bị làm mát kiểu di động . Thiết bị
này gồm bơm, quạt và một tủ đứng bên trong có bố trí các vòi phun nước, lớp lọc chắn
nước. Không khí trong phòng được quạt hút vào thiết bị , đi qua ngăn phun nước trao
đổi nhiệt ẩm và hạ nhiệt độ trước khi thổi ra làm mát .

* Thông gió hút cục bộ :

- Chụp hút : Chụp hút là dạng hút cục bộ đơn giản và phổ biến , thường được sử dụng
để hút thải gió nóng , bụi, khí độc có tính chất nhẹ hơn không khí

Nếu chụp có dạng chữ nhật thì kích thước của chụp được xác định như sau:

trong đó a, b là kích thước các cạnh của vật sinh chất độc hại
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A, B Kích thước chụp chữ nhật

Za - Khoảng cách từ chụp tới chụp hút

Nếu chụp hút dạng tròn thì đường kính của miệng chụp xác định như sau

trong đó dH là đường kính của vật phát sinh chất độc hại

Góc loe của chụp φ thường được lấy là 60o, hs = 0,1 -> 0,3m

- Tủ hút : Tủ hút dùng để hút thải các loại khí độc bên trong tủ để thải ra ngoài. Khác
với chụp hút, tủ hút là nơi người công nhân thực hiện các thao tác công việc.

- Phểu hút : Phểu hút được sử dụng để thải các loại bụi, hơi độc ở các thiết bị công nghệ
như máy móc gia công cơ khí, máy dệt ..vv

8.3.2.2. Trong dân dụng

Để thực hiện thông gió cho các phòng nhỏ và tiếp xúc với không khí ngoài trời người ta
thường lắp đặt các quạt gắn tường. Tuỳ từng trường hợp mà có thể chọn giải pháp hút
thải không khí trong phòng hay thổi cấp khí tươi vào phòng.

a) Quạt khung nhựa b) Quạt khung sắt

Hình 8-2 : Lắp đặt quạt gắn tường
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Trên hình 8-2 trình bày 2 kiểu quạt thông gió hay được sử dụng. Quạt khung nhựa hình
thức phù hợp các công trình dân dụng, quạt khung sắt thuồng được sử dụng trong các xí
nghiệp công nghiệp.

Cách lắp đặt quạt thông gió kiểu gắn tường đơn giãn. Tuy nhiên không phải phòng nào
cũng lắp đặt được. Đối với các phòng nằm sâu trong công trình người ta sử dụng quạt
thông gió đặt trên laphông cùng hệ thống kênh thông gió, miệng hút, miệng thổi.

Hình 8-3 : Quạt thông gió gắn tường GENUIN

Trên hình 8-3 là quạt thông gió của hãng GENUIN thường hay được sử dụng để thông
gió cục bộ . Quạt này có thể gắn tường hoặc trần với các thông số kỹ thuật và mỹ thuật
rất tốt. Các đặc tính kỹ thuật của quạt trình bày trên bảng 8-2.

Bảng 8-2 : các thông số quạt gắn tường GENUIN

8.3.3. Thông gió tổng thể

Hình 8-4 : Sơ đồ bố trí quạt thông gió
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Trên hình 8-4 là một ví dụ về thông gió tổng thể. Quạt sử dụng thông gió tổng thể thường
là quạt dạng ống hoặc các quạt ly tâm..

Để thông gió cho các phòng lớn hoặc nhiều phòng một lúc người ta sử dụng thông gió
kiểu tổng thể.

* * *
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tiêu âm và lọc bụi
TIÊU ÂM VÀ LỌC BỤI

Khái niệm.

Tiếng ồn là tập hợp những âm thanh có cường độ và tần số khác nhau sắp xếp không có
trật tự, gây khó chịu cho người nghe, cản trở con người làm việc và nghỉ ngơi.

Các đặc trưng cơ bản của âm thanh

-Tần số âm thanh

Đơn vị đo là Hz. Mỗi âm thanh được đặc trưng bởi một tần số dao động của sóng âm.
Bình thường tai người cảm thụ được các âm thanh có tần số từ 16 -> 20.000 Hz

-Ngưỡng nghe và ngưỡng chói tai

Âm thanh là những dao động cơ học được lan truyền dưới hình thức sóng trong môi
trường đàn hồi, nhưng không phải bất cứ sóng nào đến tai cũng gây ra cảm giác âm
thanh như nhau. Cường độ âm thanh nhỏ nhất ở một sóng âm xác định mà tai người nghe
thấy được gọi là ngưỡng nghe. Âm thanh có tần số khác nhau giá trị ngưỡng nghe cũng
khác nhau. Cường độ âm thanh lớn nhất mà tai người có thể chịu được gọi là ngưỡng
chói tai.

-Mức cường độ âm L (dB)

Mức cường độ âm thanh được xác định theo công thức :

I - Cường độ âm thanh đang xét, W/m2

Io - Cường độ âm thanh ở ngưỡng nghe : Io = 10-12 W/m2

-Mức áp suất âm (dB)

Mức áp suất âm thanh được xác định theo công thức :
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p - Áp suất âm thanh , Pa

po - Áp suất âm thanh ở ngưỡng nghe: po = 2.10-5 Pa

-Mức to của âm (Fôn)

Mức to của âm là sức mạnh cảm giác do âm thanh gây nên trong tai người, nó không
những phụ thuộc vào áp suất âm mà còn phụ thuộc vào tần số âm thanh. Tần số càng
thấp thì tai người càng khó nhận thấy.

Người ta xác định được rằng mức to của âm thanh bất kỳ đo băng Fôn , có giá trị bằng
mức áp suất âm của âm chuẩn có cùng mức to với âm đó. Đối với âm chuẩn , mức to ở
ngưỡng nghe là 0 Fôn , ngưỡng chói tai là 120 Fôn. Các âm có cùng giá trị áp suất âm
nếu tần số càng cao thì mức to càng lớn.

-Dải tần số âm thanh

Cơ quan cảm giác của con người không phản ứng với độ tăng tuyệt đối của tần số âm
thanh mà theo mức tăng tương đối của nó. Khi tần số tăng gấp đôi thì độ cao của âm
tăng lên 1 tông , gọi là 1 ốcta tần số.

Người ta chia tần số âm thanh ra thành nhiều dải, trong đó giới hạn trên của lớn gấp
đôi giới hạn dưới. Toàn bộ dải tần số âm thanh mà tai người nghe được chia ra làm 11
ốcta tần số và có giá trị trung bình là 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000;
16.000

Tiêu chuẩn vệ sinh và mức cho phép của tiếng ồn được quy định ở 8 ốcta : 63; 125; 250;
500; 100; 200; 400; 800

Bảng 9-1

Các máy đo độ ồn , đo mức to của âm đơn vị là đềxibenA (dBA) là mức cường độ âm
chung của tất cả các dải ốcta tần số đã qui định về tần số 1000 Hz. Ta gọi âm thanh đó
là dBA là âm thanh tương đương. Khi dùng dBA để chỉ âm thanh ta không cần nói âm
thanh đó ở tần số bao nhiêu. Trị số dBA giúp ta đánh giá sơ bộ xem độ ồn có vượt quá
mức cho phép hay không.
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Ảnh hưởng của độ ồn

Tiếng ồn có ảnh hưởng nhiều đến sức khoẻ con người. Mức độ ảnh hưởng tuỳ thuộc vào
giá trị của độ ồn. Bảng 9-2 dưới đây đưa ra các số liệu về mức độ ảnh hưởng của độ ồn
tới sức khoẻ của con người.

Bảng 9-2

Độ ồn cho phép đối với các công trình

Bằng thực nghiệm người ta đã lập được họ các đường cong thể hiện mức ồn cho phép
của tiếng ồn dải rộng ở các ốcta tần số. Những đường này gọi là đường NC (Noise
Criteria Curves), thể hiện mức ồn cho phép của tiếng ồn dải rộng ở các ốcta tần số

Hình 9-1 : Mức ồn cho phép của tiếng ồn dải rộng ở các ốcta tần số

Trên bảng 9-3 trình bày các tiêu chuẩn NC của các công trình
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Tính toán độ ồn

Nguồn gây ồn và cách khắc phục

-Các nguồn gây ồn :

Nguồn ồn gây ra cho không gian điều hòa có các nguồn gốc sau:

- Nguồn ồn do các động cơ quạt, động cơ, máy lạnh đặt trong phòng gây ra

- Nguồn ồn do khí động của dòng không khí .

- Nguồn ồn từ bên ngoài truyền vào phòng
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+ Theo kết cấu xây dựng

+ Theo đường ống dẫn không khí

+ Theo dòng không khí

+ Theo khe hở vào phòng

- Nguồn ồn do không khí ra miệng thổi

-Cách khắc phục

Nguồn ồn do các động cơ, thiết bị trong phòng.

- Chọn thiết bị có độ ồn nhỏ : Khi chọn các máy điều hoà, các dàn lạnh, FCU, AHU cần
lưu ý độ ồn của nó, tránh sử dụng thiết bị có độ ồn lớn.

- Bọc tiêu âm cụm thiết bị : Trong nhiều trường hợp người ta chọn giải pháp bọc tiêu
âm cụm thiết bị. Chẳng hạn các FCU, AHU và quạt thông gió công suất lớn khi lắp đặt
trên laphông sẽ gây ồn khu vực đó nên người ta thường bọc cách âm cụm thiết bị này.

- Thường xuyên bôi trơn các cơ cấu chuyển động để giảm ma sát giảm độ ồn

- Đặt thiết bị bên ngoài phòng

Nguồn ồn do khí động của dòng không khí

Dòng không khí chuyển động với tốc độ cao sẽ tạo ra tiếng ồn. Vì thế khi thiết kế phải
chọn tốc độ hợp lý.

Nguồn ồn truyền qua kết cấu xây dựng

- Đối với các phòng đặc biệt, người thiết kế xây dựng phải tính toán về cấu trúc sao cho
các nguồn ồn không được truyền theo kết cấu xây dựng vào phòng, bằng cách tạo ra các
khe lún, không xây liền dầm, liền trục với các phòng có thể tạo ra chấn động.

- Một trong những trường hợp hay gặp là các động cơ, bơm và máy lạnh đặt trên sàn
cao. Để khử các rung động do các động cơ tạo ra lan truyền theo kết cấu xây dựng làm
ảnh hưởng tới các phòng dưới, người ta đặt các cụm thiết bị đó lên các bệ quán tính đặt
trên các bộ lò xo giảm chấn. Quán tính của vật nặng và sức căng của lò xo sẽ khử hết
các chấn động do các động cơ gây ra.

- Đối với các FCU, AHU và quạt dạng treo , thường người ta treo trên các giá có đệm
cao su hoặc lò xo.
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Nguồn ồn truyền theo các ống dẫn gió, dẫn nước vào phòng

Các ống dẫn gió, dẫn nước được nối với quạt và bơm là các cơ cấu chuyển động cần
lưu ý tới việc khử các chấn động lan truyền từ động cơ theo đường ống. Trong quá trình
hoạt động các chấn động từ các thiết bị đó có thể truyền vào phòng và tạo ra độ ồn nhất
định. Để khử các chấn động truyền theo đường này người ta thường sử dụng các đoạn
ống nối mềm bằng cao su

Nguồn ồn do truyền theo dòng không khí trong ống dẫn.

Do kênh dẫn gió dẫn trực tiếp từ phòng máy đến các phòng, nên âm thanh có thể truyền
từ gian máy tới các phòng, hoặc từ phòng này đến phòng kia. Để khử độ ồn truyền theo
dòng không khí người ta sử dụng các hộp tiêu âm, hoặc đoạn ống tiêu âm.

Trong kỹ thuật điều hoà người ta có giải pháp bọc cách nhiệt bên trong đường ống. Lớp
cách nhiệt lúc đó ngoài chức năng cách nhiệt còn có chức năng khử âm.

Nguồn ồn bên ngoài truyền theo khe hở vào phòng

Để ngăn ngừa phải làm phòng kín, đặc biệt các phòng yêu cầu về độ ồn khắt khe.

Nguồn ồn do không khí ra miệng thổi

Khi tốc độ không khí ra miệng thổi lớn, có thể gây ồn. Vì vậy phải chon tốc độ không
khí ra miệng thổi hợp lý.

Tính toán các nguồn ồn .

- Nếu có nhiều nguồn ồn với mức âm là L1, L2, ... Ln thì mức âm tổng được tính theo
công thức :

- Nếu các nguồn ồn có mức âm giống nhau thì

Dưới đây chỉ ra mức ồn của một số thiết bị:

Độ ồn của quạt

Tiếng ồn do quạt gây ra phụ thuộc vào nhiều yếu tố, như chủng loại quạt, vận tốc, hãng
quạt, chế độ làm việc, trở lực hệ thống, bản chất môi trường...vv
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Độ ồn do quạt gây ra được xác định theo công thức :

KW - Mức cường độ âm riêng (dB) phụ thuộc loại quạt và xác định theo bảng 9-4 dưới
đây.

V - Lưu lượng thể tích của qụat, CFM (1 m3/s ≈ 2120 cfm)

H - Cột áp toàn phần của quạt, in.WG

C - Hệ số hiệu chỉnh lấy theo bảng 9-3 dưới đây :

Bảng 9-3 : Hệ số hiệu chỉnh C (dB)

Bảng 9-4 : Trị số Kw của các loại quạt
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Ghi chú :

AF - Quạt ly tâm cánh rỗng profile khí động

BC - Quạt ly tâm có cánh hướng bầu cong

BI - Quạt ly tâm có cánh hướng bầu xiên

BFI - Độ tăng tiếng ồn (dB) do tần số dao động của cánh fc ( fc = số cánh x số vòng
quay của quạt trong 1 giây)

Độ ồn phát ra từ máy nén và bơm

Nếu có catalogue của thiết bị có thể tra được độ ồn của nó. Trong trường hợp không có
các số liệu về độ ồn của thiết bị do nhà sản xuất cung cấp, ta có thể tính theo công suất
cụ thể như sau:

- Đối với máy nén ly tâm

trong đó :

USTR - Tôn lạnh Mỹ : 1 USTR = 3024 kCal/h
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- Đối với máy nén píttông

Khi máy làm việc non tải thì tăng từ 5 đến 13 dB ở các dải tần khác nhau.

Nếu cần tính mức áp suất âm thanh Lp ở các tần số trung tâm thì cộng thêm ở công thức
tính LPA (9-7) các giá trị ở bảng dưới đây :

Bảng 9-5

- Đối với bơm nước tuần hoàn

HP - Công suất của bơm, HP

Lưu ý : Tất cả các giá trị tính ở trên là ở khoảng cách 1m từ nguồn âm.

Tiếng ồn của dòng không khí chuyển động

Tiếng ồn do dòng không khí chuyển động sinh ra do tốc độ dòng quá lớn , do qua các
đoạn chi tiết đặc biệt của đường ống và ở các đầu vào ra quạt.

Tiếng ồn của dòng không khí chuyển động là kết quả của hiệu ứng xoáy quanh vật cản,
gây ra sự thay đổi về vận tốc, biến dạng đột ngột về dòng chảy và do đó tạo ra sức ép
động lực cục bộ của không khí.

Có các dạng gây ồn của dòng không khí chuyển động như sau :

a. Tiếng ồn của dòng không khí thổi thẳng

Trong đoạn ống thẳng , khi tốc độ quá lớn thì độ ồn sẽ có giá trị đáng kể. Tuy nhiên khi
thiết kế tốc độ gió đã được chọn và đảm bảo yêu cầu. Thường khi tốc độ trên đường ống
om < 10 m/s thì độ ồn này không đáng kể.

Độ ồn tại các vị trí đặc biệt của đường ống
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Tại các vị trí đặc biệt như : Rẻ dòng, co thắt dòng, vị trí lắp đặt van ... độ ồn có giá trị
đáng kể ngay cả khi tốc độ dòng không khí không cao. Đó là do hiện tượng xoáy tạo
nên. Độ ồn tại các vị trí đó được tính như sau :

trong đó

Laf - Mức cường độ âm phát sinh ra , dB

K s - Thông số riêng của kết cấu đường ống;

- Với van điều chỉnh : Ks = -107

- Cút cong có cánh hướng : KS = -107 + 10.lgn với n là số cánh hướng dòng

- Chổ ống chia nhánh : Ks = -107 + deltaL1 + deltaL2

+deltaL1 - Hệ số hiệu chỉnh độ cong rẻ nhánh, dB. Hệ số này phụ thuộc tỷ số giữa bán
kính cong r của chổ chia nhánh với đường kính ống nhánh d

Nếu r/d ≈ 0 lấy deltaL1 = 4->6 dB

Nếu r/d ≈ 0,15 lấy deltaL1 = 0

+ deltaL2 - Hệ số hiệu chỉnh độ rối, dB. Bình thường lấy deltaL2 = 0. Nếu ở vị trí đầu
nguồn cách vị trí đang xét 5 lần đường kính ống có lắp đặt van điều chỉnh thì người ta
mới xét tới đại lượng này. Trong trường hợp này lấy deltaL2 = 1 -> 5 dB tuỳ theo mức
độ rối loạn của dòng khí đầu nguồn..

Vcon- Tốc độ không khí tại chổ thắt , hoặc tại ống nhánh, FPM;

V - Lưu lượng không khí qua ống, cfm

FTL - hệ số cản trở

Đối với van điều chỉnh nhiều cánh : FTL = 1 nếu hệ số tổn hao áp suất Cpre = 1. Nếu
Cpre ≠ 1 thì :
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trong đó : CPRE - Là hệ số tổn hao áp suất, là đại lượng không thứ nguyên và được tính
theo công thức :

Đối với van điều chỉnh chỉ có 1 cánh :

Nếu CPRE < 4 thì FTL tính như đối với van nhiều cánh

Nếu CPRE > 4 thì FTL = 0,68.C-0,15
PRE - 0,22

S- Diện tích tiết diện ống nơi thắt có lắp đặt van điều chỉnh, của cút hoặc của ống nhánh,
ft 2

D - Chiều cao của ống hoặc cút cong, ft

f - Tần số trung bình của dải ốcta, Hz

K - hệ số tra theo đường tuyến tính của kết cấu đường ống, dB (hình 9-1)

Trị số đặc tính K của kết cấu được xác định dựa vào chuẩn số Strouhal :

Vbr - Tốc độ không khí trong nhánh, fpm

- Đối với van điều chỉnh :

K = -36,3 - 10,7 lg.St nếu St < 25

K = -1,1 - 35,9.lg.St nếu St > 25

- Đối với cút cong có cánh hướng dòng
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- Đối với chổ chia nhánh giá trị K được xác định theo đồ thị hình 9-1 với Vma là tốc độ
dòng khí tạ đường ống chính (fpm)

Hình 9-1 : Quan hệ giữa hệ số K với số St và tỷ số Vma/Vbr tại chổ chia nhánh

c. Tiếng ồn ở đầu vào và đầu ra của quạt :

Tiếng ồn sinh ra trong quạt do nhiều nguyên nhân . Tuy nhiên chủ yếu vẫn là do thay
đổi hướng đột ngột và đi qua chổ thu hẹp. Tiếng ồn do quạt gây ra thường lớn và khó
khắc phục.

Tiếng ồn do không khí thoát ra miệng thổi.

Tiếng ồn do dòng không khí ra miệng thổi phụ thuộc vào tốc độ của dòng không khí khi
ra miệng thổi và kết cấu của nó.

Trong các catalogue của các miệng thổi đều có dẫn ra độ ồn của nó tương ứng với tốc
độ đầu ra nào đó. Vì thế khi thiết kế cần lưu ý không được chọn tốc độ quá lớn

Tổn thất âm trên đường truyền dọc trong lòng ống dẫn.

Tổn thất trong ống dẫn :

Sự giảm âm là sự giảm cường độ âm tính bằng Watt trên một đơn vị diện tích khi âm đi
từ nơi phát tới nơi thu. Sự giảm âm do các nguyên nhân chính sau :

- Nhờ vật liệu hút âm hấp thụ năng lượng sóng âm

- Do phản hồi sóng âm trên bề mặt hút âm

- Quá trình truyền âm dưới dạng sóng lan truyền trong không khí dưới dàn tắt dần do
ma sát.

Mức độ giảm âm được đặc trưng bởi đại lượng IL (Insertion Loss). Trị số IL ở mỗi tần
số riêng cho ta biết sự giảm cường độ âm (dB) trên đường truyền từ nơi phát đến nơi thu
nhận. Khả năng hấp thụ năng lượng só âm của vật liệu gọi là khả năng hút âm. Khi sóng
âm va chạm vào bề mặt vật liệu xốp không khí sẽ dao động trong những lỗ hở nhỏ , sự
cản trở của dòng khí và sự dao động của dòng khí trong khe hở đã biến một phần năng
lượng sóng âm thành nhiệt và làm giảm năng lượng sóng âm đi đến.

Các vật liệu có khả năng hút âm tốt là vật liệu tơi xốp và mềm. Các sóng âm khi đi vào
lớp vật liệu đó sẽ bị làm yếu một phần. Vật liệu hút âm thường sử dụng là : Bông thuỷ
tinh, bông vải, vải vụn . Các tấm vải dày, mềm khi treo trên tường có khả năng chóng
phản xạ âm rất tốt.
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Để tiêu âm trên đường ống, thường người ta bọc các lớp bông thuỷ tinh bên trong đường
ống . Lớp bông đó sẽ hút âm rất tốt.

Khi trong đường ống không có lớp vật liệu hút âm, vẫn tồn tại sự giảm âm tự nhiên do
ma sát.

Đường ống tròn không có lớp hút âm

Khi sóng âm lan truyền trong không khí, do tính chất đàn hồi của môi trường không khí
nên dao động song âm là dao động tắt dần, mức năng lượng âm giảm dần

Người ta tính được rằng trung bình độ ồn giảm tự nhiên là 0,03 dB trên 1feet chiều dài
ống ở tần số dưới 1000 Hz và tăng không đều đến 0,1 dB/ft ở tần số 1000Hz.

Đối với ống chữ nhật không có lớp hút âm và cách nhiệt

Đối với đường ống chữ nhật độ giảm âm tự nhiên được tính theo bảng 9-6 dưới đây :

Bảng 9-6 : Độ giảm âm thanh dB/ft

P - Chu vi ống, in

A - Diện tích tiết diện ống , in2

Ống chữ nhật không có lót lớp hút âm, nhưng có bọc cách nhiệt bên ngoài

Đối với loại đường ống này, thì mức giảm âm lấy gấp đôi số liệu nêu trong bảng 9-6.

Ống tròn có lót lớp hút âm

Độ giảm âm phụ thuộc vào diện tích tiết diện ngang của đường ống và tính chất vật liệu
hút âm . Các số liệu được dẫn ra ở bảng 9-7.

Bảng 9-7 : Độ giảm âm thanh dB/ft
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Đối với đường ống chữ nhật có lót lớp hút âm

- Đối với tần số dải âm dưới 800 Hz độ giảm âm được tính như sau :

IL - Độ giảm âm thanh, dB

t - Độ dày của lớp vật liệu hút âm, in

h - Cạnh ngắn lòng ống, in

P - Chu vi lòng ống, in

A- Diện tích lòng ống, in2

L Chiều dài đoạn ống, ft

f- Tần số âm thanh, Hz

d- Khối lượng riêng vật hút âm, lb/ft3

- Đối với tần số trên 800 Hz

trong đó :

k = 2,11.109

W - Cạnh dài của lòng ống, in

L - Chiều dài đoạn đang xét, ft
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Công thức 9-11 tính khi L < 10 ft. Khi L > 10ft thì lấy L = 10ft

Bảng 9-8 : Độ giảm âm trên đoạn ống hình chữ nhật có lót lớp hút âm dày 1in, dB/ft

Để tránh làm cho IL quá lớn , đối với đường ống chữ nhật có lót hút âm , thì IL không
được vượt quá 40 dB ở bất kỳ tần số nào.

Độ giảm IL nêu trên không tính tới độ giảm âm thanh tự nhiên, nên khi tính cần phải
cộng vào

Đối với đường ống ô van

- Đối với đường ống ô van với tỷ số hai trục là 3 : 1 thì IL được lấy giống đường ống
tròn có đường kính bằng trục ngắn của ống ô van.

Độ dày lớp hút âm có ảnh hưởng đến trị số IL. Ở tần số 800 HZ , khi chiều dày lớp hút
âm là 2in thì hiệu qura giảm âm tăng 2 lần so với lớp dày 1in. Vì vậy cần lót lớp hút âm
dày từ 2in đến 3in để nâng cao hiệu quả hút âm.

Tổn thất tại cút cong và chổ chia nhánh

Độ giảm âm tại cút cong tròn

Tại vị trí cút cong âm thanh bị phản hồi ngược lại một phần. Vì thế các cút cong có hay
không có lớp hút âm thì đều có tác dụng giảm ồn nhất định

Tổn thất tại cút cong phụ thuộc vào kích thước của nó và tần số âm và cho ở bảng 9-9
dưới đây :

253/291



9-9: Độ giảm âm qua cút tròn, dB

f - Tần số âm , kHz

D- Đường kính ống tròn, in

Độ giảm âm tại cút cong chữ nhật

Cút vchữ nhật làm giảm tối đa nhưng âm thanh trong dải ốcta mà tần số trung tâm gần
bằng hoặc lớn hơn 125 Hz.

Bảng 9-10 đưa ra các kết quả giảm âm khi dòng không khí đi qua cút chữ nhật có và
không có lớp hút âm.

9-10: Độ giảm âm qua cút chữ nhật, dB

W - Cạnh lớn của ống chữ nhật, in

f - Tần số âm tính bằng, kHz

c. Độ giảm âm tại chỗ chia nhánh
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Độ giảm âm do chia nhánh được tính theo công thức:

deltaLWB - Độ giảm năng lượng âm do chia nhánh, dB

Abr - Diện tích nhánh rẻ đang xét, ft2

tongAbr - Tổng diện tích các nhánh rẻ, ft2

Tổn thất âm do phản hồi cuối đường ống

Khi sóng âm thoát ra cuối đường ống để vào phòng , do mở rộng đột ngột nên gây ra sự
phản hồi âm ngược lại. Điều này giảm đáng kể các âm thanh tần số thấp.

Tổn thất âm do phản hồi không cần tính nếu :

- Miệng thổi kiểu khuyếch tán gắn trực tiếp lên trần

- Miệng thổi khuyếch tán nối với đoạn đường ống thẳng dài hơn 3 lần đường kính ống

- Miệng thổi khuyếch tán nối với ống nối mềm

Tổn thất âm do phản hồi cuối đường ống được tính theo bảng dưới đây:

Bảng 9-11 : Tổn thất do âm phản hồi cuối đường ống, dB
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Chú ý: Các số liệu ở bảng 9-8 không sử dụng cho miệng thổi có lót lớp hút âm hoặc
miệng thổi gắn trực tiếp lên đường ống. Nếu đầu cuối cùng của đường ống là miệng thổi
khuyếch tán thì phải trừ đi ít nhất 6 dB
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Sự truyền âm kiểu phát xạ và tổn thất trên
đường truyền
Sự truyền âm kiểu phát xạ và tổn thất trên đường truyền

Sự phát xạ âm

Tiếng ồn do sóng âm hoặc sự rối loạn của dòng không khí bên trong đường ống có thể
xuyên qua thành ống làm thành ống dao động. Sự truyền âm theo cách đó gọi là sự phát
xạ âm.

Tiếng ồn ngược lại cũng có thể truyền vào bên trong ống, chạy theo hệ thống đường ống
và vào phòng hoặc ra ngoài.

Tổn thất âm phát xạ trên đường truyền

a. Khái niệm.

- Mức suy giảm âm thanh do truyền TL (Transmission loss) khi qua tường, vách ngăn
hoặc các vật cản khác trong trường hợp tổng quát được tính theo công thức :

TL =

TL - Tổn thất âm trên đường truyền, dB

Wvao - Năng lượng sóng âm tới, W

WCL - Năng lượng còn lại của sóng âm khi qua vách, W

Tổn thất do truyền âm phụ thuộc vào khối lượng riêng của vật liệu vách và tần số âm
thanh.

Đối với tường bê tông hoặc ống kim loại khi tăng gấp đôi khối lượng vách thì trị số TL
tăng từ 2 -> 3 dB cho tiếng ồn dưới 800 Hz và tăng từ 5 -> 6 dB cho tiếng ồn trên 800
Hz. Quan hệ giữa TL và khối lượng vật liệu bị ảnh hưởng của nhièu yếu tố khác như
khe nứt, độ cứng, độ cộng hưởng, sự không đồng nhất của vách ngăn ...vv

• Tổn thất âm do phát xạ từ trong ống ra trong trường hợp tổng quát :
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•

trong đó:

LV - Mức năng lượng âm thanh đầu vào ống, dB

LR - Mức năng lượng âm phát xạ sau khi xuyên qua ống, dB

AN, AT - Diện tích phát xạ mặt ngoài ống và diện tích tiết diện ngang bên trong ống, in2

- Tổn thất phát xạ âm vào đường ống trong trường hợp tổng quát :

dB (9-15)

WV - Cường độ âm truyền tới ống, dB

WR- Cường độ âm được truyền qua ống, dB

b. Tổn thất âm do phát xạ qua thành ống chữ nhật ra ngoài

Để tính tổn thất trên đường truyền qua ống chữ nhật người ta giới hạn tần số âm thanh
sau đây để làm mốc:

(9-16)

trong đó:

fL gọi là tần số âm mốc.

a, b là hai cạnh của ống chữ nhật, in

- Khi tần số f < fL thì kiểu sóng phẳng là chủ yếu và độ giảm âm tính theo công thức :

- Khi f > fL thì sóng âm là kiểu hỗn hợp được tính theo công thức:
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trong đó :

m - Khối lượng trên 1 đơn vị diện tích thành ống, lb/ft2

Theo công thức ở trên, tổn thất âm do truyền qua ống chữ nhật không phụ chiều dài ống
mà phụ thuộc vào khối lượng trên 1 đơn vị diện tích thành ống m.

Dưới đây là tổn thất âm khi truyền qua đường ống ở các dải tần số khác nhau.

Bảng 9-12 : Tổn thất âm khi truyền từ ống ra ngoài TLR, dB

Bảng 9-13 : Tổn thất âm khi truyền vào đường ống TLV, dB

c. Tổn thất âm do phát xạ qua thành ống dẫn tròn ra ngoài

Tổn thất âm khi truyền qua ống dẫn tròn khác với ống dẫn chữ nhật. Khi tần số thấp các
sóng phẳng ngăn cản sự truyền âm trong ống ra ngoài nên tổn thất rất lớn.

Bảng 9-14 dưới đây trình bày các tổn thất do truyền âm từ ống dẫn ra ngoài

Bảng 9-14 : Tổn thất truyền âm từ ống tròn ra ngoài TLR, dB
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trong đó

D - đường kính ống, in

sichma- Chiều dày của ống, in

L - Chiều dài ống, ft

Trong trường hợp tập âm nèn che khuất tiếng ồn phát xạ, thì giới hạn thấp hơn của TL
được biểu thị bằng dấu >. Các số liệu trong dấu ngoặc đơn cho biết rằng tiếng động nền
sẽ sinh ra một giá trị lơn hơn số liệu thông thường.

Tổn thất âm TL của ống ôvan

Mức tổn thất âm thanh khi truyền qua thành ống ôvan được dẫn ra ở bảng

Bảng 9-15 : Tổn thất truyền âm từ ống ôvan ra ngoài TLR, dB

Tổn thất âm khi qua cấu trúc xây dựng
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Khi truyền âm qua các kết cấu xây dựng , năng lượng âm thanh bị tổn thất một lượng
đáng kể , qua nghiên cứu người ta đã đưa ra các kết quả xác định tổn thất âm thành.

Tổn thất qua tường, vách ngăn, cửa kính và khoảng trống trên trần được tính theo bảng
9-16 dưới đây:

Bảng 9-16 : Tổn thất âm khi đi qua kết cấu xây dựng, dB

4 Hiệu ứng làm giảm âm kết hợp giữa trần và khoảng trống trên trần

Trần và khoảng trống trên trần có tác dụng giảm âm phát xạ từ đường ống ra một cách
đáng kể, đặc biệt là trần có cách âm.

Đối với trần cách âm bằng sợi vô cơ khối lượng 35 lb/ft3 thì mức độ giảm âm theo các
dải tần cho ở bảng 9-17 :

Bảng 9-17 : Tổn thất âm qua trần cách âm, dB
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Quan hệ giữa mức áp suất âm trong phòng với cường độ âm

Trường hợp có một hoặc nhiều nguồn âm trong phòng

Căn cứ vào thực nghiệm người ta đưa ra công thức tính mức áp suất trong phòng Lpr
(dB) từ mức cường độ âm LWr

(9-19)

trong đó :

Lwr - Mức cường độ âm trong phòng, dB

V - Thể tích của phòng, ft3

f - Tần số trung tâm của dải ốcta, Hz

r - Khoảng cách từ nguồn âm tới nơi thu nhận, ft

Nếu trong phòng có nhiều nguồn âm thì tính Lpr riêng rẻ và cộng lại để tính tổng áp sấu
âm tại nơi thu nhận.

Trường hợp có nhiều miệng thổi khuyếch tán đặt sát trần

Trong các văn phòng và phòng lớn trong toà nhà thường có nhiều miệng thổi . Nếu số
lượng lớn hơn hay bằng 4 và độ độ cao lắp đặt như nhau thì mức áp suất âm trong phòng
ở độ cao 5 ft cách sàn được xác định như sau :

LWS - Mức cường độ âm thanh của miệng thổi, dB

h - độ cao của trần, ft

N - Số miệng thổi
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X = F/h2 : F - Diện tích sàn do 1 miệng thổi đảm nhận, ft2

Hiệu ứng không gian

Hiệu ứng không gian là sự chênh lệch giữa mức áp suất âm thanh và mức cường độ âm
thanh trong phòng Lp - Lw

Thiết bị tiêu âm

Trong kỹ thuật điều hoà không khí người ta thường sử dụng các thiết bị tiêu âm nhằm
giảm âm thanh phát ra từ các thiết bị và dòng không khí chuyển động truyền đến khu
vực xung quanh và đặc biệt là truyền vào phòng.

Đối với các thiết bị nhỏ như các quạt, FCu và AHU người ta bọc kín thiết bị bằng các
hộp tiêu âm để hút hết các âm thanh phát xạ từ thiết bị không để chúng lan truyền ra
chung quanh

Đối với các AHU lớn, phòng máy Chiller người ta đặt trong các phòng máy kín có bọc
cách âm.

Đối với dòng không khí người ta sử dụng các hộp tiêu âm đặt trên đường đi. Các hộp
tiêu âm này có nhiệm vụ hút hết âm lan truyền theo dòng không khí chuyển động. Dưới
đây trình bày cấu tạo của hộp tiêu âm đặt trên đường ống.

Hình 9-2 : Cấu tạo hộp tiêu âm

Trên hình 9-2 là cấu tạo của hộp tiêu âm thường được sử dụng trong kỹ thuật điều hoà
không khí.

Cấu tạo của hộp tiêu âm gồm các lớp sau đây (kể từ trong ra ngoài) :

- Lớp tôn có đực lỗ fi6, a=20mm

- Lớp vải mỏng
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- Lớp bông hút âm

- Lớp tôn vỏ ngoài

Hộp tiêu âm được định hình nhờ khung gỗ bao quanh . Độ dày D của lớp bông thuỷ tinh
nằm trong khoảng 100 -> 300mm. Độ dày càng lớn khả năng hút âm càng tốt. Lớp trong
cùng là lớp tôn đục lỗ , các lỗ có tác dụng hút âm thanh, trong một số trường hợp người
ta sử dụng lứới sắt hoặc lưới nhựa để thay thế.

Lọc bụi

Khái niệm

Bụi là một trong các chất độc hại . Tác hại của bụi phụ thuộc vào các yếu tố : Kích cỡ
bụi, nồng độ bụi và nguồn gốc bụi.

- Nguồn gốc:

+ Hữu cơ : Do các sản phẩm nông nghiệp và thực phẩm như thuốc lá, bông gỗ, các sản
phẩm nông sản, da, lông súc vật

+ Bụi vô cơ : Đất, đá, xi măng, amiăng, bụi kim loại

- Kích cỡ hạt: Bụi có kích cỡ càng bé tác hại càng lớn do khả năng xâm nhập sâu, tồn
tại trong không khí lâu và khó xử lý.

+ Rất mịn : 0,1 - 1 μm

+ Mịn : 1 - 10 μm

+ Thô : > 10 μm

- Nồng độ :

+ Nồng độ bụi cho phép trong không khí thường cho theo nòng độ ôxit silic

Bảng 9-18
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Khi lựa chọn thiết bị lọc bụi căn cứ vào các đặc tính sau:

• Hiệu quả lọc bụi ?b :

•

G'b, G"b - Lượng bụi vào ra thiết bị trong một đơn vị thời gian

z'b, z"b - Nồng độ bụi vào ra thiết bị trong một đơn vị thời gian

- Phụ tải không khí : L (m3/h.m2) Lưu lượng lưu thông không khí tính cho 1m2diện tích
bề mặt lọc.

- Trở lực thủy lực deltap = C.p.om2/2: Trở lực thủy lực của thiết bị lọc

Các thiết bị lọc bụi và tính toán

Thiết bị lọc bụi có nhiều loại, tuỳ thuộc vào nguyên lý tách bụi, hình thức bên ngoài,
chất liệu hút bụi mà người ta chia ra :

- Buồng lắng bụi

- Thiết bị lọc bụi kiểu xiclon

- Thiết bị lọc bụi kiểu quán tính

- Thiết bị lọc bụi kiểu túi vải, lưới lọc, thùng quay.

- Thiết bị lọc bụi kiểu tĩnh điện

Buồng lắng bụi.

Buồng lắng bụi có cấu tạo dạng hộp , không khí vào 1 đầu và ra đầu kia. Nguyên tắc
tách bụi của buồng lắng bụi chủ yếu là :

- Giảm tốc độ hổn hợp không khí và bụi một cách đột ngột khi vào buồng. Các hại bụi
mất động năng và rơi xuống dưới tác dụng của trọng lực.

- Dùng các vách chắn, vách ngăn để khi không khí va đập vào các hạt bụi bị mất động
năng và rơi xuống đáy buồng.

- Ngoặt dòng khi chuyển động trong buồng.
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Trên hình 9-3 trình bày một số kiểu dạng buồng lắng bụi

Buồng lắng bụi đơn giản chỉ dựa trên nguyên tắc giảm tốc độ đột ngột có nhược điểm là
hiệu quả không cao , chỉ đạt 50 -> 60% và phụ tải không lớn.

Buồng lắng bụi có nhiều ngăn và loại có tấm chắn hiệu quả cao hơn . Trong các buồng
lắng bụi này không khí chuyển động dích dắc hoặc xoáy tròn nên khi va đập vào các
tấm chắn và vách ngăn sẽ mất động năng và rơi xuống. Hiệu quả có thể đạt 85 -> 90%

a) Buồng lắng bụi đơn giãn

b) Buồng lắng bụi nhiều ngăn

c) buồng lắng bụi có tấm chắn

Hình 9-3 : Các loại buồng lắng bụi

* Tính toán buồng lắng bụi đơn giản:

- Chiều dài tối thiểu cần thiết của buồng lắng bụi để giữ lại hạt bụi có đường kính d:

trong đó :

μ - Độ nhớt động học của không khí, kg.s/m2

L - Lưu lượng không khí đi qua buồng lắng , m3/s

gamam - Trọng lượng đơn vị của bụi, kg/m3

d - Đường kính hạt bụi, m

B - Chiều rộng buồng lắng, m

- Ngược lại, khi kích thước buồng đã xác định, ta có thể xác định đường kính hạt bụi bé
nhất mà buồng có khả năng giữ lại :
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Các công thức trên đây chỉ tính trong trường hợp không khí chuyển động trong buồng
là chảy tầng. Thực tế không tốc độ không khí chuyển động trong buồng thường chọn là
0,6 m/s.

Khi đó dòng không khí đang chảy tầng. Khi chuyển sang chế độ chảy rối công thức trên
không còn đúng nữa.

Bộ lọc bụi kiểu xiclôn

Bộ lọc bụi xiclon là thiết bị lọc bụi được sử dụng tương đối phổ biến . Nguyên lý làm
việc của thiết bị lọc bụi kiểu xiclon là lợi dụng lực ly tâm khi dòng không khí chuyển
động để tách bụi ra khỏi không khí

Hình 9-4 : Cấu tạo lọc bụi kiểu xiclon

Nguyên lý làm việc của thiết bị lọc bụi xiclon như sau : Không khí có bụi lẫn đi qua ống
1 theo phương tiếp tuyến với ống trụ 2 và chuyển động xoáy tròn đi xuống dưới phía
dưới, khi gặp phễu 3 dòng không khí bị đẩy ngược lên chuyển động xoáy trong ống 4
và thoát ra ngoài. Trong quá trình chuyển động xoáy ốc lên và xuống trong các ống các
hạt bụi dưới tác dụng của lực ly tâm va vào thành, mất quán tính và rơi xuống dưới . Ở
đáy xiclon người ta có lắp thêm van xản để xả bụi vào thùng chứa. Van xả 5 là van xả
kép 2 cửa 5a và 5b không mở đồng thời nhằm đảm bảo luôn cách ly bên trong xiclon
với thùng chứa bụi, không cho không khí lọt ra ngoài.

* Tính toán Xiclon :

Để tính toán người ta giả thiết

1- Các hạt bụi có kích thước hình cầu.

2- Lực ly tâm tác dụng lên hạt bụi theo hướng bán kính của xiclon và bỏ qua lực tác
dụng của trọng lực.

3- Hạt bụi được tách ra khỏi không khí sau khi va chạm và thành xiclon

Dựa vào các giả thiết đó người ta đã xác định được cỡ hạt bụi nhỏ nhất có thể giữ lại
được trong xiclon và thời gian chuyển động của hạt bụi từ lúc vào đến lúc lắng đọng
dưới đáy xiclon :
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trong đó :

v - Độ nhớt động học của không khí, m2/s

gamak, gamam - Khối lượng riêng của không khí và bụi, kg/m3

R1 - Bán kính của ống thoát khí , m

R2 - Bán kính hình trụ của xiclon, m

om - Vận tốc trung bình của hạt bụi , s-1

Bộ lọc bụi kiểu quán tính

Nguyên lý hoạt động của thiết bị lọc bụi kiểu quán tính là dựa vào lực quán tính của hạt
bụi khi thay đổi chiều chuyển động đột ngột.

Trên hình 9-5 trình bày cấu tạo của thiết bị lọc bụi kiểu quán tính. Cấu tạo gòm nhiều
khoang ống hình chóp cụt có đường kính giảm dần xếp chồng lên nhau tạo ra các góc
hợp với phương thẳng đứng khoảng 60o và khoảng cách giữa các khoang ống khoảng từ
5 -> 6mm.

Không khí có bụi được đưa qua miệng 1 vào phẩu thứ nhất, các hạt bụi có quá tính lớn
đi thẳng, không khí một phần đi qua khe hở giữa các chóp và thoát ra ống 3. Các hạt bụi
được dồn vào cuối thiết bị .

Thiết bị lọc bụi kiểu quá tính có cấu tạo và nguyên lý hoạt động tương đối đơn giản
nhưng nhược điểm là hiệu qủa lọc bụi thấp , để tăng hiệu quả lọc bụi người ta thường
kết hợp các kiểu lọc bụi với nhau, đặc biệt với kiểu lọc kiểu xclôn, hiệu quả có thể đạt
80 -> 98%. Phần không khí có nhiều bụi ở cuối thiết bị được đưa vào xiclôn để lọc tiếp.

Bộ lọc bụi kiểu túi vải.

Thiết bị lọc bụi kiểu túi vải được sử dụng rất phổ biến cho các loại bụi mịn, khô khó
tách khỏi không khí nhờ lực quán tính và ly tâm. Để lọc người ta cho luồng không khí
có nhiễm bụi đi qua các túi vải mịn, túi vải sẽ ngăn các hạt bụi lại và để không khí đi
thoát qua.
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Qua một thời gian lọc, lượng bụi bám lại bên trong nhiều , khi đó hiệu quả lọc bụi cao
đạt 90 -> 95% nhưng trở lực khi đó lớn deltap = 600 -> 800 Pa, nên sau một thời gian
làm việc phải định kỳ rũ bụi bằng tay hoặc khí nén để tránh nghẽn dòng gió đi qua thiết
bị. Đối với dòng khí ẩm cần sấy khô trước khi lọc bụi tránh hiện tượng bết dính trên bề
mặt vải lọc làm tăng trở lực và năng suất lọc. Thiết bị lọc bụi kiểu túi vải có năng suất
lọc khoảng 150 -> 180m3/h trên 1m2 diện tích bề mặt vải lọc. Khi nồng độ bụi khoảng
30 -> 80 mg/m3 thì hiệu quả lọc bụi khá cao đạt từ 96->99%. Nếu nồng độ bụi trong
không khí cao trên 5000 mg/m3 thì cần lọc sơ bộ bằng thiết bị lọc khác trước khi đưa
sang bộ lọc túi vải.

Bộ lọc kiểu túi vải có nhiều kiểu dạng khác nhau, dưới đây trình bày kiểu túi vải thường
được sử dụng.

Trên hình 9-5 là cấu tạo của thiết bị lọc bụi kiểu túi vải đơn giản. Hỗn hợp không khí và
bụi đi vào cửa 1 và chuyển động xoáy đi xuống các túi vải 2, không khí lọt qua túi vải
và đi ra cửa thoát gió 5. Bụi được các túi vải ngăn lại và rơi xuống phểu 3 và định kỳ xả
nhờ van 4

Để rũ bụi người ta thường sử dụng các cánh gạt bụi hoặc khí nén chuyển động ngược
chiều khi lọc bụi , các lớp bụi bám trên vải sẽ rời khỏi bề mặt bên trong túi vải.

Hình 9-5 Thiết bị lọc bụi kiểu túi vải

Bộ lọc bụi kiểu lưới

Bộ lọc bụi kiểu lưới được chế tạo từ nhiều loại vật liệu khác nhau nhằm làm cho dòng
không khí đi qua chuyển động dích dắc nhằm loại bỏ các hạt bụi lẫn trong không khí.
Loại phổ biến nhất gồm một khung làm bằng thép , hai mặt có lưới thép và ở giữa là
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lớp vật liệu ngăn bụi. Lớp vật liệu này có thể là các mẩu kim loại, sứ, sợi thuỷ tính, sợi
nhựa, ...

Kích thước của vật liệu đệm càng bé thì khe hở giữa chúng càng bé và khả năng lọc bụi
càng cao. Tuy nhiên đối với các loại lọc bụi kiểu này khi hiệu quả lọc bụi tăng đều kèm
theo tăng trở lực

Trên hình 9-6 là tấm lưới lọc với vật liệu đệm là lỏi kim loại hoặc sứ. Kích thước thông
thường của tấm lọc là 500 x 500 x (75 -> 80)mm, khâu kim loại có kích thước 13 x 13
x 1mm. Lưới lọc có trở lực khá bé 30 -> 40 Pa. Hiệu quả lọc bụi có thể đạt 99%, năng
suất lọc đạt 4000 -> 5000 m3/h cho 1m2 diện tích bề mặt lưới lọc . Loại lọc bụi kiểu lưới
này rất thích hợp cho các loại bụi là sợi bông, sợi vải .. . Hàm lượng bụi sau bộ lọc đạt 6
-> 20 mg/m3

Tuỳ theo lưu lượng không khí cần lọc các tấm được ghép với nhau trên khung phẳng
hoặc ghép nhiều tầng để tăng hiệu quả lọc.

Trong một số trường hợp vật liệu đệm được tẩm dầu để nâng cao hiệu quả lọc bụi. Tuy
nhiên dầu sử dụng cần lưu ý đảm bảo không mùi , lâu khô và khó ôxi hoá.

Sau một thời gian làm việc hiệu quả khử bụi kém nên định kỳ vệ sinh bộ lọc

Hình 9-6 Thiết bị lọc bụi kiểu lưới

Bộ lọc bụi kiểu tĩnh điện

Bộ lọc tĩnh điện được sử dụng lực hút giữa các hạt nhỏ nạp điện âm. Các hạt bụi bên
trong thiết bị lọc bụi hút nhau và kết lại thành khối có kích thước lớn ở các tấm thu góp.
Chúng rất dễ khử bỏ nhờ dòng khí.

Thiết bị lọc bụi kiểu điển hình trình bày trên hình 9-7. Thiết bị được chia thành 2 vùng:
Vùng iôn hoá và vùng thu góp. Vùng iôn hoá có căng các sợi dây mang điện tích dương
với điện thế 1200V. Các hạt bụi trong không khí khi đi qua vùng iôn hoá sẽ mang điện
tích dương. Sau vùng iôn hoá là vùng thu góp, gồm các bản cực tích điện dương và âm
xen kẻ nhau nối với nguồn điện 6000V. Các bản tích điện âm nối đất. Các hạt bụi tích
điện dương khi đi qua vùng thu góp sẽ được bản cực âm hút vào. Do giữa các hạt bụi
có rất nhiều điểm tiếp xúc nên liên kết giữa các hạt bụi bằng lực phân tử sẽ lớn hơn lực
hút giữa các tấm cực với các hạt bụi . Do đó các hạt bụi kết lại và lớn dần lên. Khi kích
thước các hạt đủ lớn sẽ bị dòng không khí thổi rời khỏi bề mặt tấm cực âm. Các hạt bụi
lớn rời khỏi các tấm cực ở vùng thu góp sẽ được thu gom nhờ bộ lọc bụi thô kiểu trục
quay đặt ở cuối gom lại.

Hình 9-7: Bộ lọc bụi kiểu tĩnh điện
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Thiết bị lọc bụi kiểu tĩnh điện rất hiệu quả đối với các loại bụi kích cỡ từ 0,5 đếm 8μm.
Khi các hạt bụi có kích cỡ khoảng 10μm và lớn hơn thì hiệu quả giảm. Tổn thất áp suất
khi đi qua vùng iôn hoá và vùng thu góp thấp và nằm trong khoảng từ 0,15 đến 0,25 in .
WC (từ 37 đến 62 Pa) và tốc độ khong khí từ 300 đến 500 fpm (1,5 đến 2,5m/s).

Cần lưu ý vấn đề an toàn vì điện thế sử dụng rất cao và nguy hiểm đến tính mạng con
người.
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phần phụ lục
PHẦN PHỤ LỤC

Nhiệt độ lớn nhất t max và nhiệt độ bé nhất t min tuyệt đối trong năm
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Nhiệt độ trung bình lớn nhất các ngày trong tháng t tb max

Nhiệt độ trung bình lớn nhất các ngày trong tháng t tb max (tiếp theo)
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Nhiệt độ trung bình lớn nhất các ngày trong tháng t tb max (tiếp theo)
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Nhiệt độ nhỏ nhất trung bình các ngày trong tháng, t tb min
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Nhiệt độ nhỏ nhất trung bình các ngày trong tháng, t tb min (tiếp theo)
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Nhiệt độ nhỏ nhất trung bình các ngày trong tháng, t tb min
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Độ ẩm tương đối trung bình trong tháng, fi tb
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Độ ẩm tương đối trung bình trong tháng, fi tb (tiếp theo)
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Độ ẩm tương đối trung bình trong tháng, fi tb (tiếp theo)
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Thông số vật lý của không khí khô

BẢNG CHUYỂN ĐỔI ĐƠN VỊ

Áp suất :

1 psi = 6,89476 kPa = 6894,76 N/m2

1 in Hg = 3,38639 kPa

1 in H2O = 0,24908 kPa

1 ft H2O = 2,98896 kPa
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1 tonf/in2 = 15,4443 MPa

1 bar = 105 N/m2 = 105 Pa

1 at = 0,9807 Bar = 735,5 mmHg = 10 mH2O

1 kgf/cm2 = 1 at = 98,0665 kPa = 104 mmAq

1 mm Hg = 1 torr = 133,322 Pa

1 mmH2O = 9,80665 Pa

1 mmAq = 1 kgf/m2 = 9,807 N/m2

Nhiệt độ :

Khối lượng riêng

1 lb/in3 = 27,68 g/cm3

1 lb/ft3 = 16,019 kg/m3

1 kg/m3 = 0,06243 lb/ft3

Gia tốc

1 ft/s2 = 0,3048 m/s2

1 m/s2 = 3,2835 ft/s2

Lưu lượng thể tích

1 cfm = 4,71947.10-4 m3/s = 1,699 m3/h

1 m3/h = 0,588578 cfm

Chiều dài
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1 in = 25,4 mm

1 ft = 12 in = 304,8 mm = 0,333 yard

1 yard = 0,9144 m

1 mile = 1,609344 km = 5280 ft

1 m = 3,2808 ft

Diện tích

1 m2 = 10,7639 ft2 = 1550 in2

1 are = 100 m2

1 hectare = 104 m2

1 ft2 = 144 in2 = 929 cm2

1 in2 = 645,16 mm2

Thể tích

1 Gal (US) = 3,7854 Lít = 0,13368 ft3

1 in3 = 16,387 cm3

1 ft3 = 0,0283168 m3

1 m3 = 35,3147 ft3

1 cm2 = 0,061024 in3

Khối lượng

1 oz = 28,3495 g

1 lb = 0,45359237 kg = 16 oz

1 quital = 100 kg
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1 Ton = 1016,05 kg

1 kg = 2,2046 lb

1 g = 15,432 grains

Công suất

1 HP = 0,7457 kW

1 W = 1 J/s

1 Ton lạnh (US) = 12.000 Btu/h = 3,5169 kW

1 Tonlanh (Japan) = 13.175 Btu/h = 3,86 kW

Năng lượng

1 kWh = 3600 kJ = 3412 Btu

1 kCal = 4,187 kJ

1 Btu = 1,05506 kJ = 0,25198 kCal

1 Cal = 3,968 Btu

1 ft.lbf = 1,35582 J

1 Therm = 105,506 MJ

1 kJ = 1 kW.s

Tốc độ :

1 fpm = 0,00508 m/s

1 fps = 0,3048 m/s

1 m/s = 196,85 fpm

Lực :

1 lbf = 4,44822 N
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1 tonf = 9,964 kN

1 kip = 4,44822 kN

1 kgf = 1 kp = 9,80665 N
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