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(57) Sang ché d& xuit phuong phap va thiét bi cai thién hiéu suit lam lanh va hiéu suat
diéu hoa khong khi, dé st dung voi hé thong trao ddi nhiét co may nén, dan ngung, dan
bay hoi, van gidn nd, va moi chét lanh tuan hoan. Thiét bi nay bao gom binh chira méi chat
lanh dang long c6 duong moi chat lanh vao va duong méi chat lanh ra, véi binh nay duoc
dat trong h¢ thong trao d6i nhiét giita dan ngung va dan bay hoi, va phuong tién dé tao ra
dong chay rdi cho méi chit lanh hoa 16ng. Thiét bi nay con dugc wu tién bao gdbm dudng di
vong cua moi chét lanh dé 1am qua lanh mot phén méi chét lanh trong binh; dia dugc dat
tai clra vao moi chit lanh dang long dé lam xuét hién vung ap suét thép trén mat sau va tao
ra dong chay r6i cia moi chét lanh vao binh; va van lam lanh duge dit vao dudong moi chét
lanh di & phia xu6i dong ciia van gidn nd va trude dan 6ng dé 1am xuét hién dong xoay tiép
tuc di qua dan dng moi chat lanh.






32726

Linh vue k§ thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap chung dén cac hé théng trao dbi nhiét, cu thé 13 dén céc
thiét bi 1am lanh va didu hoa khong khi. Cu thd hon, séng ché d& cap dén thiét
bi ma dat duoc cac didu kién hoat dong t&i da cia mdi chét lanh, trong khi giam

dugc mire tiéu thu nang lugng cua hé théng.

Tinh trang k¥ thuat ciia sing ché

Trong nhiéu nim, da c6 cac thiét bi khac nhau ap dung céc cong nghé tai
ché moi chét lanh tiéu chuén, chéng han cac thiét bi 1am lanh va cac thiét bi bom
nhiét, cé ca kha ning lam lanh va kha nang lam néng. Trong khudn khé ctia mdi
dic ta thiét k& lién quan, thi cac thiét bi bom nhiét cho phép nguoi ding lam
lanh hodc 1am néng méi truong dugce chon, hodc dung khéi 1am lanh dé 1am lanh
vi tri mong muén. Pbi voi cac hoat dong lam ndng va lam lanh nay, thi ndi
chung, cac chit khi hodc chét 16ng s& duoc nén, dugc gidn nd, duoc lam nong,
hodc duoc lam lanh trong hé théng gﬁn nhu khép kin, dé tao ra nhiét do mong
mudn trong moi truong dugce chon.

MBoi chét lanh c6 thé gifin nd va nén dugc dugc chira va duge quay vong
trong hé théng gan nhur khép kin bao gdm céc thanh phén khac nhau ma thao tac
v6i moi chét lanh. Khi méi chit lanh dang long gidn né ra (& thiét bi trao doi
nhiét hogic dan bay hoi) dé tao ra chat khi, thi né s& ting ham luong nhiét ctia né
ddi lai 1a méi trudng xung quanh thir nhét bi giam nhiét d6. Moi chét lanh gidu
nhiét d6 duoc van chuyén dén méi trudng xung quanh thtr hai, va ham luong
nhiét ctia méi chét lanh duoc gidn né sé duogc giai phong ra méi trudng xung
quanh thtt hai dé théng qua su ngung tu (& thiét bi trao ddi nhiét hodc dan
ngung), nho d6 1am ting nhiét do cua méi trudong xung quanh thir hai. Nhu dugce

thé hién, mic du sang ché duoc wu tién st dung cho hé théng lam lanh, nhung
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cling c6 thé duoc 1am thich tmg dé sir dung cho hé théng bom nhiét néi chung.
Do d6, déi véi may bom nhiét, thi cdc diéu kién lam néng hodc lam lanh c6 thé
duoc tao ra & méi trudong thi nhat va méi truong thir hai bang cach dao ngugc
tién trinh trong hé thong khép kin nay.

Bén thanh phan co ban trong tit ca cac hé théng 13: may nén; dan ngung
(thiét bi trao d6i nhiét); dan bay hoi (thiét bi trao di nhiét); van gidn nd; va cac
dudng éng cn thiét dé ndi cac thanh phan nay véi nhau. C4c thanh phan nay 1a
giéng nhau, khong phu thudc vao kich thuge ciia hé théng. Mai chét lanh thé
khi duoc nén bang may nén va dugc din dén dan ngung dé lam cho moi chét
lanh thé khi d6 hoa 16ng. Méi chét lanh dang 1ong nay dugc din dén van gian
né va duge phép gifin nd dan dan vao dan bay hoi. Sau khi bay hoi thanh dang
khi ctia n6, thi mdi chét lanh thé khi dé duoc di chuyén dén méy nén dé 13p lai
chu ki.

Ning luong (W) can thiét dé van hanh hé théng lam lanh hogc hé théng
trao di nhiét duoc x4c dinh chu yéu bing ba yéu t 1a: ti s6 nén chia may nén,
nhiét d6 ngung tu ctia mdi chét lanh, va cac dic diém dong chay ctia moi chét
lanh.

Ti s nén nay duoc xac dinh bang cach chia ap suat xa (hit) cho 4p suét
hut. Bt ki su thay dbi nao v& ap suét hut hogc ap suét x4 cling s& lam thay doi
ti s6 nén. Trong qué trinh nén, thi 4p suét khi méi chat lanh tang 1én va nhiét 4§
khi mdi chét lanh tang 1én. Khi nhiét d6/ap suét khi ctia may nén lén hon nhiét
do/ap suat khi ctia dan ngung, thi chét khi s& di tir may nén sang dan ngung.
Luong nén cén thiét dé di chuyén khi moi chét lanh qua may nén duogc goi 1a ti
s6 nén. Nhiét d6/ap suét khi & phia dan ngung clia méy nén ma cang cao thi ti
s6 nén cang 16n. Ti sé nén ma cang 1én thi muc tiéu thu ning lugng cang cao.
Ti s6 nén cin phai cang thip cang tdt, trong khi van duy tri dugc cac nhiét do
hoat dong dé thoa man cac yéu cdu cua san pham. Ti sd nén cang thap thi hiéu
suét thé tich cang cao. Hiéu sut thé tich cang cao thi cang cé nhiéu luu lugng

mdi chat lanh dugc bom bdi may nén, dan dén nang suat hé thong cang 16n va
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cang it thoi gian chay. Mot loi ich nita clia ti s6 nén thip hon d6 1a nhiét do xa
thép hon, diéu d6 dan dén it hién tuong phan huy dAu méi chét lanh hon va it
tap chat hon, vén hinh thanh do nhiét d6 hoat dong cao. Do d6, ti s nén thap s&
phéan anh hiéu suét hé thdng cao hon va tiéu thu it ning lugng hon trong qué
trinh hoat dong.

Luu ¥ ring déi véi cac hé théng lam lanh, hodc cac hé thong bom nhiét bt
ki, khi cac phép tinh ap suét duge thuc hién, thi ching thuong dugc thuc hién
nho sir dung cac don vi 4p sut tuyét d6i (PSIA - Pounds per Square Inch
Absolute - pao trén inso vudng tuyét dd1) (1 psia = 6894,76 N/m?). Tuy nhién,
do phan 16n ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc my bom nhiét déu
quen thudc hon véi ap suat du (PSIG - Pounds per Square Inch Gauge - pao trén
inso vudng du), nén ap suat du s& duoc dung 1am don vi 4p sut chinh trong céc
phép tinh vi du sau day. O hé théng lam lanh truyén thdng, thi 4p suit xa thong
thuong la 226 PSIG (tic 241 PSIA) va ap suat hut thong thuong 1 68 PSIG (ttc
83 PSIA). Liy 226 PSIG chia cho 68 PSIG cho ra ti s6 nén khoang 2,9.

Nhiét do ngung tu 1a nhiét d6 ma & do khi moi chét lanh ngung tu thanh
chat 1ong, tai 4p sudt cu thé. Cac bang tidu chuan da biét déu c6 liét ké dit ligu
nay. Theo mét vi du truyén thdng, néu ding méi chét lanh R22 thi 4p suét d6 13
226 PSIG. Diéu nay lam cho nhiét d6 ngung tu la 110 d6 F (khoang 43,3 do O).
Tai 110 d6 F, mdi pao (0,45 kg) chét 16ng freon ma di vao dan bay hoi s& hap
thu 70,052 Btu (British Thermal Unit - don vi nhiét lugng Anh). Tuy nhién, tai
90 do F (32,2 d6 C) thi mdi pao freon s& hép thu 75,461 Btu. Do d6, nhiét do
ciia mbi cht lanh dang 16ng di vao dan bay hoi ma cang thap thi kha nang hap
thu nhiét cia né cang 16n. Mdi d6 ma mdi chét lanh dang léng dugc ha xubng
s& 1am tang nang suit ctia hé théng 1én khoang 0,5 phan tram.

Céc bang dit lidu tiéu chudn da bidt, ma dbi chiéu nhiét do ctia méi chét
lanh dang long véi cong suét cn thiét dé di chuyén cac Btu mdi gid, cho thy
rang néu moi chét lanh dang 1ong c6 nhiét d6 120 d6 F (48,89 do C), thi cong
suat 0,98 HP (731,08 W) s& di chuyén 22873 Btu mdi gio. Néu méi chét lanh
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dang 16ng d6 dugc lam lanh Xuéng nhiét d6 60 do F (15,56 d C), thi chi can
0,2 HP (149,2 W) dé di chuyén 29563 Btu mdi gio.

Ngoai ra, dong méi chat lanh qua hé théng lam lanh, trong phan 16n cac hé
théng bom nhiét, déu 13 dong chay laminar (dong chay thanh tAng). Cac hé thong
truyén théng luén duoc thiét ké véi dong chay nay. Tuy nhién, dong chay r6i co
hiéu qua vé& mat nang luong hon nhiéu, nhu da biét tir cac bang dit liéu duoc
thiét 1ap chi tiét.

No6i chung, méi chit lanh ma duge cung cap dén dan bay hoi s& ton tai & ca
dang 16ng va dang hoi véi chi mdt lugng hoi nho. Dé bat dau, thi méi chat lanh
ma di vao van gifin nd tir dan ngung noi chung 13 ¢ dang long 100 % tai nhi€t
d6 cao xap xi 105 d6 C (twong tmg v&i ap suat 278 psig). Khi né di qua van gian
nd, thi ap suit va nhiét d6 gidm manh (xuéng khoang 41 dd F, tic khoadng 5 do
C). Su giam nhiét d6 dot ngdt d6 lam giam diém s6i hodc nhiét 6 bio hoa cla
mdi chét lanh dang 16ng. Do d6, mot phén trong s6 chét long d6 bay hoi va thang
hoa thanh hoi (hoi thang hoa). Do d6, moi chét lanh ma di vao dan bay hoi s& &
dang 16ng mot phan véi mot phan hoi nhé hon. Chét 1ong & dan bay hoi 1a &
trang thai doan nhiét, do dd, khong thé hip thu hay giai phong nhiét. Chi khi
chét 16ng thay doi sang trang thai hoi thi méi chét lanh méi c6 thé hip thu nhiét
tir moi truong 4m hon ma cAn dugc 1am lanh. Van dé dé dic biét ding trong céc
didu kién lanh hon, trong d6 moi chét lanh khong hoan toan bay hoi liic n6 ra
khoi dan bay hoi, va mot luong nho chét 1ong c6 thé di vao may nén. Do chét
l6ng khong thé duoc nén, nén may nén bi qua tai va cudi cing 1a bi hong.

Pé truyén nhiét hidu qua qua dan 6ng bay hoi, thi s& c6 lgi néu tan dung
cang nhiéu dién tich dan 6ng bay hoi cang t6t. Nhung téc do dong chay khong
hiéu qua qua dan bay hoi dan dén viéc lam lanh khong hiéu qua va su tich tu
bang hodc da, dac biét la & phén duéi & dau cua dan 6ng, din dén su dan nhiét

kém qua dan dng bay hoi va lam lanh khong hiéu qua.

Ban chat k§ thuit cia sang ché
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Muc dich cta sang ché 1 giai quyét cac vén d& néu trén bang cach dé xuét
thiét bi duoc thiét k& dé cai thién hidu suit ciia hé thdng trao ddi nhiét, trong d6
méi chat lanh duoc 1am bay hoi ddy du trude khi vao cac dan dng bay hoi, dé
hon hop méi chét lanh c6 ham luong hoi cao hon so véi hé théng 1am lanh binh
thuong. Ngoai ra, thiét bi nay con giam ti s6 nén, nho d6 1am ting hiéu suat va
tinh kinh té ctia hé thong. Ngoai ra, thiét bi ndy con dua dong chay rdi vao moi
chit lanh ho 1ong trong hé théng lam lanh hodc hé thong bom nhiét, nhd do
lam tang cac didu kién hoat dong cho moi chét lanh.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét thiét bi dé cai thién hiéu suét 1am
lanh va hiéu suét didu hoa khong khi, d& st dung v6i hé thong trao doi nhiét (v
du, cac thiét bi 1am lanh hozic c4c thiét bi bom nhiét), trong d6 thiét bi nay c6 it
nhét 13 may nén, dan ngung, dan bay hoi, thiét bi gidn nd, va moi chét lanh tuan
hoan. Thiét bi ting cudng hiéu suit nay bao gdm binh chirta méi chét lanh dang
long duoc tao ra tir hinh try cé nép chup dau trén va nép chup dau dudi, trong
do6 binh nay duogc dat trong hé thong trao ddi nhiét nay gitta dan ngung va dan
bay hoi. Puong moi chét lanh vao dugc dit & ving dinh cua binh va duong moi
chét lanh ra duogc dit & ving ddy cta binh. Tt hon néu duong moi chét lanh ra
duoc dit khong thip hon diém gan nhu thap nhat & dan ngung. Thiét bi nay con
bao gdm phuong tién thir nhit d& phan phdi mdi chat lanh vao binh tai cira vao
va phuong tién thir hai dé tao ra su chay rdi trong moi chét lanh ra khoi binh.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuat phuong phép ting cuong hiéu suét
ctia hé thong trao ddi nhiét c6 may nén, dan ngung, dan bay hoi, méi chét lanh
tudn hoan, va thiét bi gifin n, trong d6 phuong phép nay bao gbém budc tao ra
binh ma cé dudng mdi chét lanh vao va dudng moi chat lanh ra va dugc dit gitra
dan ngung va dan bay hoi, tao ra phuong tién thir nhit duoc dat tai cira vao dé
phan phdi mdi chét lanh vao binh v tao ra phuong tién thtt hai dé tao ra dong
chay rbi trong méi chét lanh tai duong moi chét lanh ra.

Theo khia canh khéc nita, séng ché d& xuét hé théng trao doi nhiét c6 hiéu

suat duoc cai thién, trong d6 hé thdng nay cé may nén, dan ngung, dan bay hoi,
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van gidn nd va moi chit lanh tuln hoan. Hé théng nay bao gém thiét bi ting
cuodng hiéu suat duoc dit gitta dan ngung va dan bay hoi, trong d6 thiét bi nay
nhan mot phin moi chit lanh dang 16ng di ra tir dan ngung. Thiét bi nay bao
gbdm phuong tién thir nhit d& phan phéi moi chét lanh vao binh tai clra vao va
phuong tién thir hai duoc lién két voi binh dé tao ra su chay rdi trong mdi chat
lanh ra khoi binh.

Vi du, phuong tién thir nhét c6 thé bao gdm dng phan phdi duoc tao két cdu
dé tao ra su chuyén dong quay ctia moi chét lanh vao binh. Theo mét phuong
an, bng phan phdi nay bao gdm dia c6 it nhit hai phan hé cich déu dé cho phép
mdi chit lanh di vao. Tét hon, cic phan hd ndy 13 hinh tam gi4c hodc ban nguyét.
Dia nay con bao gbm voi phun & trung tAm dugc tao két cAu dé cho phép su bay
hoi cia mot phan ctia moi chét lanh dang 16ng. Theo mdt phuong én, dia nay
bao gébm voi phun trong vong trung tdm dugc tao két cdu dé cho phép su bay
hoi ctia mot phan cia moi chét lanh dang 16ng, trong d6 vong trung tdm duoc
d& boi cac phan nbi duoc nbi véi vong bén ngoai dé x4c dinh cac 15 dé moi chét
lanh chay truc tiép vao binh. Theo mdt phuong én, dia nay c6 thé bao gém ba
1

Q)l

Theo vi du khac, phuong tién thur nhét bao gdm dng di vong tlr ctra vao va
kéo dai vao tim binh dé 1am qua lanh mot phin moéi chat lanh dang 16ng trong
binh, éng nay két thuc & it nhit mot cra thoét di vong dé giai phong mdi chat
lanh di vong qua thiét bi trao dbi nhiét, va dua lai mdi chét lanh di vong dé vao
dong moi chit lanh & d4y binh.

Theo mét phuong 4n, éng di vong nay con bao gdm dia dugc dit tai clra
vao mdi chét lanh dang 1éng, trong d6 dia ndy bao gdm it nht hai 16 dé moi chit
lanh chay truc tiép vao binh va 16 nhé & tim d8 mdi chét lanh di qua dén ong di
vong.

Pia nay lam xuét hién ving ap sudt thap trén mat sau va tao ra dong chay
rdi cia moi chét lanh vao binh (chir khong phai vao duong di vong), nho d6 cai

thién hiéu suit moi chit lanh.
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Phuong tién thé hai, dé tao ra su chay rdi tai duong mdi chat lanh ra, bao
gdm tap hop cac canh co géc ¢ dinh duogc dit & viung ddy cua binh, gan véi
dudng méi chit lanh ra. Nhing canh nay gy ra su chay rdi trong mdi chét lanh
khi méi chit lanh di ra khéi binh. Cu thé hon, phuong tién th hai c6 thé bao
g@)m dia dugc dat gén duong moi chét lanh ra, 16 tAm dugc tao ra & dia nay dé
cho phép méi chét lanh thoat ra di qua, va tdp hop cac canh c6 goc c¢b dinh dugc
tao ra trén dia nay dé tho vao 16 tAm nay, trong d6 tap hop cac canh nay b sung
thém su chay rdi vao méi chét lanh thoét ra. Theo mét vi du, dia nay bao gém
ba canh dé tao ra su chay rdi trong moi chét lanh thoat ra.

Heé théng trao d6i nhiét nay bao gbm may phun hosc thiét bi phun duoc dit
trén dudng moi chét lanh di phia xudi dong clia van gidn né va trude dan bng.

Céc diu hiéu khac, ma 13 céc dAu hiéu khéc biét cia sang ché, lién quan
dén co cAu va phuong phap van hanh, ciing v6i cac muyc dich va cac uu diém
khac clia sang ché, s& duoc lam rd hon trong phan mé ta sau dy dua vao céc
hinh vé& kém theo, trong d6 cac phuong an uu tién cua sang ché duoc thé hién
lam vi du. Tuy nhién, can hiéu rr?lng cac hinh v& d6 chi nhdm muc dich minh hoa
va mo ta chi khong nham giéi han sang ché. Céc diu hiéu khac nhau, ma lam
cho sang ché tré nén khac biét, duoc néu & cac diém yéu ciu bao ho kém theo,
vbn tao thanh mot phan cia ban mé ta nay. Sang ché khong duoc x4c dinh boi
bAt ki d4u hiéu don 1é ndo trong sb cac d4u hiéu nay, ma 14 boi su két hop cu thé
clia tAt ca trong sb cac cAu tric ctia nd dbi véi cac chirc nang duoc chi dinh.

Do d6, céc du hiéu quan trong hon clia sing ché s& dugc mo ta theo nghia
rong dé phan mé ta chi tiét sau day ctia chung c6 thé duoc hidu rd hon, va dé su
déng gop cua sang ché vao linh vuc k¥ thuat nay c6 thé dugc nhén thiy ré hon.
T4t nhién 14 s& c6 cac d4u hiéu bd sung khac cua sang ché ma s& dugc mo ta
dusi day va sé tao thanh ddi tuong bd sung cia cac diém yéu cau bao ho keém
theo. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay can hiéu ring
céc nguyén 1y ma sang ché dua trén d6 13 c6 th8 dugc dung 1am co sé dé thiét

ké cac két cau, cac phuong phap va cac hé thong khac dé thuc hién mot s6 muc

-8



32726

dich ctia sang ché. Do d6, cdc diém yéu cau bao hd nay can phai dugc coi la bao
gdm céc két cau twong duong dd, mién 13 chiing khong ndm ngoai nguyén ly va

pham vi cua sang ché.

MO ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& duoc lam rd hon, va cidc muc dich khac ngoai cac muyc dich
néu trén cling sé duogc lam r6 hon, dua vao phan moé ta chi tiét dudi day cta
ching. Phan mb ta d6 dugc cung cAp dua vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1 hinh v& thé hién so d6 ciia hé théng lam lanh theo giai phap duoc
boc 16 trong patent My 56 5,426,956.

Fig.2 1a hinh vé thé hién so dd cta 6ng phan phéi dugc tao goéc dé tao ra su
chuyén dong quay ctia moi chét lanh dén va dia c6 it nhét hai 16 dugc dit tai cta
vao, theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.3(a) 12 hinh v& thé hién mit cit ngang cla dia tai duong méi chat lanh
vao, voi hai 16. Fig.3(b) 1a hinh v& thd hién mit cét ngang cia dia duoc dat tai
dudng mbi chat lanh vao, bao gdm ba 13. Fig.3(c) 1a hinh v& thé hién hinh nhin
tlr trén cla céc canh 6 goc cb dinh tai duong méi cht lanh ra, hinh v& nay the
hién ba canh theo sang ché.

Fig.4 1a hinh vé thé hién so dd cua thiét bi co dng di vong di qua clra vao
cta binh va dia dugc dit tai ctra vao nay, theo mdt phuong 4n cia sang ché.

Fig.5 13 hinh v& phéi canh cta thiét b theo mdt phuong 4n ctia séng ché.

Fig.6 1a hinh v& thé hién so db cta hé théng trao déi nhiét theo mot phuong
4n cla sang ché, trong do c6 thé hién éng phén phbi.

Fig.7 1a hinh v& thé hién so d cta hé thong trao doi nhiét theo phuong 4n
khac ctia sang ché, vdi dng di vong di qua clra vao cta binh.

Fig.8 13 hinh v& thé hién so dd ciia hé théng trao dbi nhiét véi éng di vong

hinh xoan oc.

MG ta chi tiét sang ché
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Fig.1 14 hinh v& thé hién so db clia hé thong lam lanh theo giai phap duoc
boc 16 trong patent My s6 5,426,956 ctia ngudi nop don. Céc thanh phén cuia hé
théng d6 bao gdm may nén CO; dan ngung CX; dan bay hoi EX; va van gian
nd EV, véi thiét bi cua patent '956 d6 duge 14p vao hé thdng nay giita dan ngung
CX va dan bay hoi EX. Hé thong nay chira méi chét lanh du dang long (ma
thuong dugc chira trong dan ngung) trong binh gitr 1, tir d6 lam téng thé tich
ngung tu (thuong thém khoang 20% thé tich ngung tu nita), nho d6 lam lanh
moi chét lanh hon nita (mot kiéu 1am qua lanh). Nho sy 1am qué lanh nay ma hé
théng s& giam duoc 4p suat x4 va ap suét hut. Dé xa tai duong P1 thi ap suat 1
168 PSIG (183 PSIA), va dé hut tai duong P2 thi 4p suét 12 60 PSIG (74 PSIA).
Véi ap sudt xa va p suat hut nay thi ti s6 nén tinh dugc 12 2,5. D8i véi hé thong
lam lanh truyén théng, thi ti s6 nén tinh duoc trude d6 14 2,9. biéu nay thé hién
mot lugng giam cong nén khoang 17%.

V2 nhiét d6 ngung tu dbi voi hé théng nay, thi nhiét do moi cht lanh dang
long tai dudong T1 la khoang 90 d¢ F (duoc ha xubng tir 110 d6 F nhu da néu
trén dbi v6i hé thdng truyén thdng). Luong giam 20 d6 F clia nhiét do moi chét
lanh dang 10ng nay lam tdng 10% nang suat hé thong (20 d6 F nhan v6i 0,5 phan
tram dbi véi mdi do, nhu da néu trén). Pidu nay dat duge 1a nhd thé tich ngung
tu duoc tang 1én do thiét bi nay.

Thiét bi ndy anh hudng dén dong chay ctia méi chét lanh dang 16ng. Binh
thudng, khi dua binh vao hé théng c6 ap sudt ¢§ dinh (thuong 12 dé lam qué
lanh) thi s€ xay ra su giam nang suat hé théng bai vi phan 16n cac hé théng c6
4p suét hut c¢b dinh déu st dung thiét bi gifin nd kiéu voi phun hozic dng mao dan
cb dinh. CAc thiét bi d6 cAn 4p suét d& budc mot thé tich méi chat lanh phu hop
di qua chung dé duy tri ning sudt. Ap suit nay duoc may nén tao ra. Nhu cau vé
4p suat ma cang 16n thi nhu cau vé nang luong (KW) cling cang 16n.

Khi thiét bi nay st dung hé théng bom nhiét ¢6 p suat hiit dong, thi ning
suit d6 s& dugc duy tri. Nang suét d6 duoc duy tri do su ting 1én vé van tbc, thé

tich méi chét lanh, va su tang 1én vé nang suét Btu ctia méi chét lanh do nhiét
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d6 ngung tu thap hon va dong chay rdi xodn 6c duoc gay ra, chir khong phai
dong chay laminar thang. Nhu da duoc biét 18 trong nganh dong luc hoc chét
l6ng, dong chay rbi c6 van téc trung binh déng déu hon nhiéu so véi cua dong
chay laminar. Trén thuc té, khong phai 12 dang parabon nhu trong dong chay
laminar, ma dudng cong phan bé clia viing ranh giéi déi v&i dong chay chit long
trong dong chay rbi 1a gn nhu ¢6 dang 16garit. Do dé, dbi véi su chuyén dong
r6i, tai cac dudng ranh gidi ma & dé sy chuyén dong xody phai duoc giam thiéu,
thi gradien van tdc 13 cao hon nhiéu so véi trong dong chay kiéu laminar. Véi
thiét bi néu trén va su anh hudng cta né dén dong moéi chit lanh, néu nhiét do
ngung tu cang cao va phu tai cang 16n thi hé thdng d6 hoat dong cang tbt.

Binh 1 ¢6 thé tich trong 3 va duogc uu tién tao ra tir hinh tru 5, nép trén 10
va nip dudi 15 dugc 1am tir vat liéu phu hop, ching han kim loai, hop kim,
polyme tu nhién hodc polyme tdng hop. N6i chung, ndp trén 10 va nép dudi 15
duoc bt chit vao hinh tru 5 bdng phuong tién phii hop, chang han bang cach
han, han vay, dan keo, bét ren, v.v., tuy nhién, toan bo binh 1 cling co6 thé duoc
tao ra tir mot khéi nguyén véi hinh try 5, nép trén 10 va nép dudi 15 14 mot két
cAu nguyén khéi.

Cira vao mdi chit lanh dang 16ng 20 va cira ra moi chét lanh dang 1éng 25
di xuyén qua binh 1. Tt hon néu cira vao méi chat lanh 20 dugc dit & ving dinh
cua binh 1. Vung dinh nay dugc xac dinh la gén nhur ndm gifta dudng trung binh
cta hinh tru 5, ma chia déi hinh tru 5 thanh hai hinh tru nhoé hon, va nép dau trén
10. Mic du Fig.1 thé hién dudng moéi chat lanh vao 20 13 xuyén qua hinh tru 5,
nhung duong vao nay co thé xuyén qua nip dAu trén 10. Tét hon néu duong moi
chit lanh ra 25 dugc dit & ving ddy cua binh 1. Ving day ctia binh 1 duoc xac
dinh 14 gan nhu nam giita dudng trung binh néu trén va ndp dau dudi 15. Mic
du céc vi tri khac cling kha thi, nhung duong moi chét lanh ra 25 dugc uu tién

bo tri gan tdm cia nap dau dudi 15.
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Théng thudng, nip dau dudi 15 cb bé mit bén trong 30 tao géc hoic
nghiéng. Tuy nhién, nép dau duéi 15 ciing cé thé c6 bé miat bén trong voi cac
két cAu phu hop khac, bao gdm dang phing.

MB&i chét lanh dang 16ng, ma dugc dan ngung CX hoa 16ng, s& di vao binh
1 qua dudng moi chit lanh vao 20 va céc thanh phan lién quan. CAc thanh phan
lién quan ctia ctra vao nay bao gdm 6ng phan phdi moi chit lanh 35 va co cdu
lap cira vao 40 dé bét chat binh 1 vao phan diu ra cia dudng 6ng dén tir dan
ngung CX. Co ciu lp clra vao 40 nay 1a phuong tién pht hop bét ki dé ghép
nbi thiét bi ndy vao duong bng tai vi trf can thiét gitta dan ngung CX va dan bay
hoi EX.

Ong phan phdi méi chit lanh 35 duogc tao két ciu dé tao ra su chuyén dong
quay trong moi chét lanh di vao. Ong 35 xuyén vio ving dinh va dugc tao dang
thanh két ciu ubn cong va gin nhu tao thanh géc hudng xudng dé phan phéi
mdi chét lanh di vao doc theo dudng phu hop dé tao ra su chuyén dong quay
cho méi chét lanh trong binh 1.

P& xem muc moi chit lanh dang 16ng trong binh 1, thi kinh quan sat 45
dugc st dung. Kinh 45 nay dugc gén trong hinh tru 5 tai vi tri dé ghi muc méi
chat lanh.

Dudng méi chét lanh ra 25 bao gbm dng ra va co chu lp cira ra 50 dé bat
chit thiét bi vao duong éng ctia hé théng. Co c4u lap ctra ra 50 ndy 1a phuong
tién phit hop bat ki dé ghép néi thiét bi nay vao dudng dng tai vi tri can thiét
gitta dan ngung CX va dan bay hoi EX.

Phuong tién thit hai, dé tao ra dong chay r6i trong dong mdi chét lanh ho4
16ng di ra, dugc gén gan clrara 25. "Co cAu tao dong chay réi" 60 duoc gitt ding
vi trf béi su phdi hop gitra 6ng ra va co cAu 13p ctra ra 50 hodc phuong tién tuong
duong bat ki khac. Co cdu tao dong chay rdi nay thudng 12 thanh phan tach biét
ma dugc bét chit bén trong cac thanh phan cla ctra ra tir binh 1, tuy nhién, co
chu tao dong chay rdi nay ciing c6 thé 13 mét phan lién ciia duong moi chét lanh

ra cla binh 1. Co ciu tao dong chay roi nay bao gom dia c6 10 tdm va it nhat
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mot canh co gbc c¢d dinh duge tao ra hoic duoc cit thanh trén dia nay. Tét hon
néu mot tap hop cac canh co goc c¢b dinh duoc tao ra dé thém su chay rdi vao
moi chét lanh thoat ra.

Céc canh nay duoc tao goc dé gay ra su chuyén dong quay va rdi cho mdi
chét lanh dang 16ng khi mdi chét lanh nay di ra khéi binh 1. Cac géc khac nhau
cho céc canh d6 cling phu hop dé tao ra su chay rbi can thiét.

T6t hon néu binh 1 dugc dat trong hé théng sao cho duong méi chét lanh
ra 25 khong thdp hon phan thap nhét cta dan ngung CX. Mbi chét lanh dang
long di ra tir dan ngung CX s€ vao binh 1 va duoc 6ng phéan phdi 35 tao ra su
chuyén dong xody quanh thé tich bén trong 3. Mbi chat lanh dang 16ng chuyén
dong xoay nay roi khoi binh 1 bing duong mdi chat lanh ra 25 va sau d6 gap co
céutaodbngchéyréi60.Céccénhcﬁacocéuta)dbngchéyr6i60néybésung
thém su chay réi vao dong chay ctia méi chét lanh nay.

Fig.2 14 hinh v& thé hién thiét bi theo mdt phuong 4n cia sang ché, dugc
ding dé 1am qu4 lanh mot phin moi chét lanh trong binh 1. Ong phan phdi méi
chét lanh 35 duoc tao két cdu dé tao ra su chuyén déng quay trong moi chét lanh
di vao. Ong 35 nim tai cira vao ctia binh 1 nay ¢ két cu udn cong va dugc tao
gbc hudng xudng duéi dé tao ra su chuyén déng quay cho mdi chét lanh trong
binh 1. Céc két ciu tuong duong khac cla 6ng 35 ma tao ra su chuyén dong
quay cua moi chit lanh d6 thi cling ndm trong pham vi clia sang ché. Pia 70
dugc dit tai ctra vao moi chét lanh dang long 20 va duoc ndi véi 6ng phan phéi
35. Nhu duoc thé hién trén Fig.3(a), dia nay bao gdm voi phun trong vong 73
dugc d boi cac phan ndi véi vong bén ngoai 70 dé xac dinh cac 16 duoc tao
hinh ban nguyét, 71, voi phun 73, tai trung tdm cua dia dé cho phép su bay hoi
ctia mot phan ciia moi chat lanh dang long. Tét hon néu dia nay c6 thé bao gom
ba 15 tam gi4c, nhu duoc thé hién trén Fig.3(b).

Fig.4 12 hinh v& thé hién thiét bi theo phuong an khéc nita ctia sang ché.
Trong trudng hop nay, dng di vong 72 kéo dai tir dudng moi chét lanh vao 20

vao tam binh, va két thuc tai it nhat mot ctra thoat di vong 74 dé giai phong moi

-13-



32726

chét lanh di vong ra thiét bi trao ddi nhiét 76, nho d6 dua lai méi cht lanh di
vong ndy vao phan con lai ciia dong mbi chét lanh ¢ day binh. Dia 70, c6 két
cAu gibng nhu d4 md ta trén day, duoc dit tai cira vao mdi chat lanh dang long
20 va dugc néi v6i bng di vong & cira vao. Fig.5 1a hinh vé& 3 chiu thé hién thiét
bi theo sang ché. Pia 70 c6 ba 16 duge thé hién 3. Dia nay 1am xuét hién ving
ap suét thp trén mat sau va tao ra dong chay rdi cia méi chét lanh vao binh,
nhd d6 cai thién hiéu suit méi chit lanh.

Co cAu tao dong chay rdi 60 duoc dit tai ctra ra va bao gbm dia c6 16 tim
va it nhat mot canh c6 goc c¢d dinh dugc tao ra hodc duogc cit thanh trén dia nay.
Tbt hon néu ba canh cé gbc ¢ dinh duoc tao ra dé thém su chay roi vao méi
chét lanh thoat ra (Fig.3(c)).

Sau khi méi chét lanh di vao binh va bét dAu di ra, thi né lam xuét hién
dong xody dang giéng néng & day cia binh 1. O tAm ciia dong xody dang giéng
ndng nay xuét hién ving 4ap suét thdp. Dong xo4y ndy ma cang manh, khi né tré
nén cang nong, thi vung ap sut thip ¢ tAm dong xody cang 16n, nhd d6 c6 thé
lam qua lanh méi cht lanh ma di qua thiét bj trao ddi nhiét 76 & dy cta 6ng
phan phdi 72.

Vé&i su xut hién clia ving &p suét thdp & tAm clia dong xody do, thi mot
lurong nhé moi chit lanh ma di vao clra vao mdi chét lanh dang 10ng 20 s& gidn
né va di ra tai cira thoat 74 dé 1am qua lanh moi chét lanh nay va cho phép cic
bong bong nhiét, ma dugc mang béi moi chét lanh nay, tiép tuc ngung tu dé cho
phép moi chét lanh, ma duoc phan phéi xudi dong dén van gifin nd, co it moi
chéat lanh khong ngung tu hon trong d6, nho d6 cai thién sy hoat dong cia hé
théng.

Fig.6 1a hinh vé thé hién hé théng trao ddi nhiét c6 may nén, dan ngung,
dan bay hoi va thiét bi theo sang ché dugc dat gitra dan ngung va dan bay hoi.
Theo mdt phuong an uu tién, hé thdng nay c6 thé bao gdm may phun 80 dugc
dit vao duong méi chét lanh di & phia xudi dong ctia van gidn né va dang trudc

cac dan 6ng bay hoi, chi tiét vé co cau nay d& dugc md ta trong cac don
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PCT/US2015/041096 va PCT/US2015/041148 trudc d6 cia ngudi ndp don.
May phun nay dugc uvu tién bao gdm dia hinh tron trong hé thdng céc dng dong.
Dia ndy c6 it nhat hai canh dimg tao goc véi dia ndy dé cho phép tao ra va duy
tri dong chay rbi xoan ¢ khi hoi moi chét lanh di qua dia phun trong 6ng. Piéu
nay 1am xuét hién dong xody tiép tuc di qua dan 6ng moéi chét lanh, dam bao
dong chay dong nhét qua dan éng nay dé lam ting hiéu suat dan 6ng va giam
hién tuong tao bé méi chét lanh. Theo cach khac, thay vi dia phun, thi tAm chén
hinh tru dugc pht kim cuong cé thé dugc str dung, chi tiét vé co cAu d6 da duoc
md ta trong don s6 PCT/US2015/041148 ndp trude ddy cua ngudi ndp don.

Fig.7 12 hinh vé& thé hién hé théng trao dbi nhiét bao gdm thiét bj c6 éng di
vong, theo phuong &n khac cta sang ché. Ong di vong nay c6 thé c6 cac két cu
khac, vi du, két chu xodn bc nhu duge thé hién trén Fig.8.

Vi su bd sung cua thiét bi ting cuong hidu suét ¢6 kha nang 1am qué lanh |
doan nhiét néu trén, thi c6 thé diéu chinh hé théng 1am lanh bang cach st dung
van gian n& didu nhiét diéu chinh duoc. Cling nhu viéc van gian no diéu nhiét
d6 didu chinh dén cac didu kién khac nhau tai dan bay hoi, thi viéc diéu khién
dan ngung nay cling cho phép diéu chinh dan ngung trong cac diéu kién khac
nhau.

PhAn mo ta néu trén da di dé cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay thuc hién sang ché, va da md ta cac phuong an uu tién thuc hién
sang ché ma tac gia sang ché tinh dén. Mic du cac phuong 4n wru tién d6 da dugc
mé ta ddy du, nhung ching khéng nhim gidi han sang ché mét cach chinh xac
& cac moi quan hé vé két céu, kich thudc, va su hoat dong nhu da dugce thé hién
vamo ta. Cac phuong an cai bién khac nhau, cac két chu thay thé, nhitng phuong
an thay d6i va nhiing phuong 4n tuong duong cé thé d& dang dugc ngudi cé
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay tao ra va str dung, khi phu hop,
ma khéng nim ngoai nguyén 1y va pham vi cia sang ché. Nhiing phuong 4n
thay dbi d6 c6 thé bao gdm céc vat lidu, cac thanh phén, cac két cAu bb tri, kich

thudc, hinh dang, dang, c4c chitc ning, cac dic diém hoat dong thay thé, v.v..
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Do d6, phan m6 ta va céc hinh v& minh hoa néu trén khéng nham gidi han

pham vi ctia sdng ché, von dugc xac dinh béi cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi tang cuong hiéu suit cta hé théng trao ddi nhiét c6 may nén, dan
ngung, dan bay hoi, méi chét lanh tudn hoan v van gidn nd, trong d6 thiét bi
nay bao gdm:

binh ¢6 dudng mdi chit lanh vao va dudng moi chét lanh ra, trong d6 binh
nay dugc dit gira dan ngung va dan bay hoi;

dng phan phdi méi chit lanh dugc tao géc dé tao ra chuyén dong quay cua
mdi chat lanh dén;

dia thtr nhét dugc dat tai cira vao va trong dng phén phdi,

dia tht nhat bao gém voi phun trong vong trung tdm dugc tao két cau dé
cho phép su bay hoi ciia mot phin ctia mdi chét lanh dang 16ng; trong d6 vong
trung tdm dugc dd badi cac phén ndi dugc ndi véi vong bén ngoai dé xac dinh
cac 16 d8 méi chét lanh chay truc tiép vao binh; va

phuong tién duoc lién két v6i binh dé tao ra dong chay rdi clia méi chét
lanh ra khoi binh.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 phuong tién dé tao su chay 161 bao gém dia tha
hai dugc dit gin dudng mdi chat lanh ra, dia thir hai nay cho phép mdi chét lanh
thoat ra di qua; va it nhét mot canh ¢ gbc ¢ dinh duoc tao ra & dia nay, trong
d6 canh nay bd sung su chay rdi vao méi chat lanh thoat ra.
3. Thiét bi theo didm 2, trong d6 dia thir hai bao gdm ba canh ¢6 géc c¢b dinh
duoc tao ra & dia thu hai nay.
4. Phuong phap tang cﬁc‘mg hidu suét ctia hé thong trao dbi nhiét cé may nén,
dan ngung, dan bay hoi, moi chit lanh tudn hoan, va van gin né, trong do
phuong phéap nay bao gdm cac budc:

b trf binh gifta dan ngung va dan bay hoi, trong d6 binh nay c6 duong mdi
chét lanh vao va duong moi chét lanh ra;

bé tri dng phan phdi mdi chét lanh tai ctia vao dugce tao géc dé tao ra chuyén

ddng quay ctia mdi chat lanh di vao;
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dit dia thir nhét bén trong dng phan phdi, dia thu nhit bao gdm vodi phun
trong vong trung tm dugc tao két cdu dé cho phép su bay hoi ctia mot phén cia
moi chét lanh dang 16ng; trong d6 vong trung tAm nay dugc d& boi cac phan ndi
duoc ndi véi vong bén ngoai dé xac dinh céc 16 d& moi chat lanh chay truc tiép
vao binh; va

b trf phuong tién dé tao ra dong chay rbi ciia moi chét lanh tai duong moi
chét lanh ra.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phuong tién d8 tao sy chay rbi bao gdom
dia thir hai dugc dit gin duong moi chét lanh ra, dia thit hai cho phép mdi chat
lanh thoat ra di qua; va it nhét mét canh c6 goc ¢ dinh duoc tao ra & dia thir hai
nay, trong d6 canh nay bd sung su chay rdi vao moi chit lanh thoét ra.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 phuong tién nay bao gdm ba canh c6 géc
¢ dinh duoc tao ra & dia thir hai nay.
7.Hé théng trao ddi nhiét c6 may nén, dan ngung, dan bay hoi, van gian no va
mbi chat lanh tudn hoan, trong d6 hé thong ndy con bao gom:

thiét bi tang cuong hiéu sudt dugc dat gitta dan ngung va dan bay hoi; thiét
bi tang cuong hiéu sudt nay bao gébm: binh c6 dudng moi chét lanh vao va duong
moi chit lanh ra; 6ng phan phéi méi cht lanh duoc dit tai clra vao, duoc tao két
cAu dé tao ra chuyén dong quay ctia moi chit lanh vao binh; dia thir nhat dugc
dat tai ctra vao va trong 6ng phan phdi, dia thir nhit bao gdbm voi phun trong
vong trung tdm duoc tao két cAu dé cho phép su bay hoi cua mot phan ctia mdi
chét lanh dang long; trong d6 vong trung tdm dugc d& boi cac phan ndi dugc
ndi v&i vong bén ngoai dé xac dinh céc 16 dé mdi chit lanh chay truc tiép vao
binh; va phuong tién dugc lién két v6i binh nay dé tao ra dong chay rdi chia méi
chét lanh ra khéi binh.
8. Hé thong trao dbi nhiét theo diém 7, trong d6 phuong tién dé tao sy chay rdi
bao gdm dia thtr hai dugc dat gin dudng moi chat lanh ra, dia tht hai cho phép

méi chét lanh thoat ra di qua; va it nhét mét canh cé gbc ¢ dinh duoc tao ra &
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dia tht hai nay, trong d6 canh nay b sung su chay rdi vao méi chét lanh thoat
ra.
9. Hé théng trao dbi nhiét theo diém 8, trong d6 phuong tién nay bao gdm ba
canh ¢6 goc c¢b dinh dugc tao ra & dia thit hai nay.
10. Phuong phép ting cuong hiéu sult cta hé thdng trao dbi nhiét c6 may nén,
dan ngung, dan bay hoi, moi chét lanh tudn hoan va van giin né; phuong phap
nay bao gdm céc budc:

nén méi chit lanh trong may nén dé tao ra moi chét lanh dang khi nén;

cho méi chit lanh d& nén vao dan ngung dé tao ra moi chét lanh dang long;

cho phép méi chat lanh dang 16ng ra khéi dan ngung dé chay vao binh duoc
dat gitra dan ngung va dan bay hoi;

tao ra chuyén dong quay ctia moi chét lanh vao binh;

cho phép mét phan ctia moi chét lanh di vao gisn né qua dia thir nhét, dia
th nhét bao gdm voi phun trong vong trung tdm dugc tao két cdu dé cho phép
su bay hoi ciia mot phén ctia moi chét lanh dang 16ng; trong d6 vong trung tAm
duoc d& bdi cac phan nbi duoc ndi véi vong bén ngoai dé xac dinh céac 16 dé
mdi cht lanh chay truc tiép vao binh; va

tao ra dong chay roi ctia mdi chat lanh ra khoi binh.
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Fig.3(c)
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