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(54) HE THONG THU HOI NHIET TRONG THIET BI BAY HOI

(57) Sang ché dé cap dén hé thdng thu hoi nhiét trong thiét bi bay hoi bang cach sir dung
quat kiéu Roots loai nén hoi. Thong thuong, hoi duge nén truc tiép bang may nén dugc sir
dung lam ngudn nhiét trong qué trinh thu hoéi nhiét cia thiét bi bay hoi. Tuy nhién, h¢
thong nay gap kho khan trong may nén do phan quay cua may nen bi ket voi cac thanh
phan ran duoc phan tan trong may nén boi su cudn. Hé théng theo sang ché, khac biét &
chd, 1a may nén ctia né duge ngin chin khoi bi ket voi cac thanh phan ran lién quan dén su
cuén boi nhiét thu hoi gian tiép tir hoi dugc tao ra tir may bay hoi bang cach 1am mét nudc.
May nén ma nén hoi bay ra duoc tao ra ¢ ctra 1am mat bén trong ma tir d6 mot phan ranh
tir bé bay hoi dugc dd, do d6 hoat dong vai ty s6 nén khong nhé hon 2 1a duge phép.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cip

Séng ché dé cap dén h¢ théng thu hdi nhiét trong thiét bi bay hoi bing cach

su dung quat kiéu Roots loai nén hoi.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thong thuong, hoi duge nén truc tiép biang may nén duoc st dung lam
ngudn nhiét trong qué trinh thu hdi nhiét cia thiét bi bay hoi. Tuy nhién, hé théng
dugc mong mudn nay gip vin dé vé méy nén do phan quay cua may nén bi ket vai
cac thanh phén rin dugc phan tan trong may nén bdi su cuén. Thuc té 1a, kho khin
nay cai tién thuc té. D&i mit véi kho khin ndy, may tach chét 16ng-khi dugc gin
(nhu binh xyclon), nhung may tich chit 16ng-khi nay khong thé thu duge su tach
hoan toan tai thoi diém hién tai.

Trong hé théng thu hdi nhiét thong thuong, quat kiéu Roots da biét phd bién
duge st dung (may nén), nhung may nén nay véi ty sd nén cia nd bi giéi han
khoang 1,8 trong khi c6 hiéu suét 1a 50% vé mit co hoc. Ngugc lai, may nén truc vit
cho phép ty s& nén 1a 2 hodc 16n hon, nhung may nén truc vit khong nhitng khong
hiéu qua ma con c6 gia thanh cao. Ciing c6 trudng hgp ma hai may nén duoc nbi lién
tiép dé tao ra may nén hai giai doan; tuy nhién, may nén hai giai doan nay cin
khoang trdng lap dat rong va kho c6 thé dua vao sir dung thuc té lién quan dén chi
phi.

Tai liéu sang ché 1 néi dén quat kidu Roots duge st dung trong thiét bi dé co
dic cac chét 16ng thai cia nha méy va cac chit khac va phuong phéap thuc hién dé
tranh thiét hai cho quat kidu Roots ma gay ra bdi sy tac dong cua ranh.

Phuong phap nay bao gdm dudng dan cho phép nudc 1am mat di qua vé cua
quat kiéu Roots va cic d4u hiéu didu chinh dong chay ctia nude lam mat. Tuy nhién,

phuong phdp nay sai s6t kho hiéu dé thu dwoc hoat dong véi ty sd nén cao. Tai lidu
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Tai liéu sang ché 1: patent Nhat Ban sb 4,440,593
Ban chit ky thuat cia sang ché

Muc dich cuia sang ché 1a @& xuét hé théng thu hdi nhiéf trong thiét bi bay
hoi bing céch st dung quat kidu Roots loai nén hoi ma c6 kha nang hoat dong vai ty
s6 nén cao ma khong nho hon 2.

Heé théng theo sang ché khéc biét & chd may nén dugc ngédn chin hoan toan
khéi bi ket v6i cac thanh phén rén lién quan dén su cudn béi nhiét thu hdi gian tiép
tir hoi dugc tao ra tir mdy bay hoi bang cach lam mat nuée.

D¢ dat dugc ty sb nén khong nhé hon 2, hé théng thu hdi nhiét trong thiét bi
bay hoi theo khia canh thir nhét ciia sang ché bao gom:

may bay hoi ding dé 1am bay hoi dung dich c¢6 nudc; va

may trao dbi nhiét thu hdi nhiét tir hoi dugc tao ra tir may bay hoi,

trong d6 nudc 1am mat ma dugc ting nhiét dd bdi nhiét duge thu hdi nhd
may trao ddi nhiét dugc bay ra trong bé bay hoi,

trong do hoi bay ra thu dugc dugce nén boi may nén,

trong d6 quat kidu Roots loai nén hoi dugc str dung lam may nén, va

trong d6 cho phép su hoat dong clia quat kiéu Roots véi ty sb nén khong nho
hon 2, quat kiéu Roots duoc tao ra c6 clra lam mat bén trong ma tir d6 mot phén ranh
tir bé bay hoi dugc db vao quat kiéu Roots dé bao v€ quat kiéu Roots va bd tri su bit
kin giita cac phan quay cua quat kiéu Roots nhim cai thién hiéu suat vé thé tich.

bé dat dugc muc dich tuong tu, cu thé 13, cho phép su hoat dong cta quat
kidu Roots vdi ty sb nén khong nhé hon 2, theo khia canh thir hai ctia sang ché, cac
phin quay va vo cia quat kiéu Roots dwoc lam tir vat liéu gang graphit dang ciu

auxtenitic ¢6 d9 gidn nhiét nho hon so véi vat liéu FC d€ giam do gisin nhiét cua cac
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phén quay ciia quat kiéu Roots va giam thiéu khoang hé gitta cac phin quay va vo dé

hiéu suét vé thé tich tang thém.

Pé dat dugc muc dich tuong tu, cu thé 13, cho phép su hoat ddng cuia quat
kiéu Roots v&i ty s nén khong nho hon 2, theo khia canh thir ba cua séng ché, quat
kiéu Roots ¢ két ciu vé ma c6 thé bao dam trang thai ma trong d6 cac phan quay

ctia quat kiéu Roots ludén dugc bit kin bén trong.

Pé dat duogc muc dich tuong tu, theo khia canh thr tu cla sang ché, quat
kiéu Roots c6 két cu bit kin hai mat b'fing cach str dung céc dém kin kho chiu nhiét
dugc lam tir floresin lam dém kin truc ctia quat kiéu Roots nhdm chéng lai ap sudt

chéin khong va 4p suat xa.

Viéc stt dung méy nén truc vit cho phép ty s6 nén 1a 2 hodc 16n hon dbi veéi
hoat dong véi ty s6 nén 1a 2 hoic 16n hon khong c6 hidu qua ma con c6 gia thanh cao.
Ciing c6 trudng hgp ma hai may nén duge néi lién tiép, do do tao ra may nén hai giai
doan. Tuy nhién, may nén hai giai doan nay can khoang tréng lip dat rong va co6 chi
phi cao. Sang ché duoc hoan thanh 1a két qué ctia su ¢b ging nd luc dé giai quyét cac
van dé nay. Viéc str dung quat kiéu Roots loai nén hoi trong thiét bi bay hoi theo
sang ché cho phép thiét bi c6 chi phi thap hon so v6i may nén nhu néu trén. Tuy
nhién, viéc st dung quat kiéu Roots loai nén hoi cho phép su hoat dong véi ty sb nén

khong nhé hon 2 va hé théng thu hdi nhiét ma cin khoang tréng l4p dat nho.

Trong thiét bi bay hoi théng thuong dugc thé hién trén FIG. 5, hé théng kiéu
thap 1am mat ma phuc hdi nudc 1am mat dugc thong qua lam phuong phap 1am mat
mdy trao ddi nhiét. i vdi hé thdng nhu vay khong thu hdi nhiét, hé théng theo séng
ché c6 kha ndng st dung hi¢u qua nhiét thu dugc bdi may trao dbi nhiét, va cac bo
phan ctiia n6 nhu sau. Dau tién, nudc 1am mat dugc bay ra trong bé bay hoi, va hoi
thu dugc duge nén va do d6 co thé dugce sir dung 1am ngudn nhiét cia may bay hoi.

Thir hai, nuéc lam mat ciia may trao d6i nhiét dugc phuc hoi, do d6 khong can db
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diy nudc lam mat. Nang lugng cén thiét ciia may nén (quat kiéu Roots) d& nén hoi
rét it so v&i nhiét 4n bay hoi, sao cho déi véi thiét bi bay hoi bang cach st dung hoi
v6i hé théng thong thudng, nhu dugc thé hién trén FIG. 5, chi phi hoat dong cla

thiét bi bay hoi theo séang ché dugc giam dang ké.

MO ta vin tit cac hinh vé

FIG. 1 la biu d6 dong chay ciia hé théng thu hdi nhiét trong thiét bi bay hoi
theo phuong 4n minh hoa ctia sang ché.

FIG. 2 1 hinh v& minh hoa két cdu cta quat kiéu Roots dugc sir dung trong
hé thdng thu hdi nhiét.

FIG. 3 1a hinh v& minh hoa dém kin truc cia quat kiéu Roots dugc stir dung
trong hé théng thu hdi nhiét.

FIG. 4 1a biéu dd dong chay cta thiét bi thir nghiém ciia hé théng thu hdi
nhiét.

FIG. 5 1a biéu d6 dong chay ciia thiét bi bay hoi bing cach sir dung hé théng
thong thuong.
Mo ta chi tiét sang ché

Phin mé ta theo phuong 4n minh hoa cila sang ché dugc d& xuit duéi day
bdng cach vién din dén cic hinh v& di kém. FIG. 1 1a biéu dd dong chay cia hé
thdng thu hdi nhiét trong thiét bj bay hoi theo phuong 4n minh hoa ctia sang ché.
Trong hé thdng thu hdi nhiét trén FIG. 1, nuéc mém 6 duoc cép lidu vao bé bay hoi 3
tao ra duong luu thong do dugc thoat bing bom luu thong 7, di qua may trao ddi
nhiét 2 va tr& vé bé bay hoi 3. May trao ddi nhiét 2 thu hdi nhiét tir hoi duoc tao ra tir
mdy bay hoi 1 bang cach st dung nuée lam mat nay luu thong doc theo dudng luu
thong. Nude lam mat duge ting nhiét do bing nhiét duoc thu hoi trai qua bay hoi dé
tré thanh hoi bay ra bang cach dugce phun vio bé bay hoi 3 ma &p suit nhé hon. Mot

phan nuéc 1am mat luu thong doc theo duong luu thong duoc cép lidu vao cira 1am
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mat bén trong 15 clia may nén (quat kiéu Roots loai nén hoi) 4 tur duong luu thong
nudc lam mét 5, nho d6 ngén chan nhiét d6 ciia may nén 4 tang 1én do hoi nudc qua
nhiét. Hoi dugc bay ra khéi bé bay hoi 3 dugc nén béi may nén 4 va dugc st dung
lam hoi nuéc cia ngudn nhiét & may bay hoi 1. Hoi nuéc ciia ngudn nhiét dugc cip
liéu vao hop clia mdy bay hoi 1 va tré thanh nuéc ngung. Nudc ngung duge bao
quéan tam thoi trong bé thu hdi 8 va sau d6 duge cép lidu vao bé bay hoi 3 bing bom
thu hoi 9. May trao dbi nhiét 2 dugc néu & day co thé 1a may trao ddi da nhiét, may

trao doi nhiét ki€u tam hodc cdc may tuong tu.

Trong hé théng thu hoi nhiét trén FIG. 1, nudc mém 6 duoc cép liéu vao bé bay
hoi 3 tao ra dudng luu théng do dugc thoat bdi bom luu thong 7, di qua may trao ddi
nhiét 2 va tré vé bé bay hoi 3, sao cho nuéc mém 6 duoc cép liéu déng vai trd lam
chat 1am mat dung cho may trao dbi nhiét 2, trong khi chét 16ng (nudc lam mat) caa
duong luu thong ma thu duogc nhiét trong khi ngung tu hoi tir may bay hoi 1 duoc
bay hoi trong bé bay hoi 3, dugc nén béi may nén 4 va dugc sit dung 1am ngudn
nhiét ciia may bay hoi 1. May nén 4 dugc chon c6 ap suét tuong duong v6i nhiét do
bay hoi ctia bé bay hoi 3 la 5°C nhé hon hoi ciia may bay hoi 1. Do d6, khi hé théng
trén FIG. 5 ma phuc hdi nudc tir thap lam mat 23 bing bom luu thong 24 nhung
khong thu hdi nhiét dugc thay bing hé théng ma thu hdi nhiét thu dugc béi may trao
ddi nhiét 2, nude lam mat cta may trao ddi nhiét 2v tr& thanh ngudn nhiét cia may
bay hoi 1, do d6 loai bé su can thiét d6i voi hoi khac lam ngudn nhiét cia may bay

hoi 1 va lam gidm nuéc lam mat dugc sir dung.

FIG. 2 thé hién két cAu bén trong ctia quat kiéu Roots (may nén 4). D& cho
phép ty s nén khong nhé hon 2, nude lam mat truyén trong may nén 4, nho d6 lam
giam do gian nhiét ctia ba phan quay dang thuy 14 va vo 12. May nén 4 dugc tao ra
c6 cira 1am mat bén trong 15 ma tir 46 mot phan ranh tir bé bay hoi 3 duoc d nhim

bao v& mdy nén 4 cling nhu nhim tao ra sy bit kin giita ba phan quay dang thuy 14
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nhdm cai thién hiéu suét vé thé tich. D8 giam thiéu khoang hé giira ba phan quay
dang thiry 14 va v6 12 ciia may nén 4, vat liéu gang graphit dang cu auxtenitic (vi
du, Ni-resist D5) ¢6 d9 gidn nhiét nh6 hon so véi vat liéu FC dugc st dung dé 1am

cac phan quay 14 va v6 12, nhd d6 lam tang hiéu suét vé thé tich.

FIG. 3 thé hién két c4u bit kin truc & bén trong clia quat kiéu Roots (may nén
4). May nén 4 ¢o két cAu bit kin hai mat béng cach st dung cac d€m kin khoé chiu
nhiét duoc lam tir floresin ldm dém kin truc cia nd nhim chéng lai 4p sult chan
khong va ap suét xa.
Vi du thire hién siang ché

Vigc xem x€t v€ céc ty so nén ciia may nén dugc st dung trong thiét bi thir

nghiém trén FIG. 4 dugc dé xuét tiép dua trén vi du.

FIG. 4 1a biéu @b dong chiy cta thiét bi thir nghiém ding cho hé théng thu
hdi nhiét trong thiét bi bay hoi theo sang ché. Biéu dd dong chay cua thiét bi thir
nghiém la biéu dd dong chay dugc don gian hoa trén FIG. 1 ding dé xem xét cac ty
s6 nén ciia may nén. May bay hoi 17 tuong tng véi bé bay hoi 3 trén FIG. 1, va
luong nhiét cua 10 18 twong tng véi lugng nhiét duge thu hdi béi may trao ddi nhiét
2 trén FIG. 1. Lugng chét 1éng dwoc ngung tu bang thiét bi ngung tu 21 tuong Gng
v6i luong chét 1éng dugce ngung tu trong hdp ciia mdy bay hoi 1 trén FIG. 1. Pudng
cap chét 1ong giita bom 20 va hoi may nén 19 tuong g véi duong luu thdng nude
lam mat 5 trén FIG. 1. Lo 18 duoc gin véi may bay hoi 17 dun néng chét 16ng trong
mdy bay hoi 17 1am bay hoi. Hoi thu dugc dugce nén bang hoi may nén 19, va nhiét
ctia n6 duoc thu hdi béi thiét b ngung tu 21. Cam bién trong tai 22 do trong luong
clia chét 16ng ngung tu, do d6 lugng hoi duoc thu hdi duge xem 1a lugng nhiét dugce
thu hoi. Dbi v6i viéc ngan chin do gian nhiét cia may nén 19, bom 20 truyén chét
16ng clia méy bay hoi 17. V6i ap sudt dau vao va ap sudt ddu ra cua hoi may nén 19

lan luot 12 P1 va P2, ty s6 nén cua P2/P1 thu dugc. Cong suét cling dugc goi 1a cong
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sudt cho dong co mo t cia may nén 19.
Bing cach st dung thiét bi thir nghiém trén FIG. 4, cac két qua thé hién lién
quan dén ty sb nén 1a 1,9; 3,0 va 3,8 dugc ghi lai nhu sau.
COP = lugng phong dién cia may nén [kg/h] * 540 [kcal/kg]/860 [kcal/kWh]/cOng
suit diu vao [kW]
(Khi ty s6 nén 1a 1,9) COP = 50,7 kg/h = 540 kcal/kg/860 kcal/kWh/3,17 kW = 10,6
(Khi ty s6 nén 14 3,0) COP = 21,4 kg/h * 540 kcal/kg/860 kcal/lkWh/4,5 kW = 3,0
(Khi ty s6 nén 12 3,8) COP = 16,4 kg/h * 540 kcal/kg/860 kcal/kWh/6,7 kW = 1,5
COP nghia 1 ning lvong du ra bao nhiéu dwgce tao ra tir ning luong dau
vao 1. Khi ty sb nén 1a 16n nhét 13 3,8; hoi 4p suét tang, nhd d6 cho phép ving sir
dung rong hon. Tuy nhién, cdng suét ting, nho d6 COP thanh 1,5. Theo mdt cach
khéc, nang lugng dau ra dugc tao ra tur nang luong dau vao 1 chi 1a 1,5; sao cho
khong c6 lgi ich 16n c6 thé thu dugc. Khi ty sb nén 1a 1,9; COP thanh 10,6 nghia la

thuén loi v& chi phi thu dugc.

Bang 1

Két qua thir nghiém

S6 chay 1 2 3

Luogng hoi m3/phut | 1,9 1,15 0,85
kg/h 50,7 21,4 16,4

Ty s6 nén - 1,9 3 3,8

Cong suét kW 3 4,5 6,7

Ap sudt chénh léch | kPa 64 102 150

COP 10,6 3,0 1,5
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Hiéu qua dat dwgc ciia sang ché

Céc hiéu qua sau c6 thé duge mong mudn tir sang ché. Pau tién, hé théng
theo sang ché khong c6 kho khian vé sy ngimg hoat dong cta quat kiéu Roots do ket
cac phin quay ciia quat kidu Roots bdi cac thanh phan rén lién quan dén su cuén.
Thtr hai, d6i v6i hé théng ma phuc hdi nuéc lam mat bang thap lam mat nhung
khong thu hdi nhiét, trong hé théng theo sang ché ma thu hdi nhiét bang may trao dbi
nhiét, nuéc lam mat ciia mdy trao d6i nhiét trg thanh ngudn nhiét cua may bay hoi,
va khong dd ddy nuéc 1am mét 13 cin thiét. Tha ba, v6i hé thdng theo sang ché, chi
phi hoat dong dugc giam déng ké so véi thiét bi bay hoi bing cach sir dung hé théng
thong thuong ma sir dung hoi. Thi tu, viéc st dung quat kiéu Roots trong hé théng
thu hoi nhiét theo sang ché cho phép hé thdng duoc tao ra vé6i chi phi thdp hon so voi
cac trudng hgp ma loai khic ciia may nén dugc st dung va cling cho phép hé thong

can khoang trdng lap dat nho.
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Yéu ciu bao hd

1. Hé théng thu hdi nhiét trong thiét bi bay hoi, thiét b bay hoi bao gbm:

mdy bay hoi ding dé 1am bay hoi dung dich ¢6 nudc; va

may trao dbi nhiét dung dé thu hdi nhiét tir hoi dugc tao ra tir may bay hoi,

trong d6 nudc 1am mat ma duoc ting nhiét d6 béi nhiét dugc thu hdi boi
mdy trao dbi nhiét dugc bay ra trong bé bay hoi,

trong do hoi bay ra thu dugc dugce nén bdi may nén,

trong d6 quat kiéu Roots loai nén hoi dugc sir dung lam may nén, va

trong d6 cho phép su hoat dong clia quat kiéu Roots véi ty sé nén khong nho
hon 2, quat kiéu Roots dugc tao ra c6 ctra 1am mét bén trong ma tir d6 mot phﬁn ranh
tir bé bay hoi dugc d6 vao quat kiéu Roots dé bao vé quat kiéu Roots va tao ra sy bit

kin gifta cdc phan quay cua quat ki€u Roots nham cai thién hiéu suét vé thé tich.

2. H¢ théng thu hdi nhiét trong thiét bi bay hoi theo diém 1, trong d6 cho phép su
hoat dong ciia quat kiéu Roots vé6i ty sb nén khong nhé hon 2, cac phan quay va vo
ctia quat kiéu Roots dugc 1am tir vat liéu gang graphit dang cdu auxtenitic ¢6 do gian
nhiét nhé hon so véi vat liu FC dé giam do gian nhiét cia cac phan quay ciia quat
kiéu Roots va giam thiéu khoang hé gilta cac phn quay va v dé hidu suit vé thé

tich ting lén.

3. H¢ théng thu hdi nhiét trong thiét bi bay hoi theo diém 1 hogc 2, trong d6 cho
phép sy hoat dong cua quat kiéu Roots véi ty sb nén khong nhé hon 2, quat kiéu
Roots ¢ két cdu vo ma c6 thé bao dam trang thai ma trong d6 cac phin quay cia
quat kiéu Roots ludén dugc bit kin bén trong.

4. H¢ théng thu hoi nhiét trong thiét bi bay hoi theo diém 1, 2 hodc 3, trong d6 quat
kiéu Roots c6 két cAu bit kin hai mat bing cach sir dung cac dém kin khé chiu nhiét
duoc lam tir floresin lam dém kin truc cla quat kiéu Roots nhim chéng lai 4p suit

chén khong va é&p suat xa.
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Két ciu dém kin hai mat
FIG. 3
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FIG. 5
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