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TOM TAT: Phuong phap tich trit lanh da duoc sir dung rdt nhiéu trén thé gii nhung lai rdt han

ché 6 Viét Nam véi Iy do [a gia thanh nhdp khdu khé cao lam tang chi phi dau tu. Vi Vay,trong bai bao

nay tac gid sé nghién ciru Iy thuyét, thuc nghiém qua cau tich lanh véi mong muon lam co sé cho viéc

ché tao va sir dung rong rili tai Viét Nam gép phan ndng cao hiéu qua sir dung ndng luong ciia dat nuée

1. TONG QUAN

Trong nhimg nam gan day, cac cong trinh
cao ¢ dad duge xay dung nhiéu ¢ Viét Nam.
Didu d6 gin lién véi viéc sir dung hé thong
diéu hoa khdng khi trung tAm tai nhiing noi
ndy. Thé nhung su tiéu hao nang lugng cho n6
lai chiém dén khoang 40% ning lugng sir dung
cia tda nha. Piéu nay lam ting chi phi van
hanh ciing nhu gia ting nhu cau sir dung dién
nang trong gid cao diém,dan dén tinh trang mat
can bang viéc tiéu thy dién rat 1on giita gio cao
diém va thap diém. Ngoai ra chua ké dén cac
cong trinh didu hoa khong khi thuong dugc
thiét ké & diéu kién phu tai dinh ciing 1am giam
hiéu qua kinh té khi sir dung. Mot trong nhiimg
phuong phdp mang lai hiéu qua cho viéc st
dung dién nang ciing nhu lam giam thiéu sy
phat thai CO, dé bao vé méi truong chinh 1a
phuong an tich trit lanh véi mot s6 cong nghé
tich tri lanh thuong sir dung trong thyc té nhu

sau: cong nghé tich trit lanh bang nudc, cong

nghé tich trir bang tan chay bén ngoai dng,
cbng nghé tich trir lanh str dung thap da, cong
nghé tich trir bang dang bot, cong ngh¢ sir dung
Qué cau tich trir lanh

Viéc nghién ciu tich trir lanh d& dugc tién
hanh nhiéu trén thé gi6i chang han nhu: Bo He,
Fredrik Setterwall [1] d& nghién cu s dung
chéat Parrafin dé nang cao hiéu qua cho viéc
tich trit lanh; Frank Bruno [2] nghién ctu cac
phuong phap nhim ting hiéu qua bo tich trir
lanh; Amir Faghri [3] nghién ctu viéc lam ting
hiéu qua truyén nhiét b¢ tich trit lanh bang vigc
st dung cac canh trao dbi nhiét; Bo He[4]
nghién ciru vét liéu bién ddi pha dé s dung
trong hé théng tich trir lanh; M.Heling [5]
nghién ctru str dung vét liéu composit ¢6 hé sé
dan nhiét 16n 1am chat bién déi pha....Ngoai ra,
viéc tich trit lanh d& dugc nhidu cong ty san
XUt nhu : Crisophia (Phap), Calmac, Fafco,
Dunham-Bush, MaximICE... cia My. Cac san

phiam ciia cac hing ndi tiéng ciia Trung qudc
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nhu YUANPAL, WANGPA]J,
TONGFANG...Thé nhung, cic san pham nay
kha ton kém khi sir dung tai Viét Nam nén dé
tmg dung 12 mot diéu kha kho khan. Trude vin
dé trén, cac tac gia Nguyén Thé Bio & Truong
Hong Anh [6] d4 nghién ctru ché tao binh tich
trit lanh dang bang tan ngodi ong dé 1am giam
chi phi san xuat, gitip cho viéc tmg dung tich
trit lanh rong rdi hon. Thé nhung, phuong phap
tich trir dang bang tan chay c6 mot s6 han ché
nhu: ton that ap suat vé phia chat tai kha lén
khi nap tai néu nhu cong suat binh Ién, ton dién
tich lap dat, khong linh hoat khi can thay doi
cong suat, phai sir dung thiét bi khuy nudc khi
xa tai. Do d6 trong bai viét nay, tac gia s&
nghién ciru 1y thuyét, thuc nghiém dé danh gia
kha nang sir dung qua cdu tich trit lanh véi
PCM ( phase change meterial ) 1a nude tu san
Xuat trong nudc véi nhimg wu diém hon so voi
phuong phap bing tan chay bén ngoai nhu: ton
that 4p sut rat thap khi chét tai lanh chay qua
I6p cau luc nap tai [7], khong ton nhiéu dién
tich lap dat, linh hoat khi can thay d6i cong
sudt, khong can phai st dung thiét bi khudy
nudce khi x4 tai
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Chlng t6i tién hanh viéc nghién ciu ly
thuyét dé tim ra thoi gian dong dic nudc trong
Qua cau, ciing nhu xdy dung cong thiic tinh
todn chon lya qua cau tich trit lanh. Sau do,
nhiing 1y thuyét ndy s& dugc kiém nghiém tir
md hinh thuc té
2.1. Tinh toan thoi gian déng dic nuéc trong

qué ciu

Viéc xac dinh thoi gian déng dac ctia nude
1a viéc quan trong khi tinh toan hé thdng tich
trit lanh. Thoi gian dong dac phdi ddm bdo
khong dugc vugt qua thoi gian phu tai day cua
nganh dién luyc vi khoang thoi gian do gia
thanh dién nang gidm. Thoi gian dong ddc cua
nuée s& phu thuge vao dudong kinh qua cau ma
ta sir dung. Ngoai ra con phu thudc vao nhiét
d6 chét tai lanh khi nap tai. Vi vy, ta phai lya
chon nhiét d chét tai lanh va duong kinh qua
cau sao cho mang lai hi¢u qua kinh t& va k¥
thuat cao nhat. Vi nhiét tré ciia 16p kim loai
1am qua cAu tich lanh r4t nhé nén ta c6 thé bo
gua anh huong ctua bé day vt liéu; do d6 ta co
cbng thuc tinh thoi gian tao bang theo [8] nhu
Sau:

N R
2.2 4 |t]

Trong do:

1: lathoi gian dong da (s )

t : nhiét do chét tai lanh (°C)

L : nhiét 4n hoa rin cua nudc d4 theo thé
tich 306.10° ( I/m°)

A hé s6 dan nhiét cua da 2,32 (W/m.dd)

8q: bé day da (m)

Nhu viy, ta s& danh gid d6 chinh xac cua
cong thic trén dua trén cac két qua thi nghiém
& phan sau
2.2. Cong thitc tinh toan qua ciu tich lanh
sir dung nuéc 1am chit dong dic

Thé tich chira nudc clia qua ciu:

_ 4.7.R?

Vnuoc -
3

0,9 (2.2)
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Véi :

R : 1a ban kinh cia qua cau, (m)

0,9 : 1a hé sb dién day thé tich

Ning suit lanh khi bién d6i pha ciia qua
cau:

V,,0.5.336

— nuoc 23
Qeas 3600 @3)

Voi:

Qcaur : Néang suét lanh khi bién ddi pha cia
qua cau, (KWh/trai )

& : Khéi luong riéng cia nudc, ( kg/m?)

Viuse: Thé tich chita nuéc trong qua ciu, (
m?)

Nang sut lanh nhiét hién & trang thai 1ong
cla qua

C,.(t, —t) VO

cau: Q,, = — (24)

3600

Véi :

Qa2 : Nang sudt lanh nhiét hién & trang
théi long ctia qua cau, ( kWh/trai )

C, : Nhiét dung riéng khdi lugng dang ap
cta nudc, ( kJ/kg.do)

t : Nhiétdo cudi ciing ciia nudc trong
qua cau, (°C)

tse : Nhiét do dong dac ciia nudce, (°C)

Nang sudt tich trit lanh cua qua chu (
kWh/tréi ):

Qeiu = Qeaut + Qciu2 (2.5)

Ngoai ra néu qua cau duge tich trir dudi
nhiét do dong bang ta s& c6 nhiét hién ¢ trang

thai rén cta qua cau:

_ 2’1'(tdd — tc)'\/nuoc'5

= 2.6
cau3 3600 ( )

Trong do:

Qcaus : Nang sudt lanh nhiét hién & trang
thai rén cia qua cau, (kWh/trai )

tss : la nhiét d6 dong dic cua nude, (°C)

t. : nhiét do cudi cung dudi nhiét d6 dong
bang, (°C)

V6i ning suét lanh tbi da khi nap tai, ta co

s6 lugng qua cau can dung:

noQu @.7)

Qcau

Thé tich bdn chua:

3

V- 4dnz.R 2.9)
3.8

Trong do:

R : ban kinh ciia qua cau, (m)

n : sb luong qua cau

B: hé sb dién ddy qua cau trong binh
khoang 0,6~0,65

V : thé tich bdn chira, (m®)

Ton that ap suét caa chét tai lanh khi di qua
binh chira qua ciu theo cong thirc Ergun dé
tinh ton that ap suat trén 1 mét chiéu cao khi
dém (Pa/m) ~TL[7] :

AP 150.u.(1-£)° v, L L1755.(1- £)v%
L D23 D.g?
(2.9)

D : dudng kinh qua cu (m)
& 1 hé sb trong

u : do nhét dong luc hoc (Pa.s)
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Vo van téc chét tai lanh qua mat cit
ngang binh, (m/s)

L: chiéu cao 16p qué cau (m)
3. XAY DUNG MO HINH VA THI
NGHIEM VIEC HOAT PQONG CUA HE
THONG TICH TRU LANH

M@ hinh dugc thiét 1ap nhiam kiém nghiém
kha nang str dung cac cong thuc trén. Trong do
thoi gian lam da 1a mot thong s6 quan trong can
duoc danh gia.

O day qua cau str dung trong thi nghiém c6
duong kinh 95 mm luong nudce ta s& nap 1a 385
ml . Str dung cong thirc tir (2.2) dén (2.6) taco

céc két qua :

Nang suét tich trit lanh ctia qué cau :

Qciu = Qeaut + Qeaw2 = 0,042 ( KWh/tréi )

Hé thong duogc thiét ké véi ning sut lanh
2637 W c6 kha nang xa tai trong 4 gio. Do do,
nang suat lanh can tich trir 12 Qq = 10548 Wh

S6 lugng qua cau can sir dung n=251 trai.
Dé bl trir ton thét lanh qua binh tich trir, dudng
ong, bom ... ta chon s6 lugng qua ciu 1a 290
trai. Qua cau duoc ché tao bing Inox, day
0,3mm; dugc gia cong bang may dap dé tao

thanh 2 nta hinh ciu; sau d6 han lai.

W v
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(AT3 g
5| "\j 9
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I\"B I _-/I
= Bom

Hinh 2. So' @6 thi nghiém hé théng tich trit lanh

Ghi chu:

1 : Binh bay hoi; 2 : May nén lanh; 3 : Thiét bi ngung ty; 4 : Binh dan ng; 5 : Binh tich trir lanh

F2 : lueu leong ké; V1...7 = cac van chan; T1...3 : nhiér ké
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Hinh 3. M6 hinh hé théng Chiller c6 sir dung binh tich trit lanh

4. BAN LUAN CAC KET QUA PAT PUQC
Hé thong van hanh véi cac két qua thu

dugc tuong d6i on dinh, khong c6 su khac biét

nhiéu. Ta tién hanh danh gia mot sb thong sd

sau:
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Hinh 4. Bidu 6 biéu dién téc d6 tao bang trong quéa ciu

4.1. Viéc danh gia thoi gian tao bang dugc
kiém nghiém khi do dac trong thuc té

Nhiét d¢ glycol thay doi trong khoang tir -
3°C dén -6°C. Téc d tao bang trong qua ciu
tang rat nhanh trong 2 gio dau ( tir 9:15 dén

11:00 ), d4 duogc hinh thanh dén khoang 70%
khdi luong can thiét. Nhung do qua trinh dong
bang dién ra tir ngodi VAo trong Vvéi 16p da
ngoai clng ngay cang day, lam giam hé s

truyén nhiét cia qua cau nén lop da & bén trong
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duge tao thanh tré nén cham dén, phai mAt
khoang 4 gio sau thi dd moi dong bang hoan
toan trong qua cau. Nhu vay, tong thoi gian dé
dong dac nudce 1a 7 gio. Trong d6 thoi gian ha

nhiét d6 nude & nhiét do ban dau cho dén khi

bit diu dong bang 13 1gio, thoi gian dé nude
déng dic hoan toan 1a 6gio. Nhanh hon 1 tiéng
SO V6i cong thirc tinh toan . Nhu vay, ¢6 thé st
dung cong thirc trén dé tinh toan thoi gian dong

dac nudc
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Hinh 5. Biéu d6 biéu dién sy thay dbi nhiét d6 cua chit tai lanh va khong khi trong qué trinh xa tai

Tdc d6 tao bing cta qua cau tich lanh nay
ciing tuong dong so véi thong sb cia hing
Cryoge. Qua cau cta hing nay duoc ché tao
bing nhya véi duong kinh 103mm; c6 thé no ra
khi bang tao ra hoan toan.

4.2. Phin tich va danh gia s li¢u trong qua
trinh xa tai

Ban d4u, nhiét d chat tai lanh kha thép
khoang -5°C dugc dwa qua dan FCU, trao ddi
nhiét voi khong khi di qua va 1am lanh khong
khi xudng 7,3°C. Nhung sau khoang 45 phut thi
nhiét do chat tai lanh vao FCU 1a 0°C. Vi day

Ia qué trinh trao dbi nhiét hién nén thoi gian

tang nhiét d¢ kha nhanh. Sau d6 qua trinh tang
nhiét d6 chdm din vi dugc trao dbi nhiét voi
qua cau tich lanh. Khoang 4gio sau thi nhiét do
lai ting kha nhanh do dé trong qua cau d& tan
hoan toan, Iic ndy chi con trao déi nhiét hién
V6i nudce lanh trong qua cau, cho dén cudi qua
trinh xa tai thi nhiét do chét tai lanh di vao
FCU tang dén 17°C. Do chénh léch nhiét do
chat tai lanh di vao va ra khéi FCU trong
khoang tir 3~5 K trir truong hop lac dau khi xa
tai do nhiét do chét tai lanh trong binh tich lanh
rat thap lam nang suat lanh ciia FCU ting cao,
két qua 1a do chénh léch nhiét d¢ vao va ra khoi

FCU ting dén 10K. Cang vé cudi qua trinh xa
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tai thi nang suat lanh cia FCU giam dan do da
tan gan hét nén nhiét do chit tai lanh vao FCU
tang cao.

Nhu vay nhiét do khong khi ra khoi FCU
trong qué trinh xa tai bién thién tir 7°C ~ 18°C.
Trong 4gid dau do da van chua tan hét nén
nhiét do khong khi ra khoi FCU cao nhat 1a
15°C, sau 2gio thi nhiét do khong khi tang 1én
dén 18°C do d4 d4 tan hoan toan. Nhin chung

thi d6 chénh léch nhiét d¢ gitta khong khi vao
va ra khoi dan lanh nam trong khoang 12~18
K. Diéu nay réat phil hop khi tmg dung cho hé
thong diéu hoa khong khi trung tim, dam bao
cho su trao ddi nhiét giita khong khi cép vao
phong va khéng khi trong phong dé dat nhiét
d6 thich hop trong khong gian diéu hoa.

4.3. Ngoai ra ta xét dén toc d9 tan bing trong qua ciu theo cac théng sé thuc nghiém sau
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Hinh 6. Téc d6 tan bang trong qua ciu tich lanh theo thai gian

Trong 2 gio dau, téc do tan bang rat nhanh
khoang 60% do dién tich trao d6i nhiét cua
bang trong qua cau con 16n, sau 2 gio con lai
téc do tan bang giam dan do dién tich bé mat
cla bing trong qua cau cang nho lai. Khi d6
nhiét do chit tai lanh di vao FCU tang khoang
3~4 °C nhung nhiét d6 nudc trong qua ciu van
gitt gan nhu khong thay doi khoang 0°C cho
dén khi tan bang hoan toan thi nhiét do trong

Qua cau tang 1én.

5. KET LUAN

Bai viét nay, tAc gia co mot sO nhan xét vé
viéc sir dung qua cau tich lanh nhu sau:

a. Nhiét do chét tai lanh dung dé nap tai
trong khoang -5~-6 °C 1a hop 1y vi dam bao
cho thoi gian dong dic clia qua cau ngan, ciing
nhu khong 1am hé s6 COP giam nhiéu. Puong
kinh qua cau nén trong khoang tir 90 mm dén
100mm nham giam thoi gian dong da dudi 10h

( day la thoi gian phu tdi ddy clia nganh dién )
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ciing nhu gia thanh ché tao qua cau khong qua
cao

b. Thoi gian tao bang cla qua ciu tu san
Xuat tuong dong so v6i qui cAu cia héng
Cryogel. Do do6, dam bao trong viéc tmg dung
trong thuc té

¢. Nhiét do khong khi ra khoi FCU khi xa
tai dam bao t6t cho viéc sir dung cho hé thong
diéu hoa khdng khi trung tam. Do dién tich trao
d6i nhiét ciia qua cau 16n hon so voi cac
phuong phap bang bang khac nén viéc truyén
nhiét d& dang, khdng can sir dung cac thiét bi
khuay trong binh tich trit nén giam chi phi van

hanh. Ngoai ra, tén that &p sudt qua binh trir

lanh thap do do giam dién nang tiéu thu cho
bom va ta c6 thé ché tao binh trit lanh c6 chiéu
cao Ién trong truong hop dién tich lap dat hep.
d. Uu diém khéac khi str dung qué cau tich
lanh 1& kha ning thay d6i cong suat cua binh
tich trir linh hoat bang cach thém hay bét di
nhing qua cau san c6, ciing nhu viéc ché tao dé
dang, khong st dung cac may moc chuyén
dung nhu céc hé thong khac. Ngoai ra binh tich
trit lanh sir dung qua cau nho gon hon cac dang
khac va viéc lap dit ciing linh hoat. Thé nhung
viéc ché tao cac qua cau ndy can dugc kiém tra
k§ ludng tranh bi hu hong, qua cau phai dam
bio kin dé khong cho chét tai lanh tran vao

hoic chat bién ddi pha chay ra ngoai

FEASIBILITY STUDY OF DOMESTIC COOLING STORAGE BALLS TO REDUCE
THE ENERGY COST OF CENTRAL AIR CONDITIONING SYSTEM
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ABTRACT: Although cooling storage system used broadly in the world, it is rarely applied in

Viet Nam due to their high import expense that increase the initial cost. For that reason, in this article,

we study on theories, and experiments about cooling storage sphere with expect to create the base for

populising it in our country. That will contribute the efficiency of energy using to our country.
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