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quay vé huéng thi nhat, trong d6 hudng thir ba khac véi huéng thir nhat va hudng thir hai.
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Linh vye ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén dng phan phdi ding cho bo trao dbi nhiét dong song song

va b trao doi nhiét c6 ong phan phoi nay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céac b0 trao dbi nhiét dugc st dung trong nhiéu hé théng, tr xe 6 t6 dén céc
cum diéu hoa khéng khi dén cic co cdu thu hdi ning lugng trong céac hé thdng xir Iy
nhiét tién tién.

Théng thuong, thiét ké ciia cac bo trao dbi nhiét c6 tinh dén cac yéu td khac
nhau. Vi dy, su tic nghén co thé khién cho su sut ap suét tdng va giam tdc do truyén
nhiét ma c6 thé c6 tic dong bét loi dén hiéu qua clia bd trao dbi nhiét. Theo nghién
ctru khéc, c4c bd trao dbi nhiét theo ban chét cia ching sé& trai qua su thay doi nhiét
dd. Ngoai ra, cac bd trao ddi nhiét c6 thé phai chiu céc dong chét luu van tdc cao (khi
hodc chit long) v6i su nap liéu hat ma lam téng tbc 30 mai mon ddi vai cac vung nhét
dinh cta hé théng. Céc vAn dé n mon c6 thé trAm trong khi b0 trao ddi nhiét van hanh
& nhiét do tang. Tuong tu, cac chét luu di qua bo trao d6i nhiét c6 thé chua axit hoic
cac nguyén liéu an mon khac, ma tham chi c¢6 thé 1am thoai hoa phan trong ctia bo trao
d6i nhiét nhidu hon & nhiét do tang. Cu thé, cac van dé x6i mon c6 thé 1a phd bién
trong céc bd trao d6i nhiét bang kim loai

Trong mdt s& bd trao ddi nhiét bing gém thong thuong, két ciu dng voi tAm
6ng duge sir dung. Cac dong chét luu thir nhit bén trong diy 6ng trong khi cac dong
chét luu thtr hai bén ngoai cac dng nay. Do d6, khi tiép xuc v6i cac éng, chat lwu thir
hai ¢6 thé  lai, ma c6 thé dan dén mot s6 van dé. Vi du, néu chét luu thir hai chtra cac
hat, bé mit cta cac dng vudng goc voi dong chit Iwu thtr hai s& phai chiu sy &n mon
tang. Ngoai ra, trong mét s tinh hubng, cac diém ton dong quanh céc 6ng s& din dén
su tic nghén.

WO003/033985A1 d& cap dén phwong phap véi thiét bi két hop dé nap hai khi
vao va ra khoi két cdu 1ién khéi nhiéu kénh. Céc khi ndy, trong tai liéu nay duoc goi

1a khi 1 va khi 2, 14n lugt dugc nap béng dau éng phan phéi vao trong cac kénh danh
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cho khi 1 va khi 2. Khi 1 va khi 2 duoc phén phdi trong d4 nguyén khéi theo cach ma
it nhit mot thanh trong sb cac thanh kénh 1a thanh ding chung hoic thanh ndi dung
cho khi 1 va khi 2.

JP HO6 34283A dé cip dén phuong phép ché tao bo trao ddi nhiét dé sir dung
trong khoang tréng ma dam bao sy két ndi an toan gifra cac tim va cdc canh tan nhiét,
cho phép cac kénh thay ddi vé hinh dang hoic vét liéu duoc sir dung cho mdi chét luu
khac nhau, va cac chirc ning and céc chic ning hiéu qua cao va véi do tin cdy tdt.
WO094/10520A1 dé cap dén bo trao ddi nhiét bao gdm cic éng din cia loai thir nhét
va cc dng dn ctia loai thir hai, trong d6 cac dng dan ciia ca hai loai it nht mot phin
lién k& v6i nhau, trong d6 cac dng din kéo dai song song v6i nhau, cac 6ng dan nay
duge bd tri theo mat cét ngang ndi v6i nhau theo mau hinh dn dinh nén gén nhu mdi
thanh trong sb cac thanh tich dugc gidi han trén it nhit mot phai bén béi dng din cua -
loai thir nhét va duoc gi6i han trén phia bén con lai b6i éng din cua loai thir hai.

WO02004/094909A1 dé cap dén phuong phap va co ciu dé van hanh 10 dbt cua
dong co nhiét, nhit 1a nha may tuabin khi, bao gdm dau vao ciia 10 d6t ma hdn hop
ctia nhién liéu va khi mang giau oxy dugc phan phdi vao trong dau nay dé dugc dbt
bén trong budng dét duoc bé tri lién ké ddu vao cia 10 ddt theo hudng dong.

US3272260A dé cap dén bo trao ddi nhiét chdng an mon, va cu thé hon, dén bo
trao ddi nhiét biang graphit.

FR2486222A1 & cp dén bo trao ddi nhiét duge sit dung nhw bd lam néng lai
dung cho ddng co phan lyc cia tau bay c6 bd cia cac dng trao ddi nhiét, duge tao ra
béi cac 16 xuyén qua gitra hai bd gom. Céc dng nay tao ra hai bd, nén cac dong c6 thé

di qua chiing theo dong nguroc. Khoi ¢6 cac g& & mdi dau dé ndi véi hai bo gom.

Bén chét k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 14 phwong phép va thiét bi ma cho phép su truyén nhiét
hidu qua giita cac chat hwu.

Sang ché d& xuét éng phan phdi ding cho b trao @i nhiét dong song song va
bo trao di nhiét c6 dng phan phdi nay.

Theo mot khia canh, sang ché d& xudt ng phan phéi ding cho b trao ddi nhiét

dong song song nhur duge thé hién trong diém 1 yéu cau bao ho.
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Co loi 14, v6i bd trao d6i nhiét dong song song, cac chit luu c6 thé chay song
song hodc khong song song v6i nhau (nghia 13, dong thoi chay nguoc). Dén luot
minh, didu nay giam kha ning tén dongctia chit luu bén trong b trao ddi nhiét. Trong
mdt vi du ma & d6 chét Iuu thir nhét di qua day cac ng, va céc dong chit luu th hai
vudng géc quanh phia ngoai ciia cac dng nay, chit luu thir hai s& ton dongd cac diém
tiép xtic Vi céc éng nay va trai qua hiéu ting chay rdi trén phia kia cta cac dng nay.
Su sut 4p sudt duoc gy ra bdi sy @ lai/su chay rdi ¢6 thé dan dén su khong hi€u qua
trong viéc truyén nhiét gitra cht luu thir nhét va chit luu thir hai.

Ngoai ra, thdm chi néu chét luu thir nhét va chét luu tha hai duoc khién cho
chay qua cc kénh vudng goc, bd trao dbi nhiét s& phai dugc mé rong theo hai chidu
(chiéu dai va chiéu rong) dé tang di¢n tich truyén nhiét. Pén luot minh, diéu nay sé
giam 4p sudt ddi voi thé tich chit luu cu thé do chidu rong 16n hon cia bod trao ddi
nhiét (va do d6, dién tich mit cit ngang ctia cac kénh 16n hon). Trong ban mé ta nay,
van tdc cia cac chat luu di qua bd trao ddi nhiét cling s& dugc giam ddi véi thé tich
chét luu cu thé. Mat khac, voi dong song song, bo trao dbi nhiét c6 thé mo rong theo
mdt chiéu (nghia 13, ting chidu dai trong khi vin giit chiéu rong nhu nhau) dé ting
dién tich truyén nhiét. Cac chiéu khac (nghia 1a chidu rong va chidu cao) c6 thé van
gitt nhur nhau, nhd d6 giam dén mire t6i thiéu tic dong dén ap sudt va vén tdc.

Theo mdt s6 khia canh, dng phéan phdi dwoc 1am thich tmg dé van hanh & nhiét
d6 nam trong khoang tir 1.070 °C va 1.350°C. Theo cach nay, pham vi cac su thay ddi
ctia chit lvu va nhiét do c6 thé duoc xir ly béi céc su tang 1€n cua b trao ddi nhiét.

Theo mét sd khia canh, dng phan phdi 1a silic cacbua hodc nguyén liéu bt
nguf")n tir silic cacbua. Silic cacbua, hodc nguyén li€u bét ngué)n tur silic cacbua, cho
phép dng phan phdi kha niang chdng x6i mon va an mon tdt hon trong khi con cho
phép dng phan phdi nay xir 1y chit Iuu & cac nhiét do cao.

Theo sang ché, ng phan phbi con ¢ cac kénh thi ba ¢6 miéng quay vé hudng
thir tv va miéng quay vé hudng thtr nhit, trong d6 hudéng thi tw khac v6i huéng thir
nhit, huéng thir hai, va huéng thir ba. Theo cich nay, 6ng phan phdi co6 thé khién cho
chat luu tir ba ngudn chit luu khac nhau chay song song bén trong bd trao ddi nhiét.
Néu ba chét luu & nhiét do khac nhau, diéu nay tao su didu khién 16n hon dbi véi nhiét

do6 cia cac chat luu ra khoi bd trao doi nhiét.
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Theo mét sb khia canh, s luong dinh trude cta cac kénh xen ké& tir mdi kénh
trong s6 nhém kénh thir nhit va nhém kénh thit hai duoc b tri gifta cac kénh ndi tiép
tlr cac nhom kénh thir ba. Tt hon, néu sb lugng dinh trude 13 16n hon mot.

Theo mét s khia canh, éng phan phéi van ¢6 thé c6 céc kénh thtr tr 6 miéng
quay vé hudng tht nim va miéng quay vé huéng thir nhAt, trong d6 hudng thir ndm
khéc v6i huéng thir nhat, hudng thtr hai, huéng thir ba, va huéng thir tu. Céc bd tri
ndy thdm chi tao ra sy diéu khién 16n hon d6i véi nhiét do cta chit luu thit nhét va
chét lwu thir hai ra khoi b¢ trao ddi nhiét. Vi du, véi chét Iuu tir bén ngudn chat hru,
chit uu thir nhét va chit luu th hai c6 thé dugc cung cép dé xir Iy (nghia 13, dé c6 su
tang/gidm nhiét d9), nhung nguoc lai chat luu thit ba va chét lwu tht tu 6 thé duge
cung Cép dé diéu chinh nhiét do ciia chét luu thir nhat va chét lvu tha hai. Trong mot
s6 vi du, chit luu thtt ba c6 thé 13 chit lam nguoi va chét luu thir tu c6 thé 14 chét luu
lam nong.

Sang ché con dé xuét phuong phép ché tao éng phén phdi nhu duge mé ta
trong ban mo ta nay, trong d6 budc ché tao bao gdm viéc in 3D 6ng phan phéi nay.

Theo mét sb khia canh, bd trao ddi nhiét ¢6 hai 6ng phan phéi dugc ndi vao cac
phia di dién ctia éng trao ddi nhiét, trong d6 mdi éng phan phéi 1a éng phan phéi nhu
duoc md ta trong ban mo ta nay; va dng trao ddi nhiét ¢6 it nhat mdt khdi trao dbi
nhiét, c6 cac kénh di qua, cac kénh cia khdi trao ddi nhiét xép thing hang véi cac
kénh ctia mdi éng phan phéi dé tao ra chudi cac dudng din khi bao gdm ca céc 6ng
phan phdi va éng trao ddi nhiét.

Theo mot sd khia canh, cac khéi trao ddi nhiét c6 vung tiép nhan dugc lam
thich ung dé tiép nhan vong dém, ving tiép nhén nay duoc bb tri trén bé miit ctia khéi
ndy va bao quanh céc kénh trén bé mat ciia khdi nay. Céch b tri nay gidm kha nang
nhidm bén chéo ciia céc chét luu bén trong bo trao ddi nhiét.,

Theo mot s6 khia canh, duong din chét luu thtr nhét c6 cac kénh thir nhit trong
mdt éng phan phdi va cac kénh thir nhit trong dng phén phbi khac va dudng dan chat
luu thir hai ¢6 céc kénh thir hai trong mot dng phén phdi va cac kénh tht hai trong dng
phan phdi khac. Bo trao dbi nhiét theo khia canh nay cén ¢6 bd ndi thir nhét duge lam

thich tng d¢ ndi dudng din chit lwu thir nhét véi ngudn chat luu thir nhét; va b nbi
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thir hai dwgc lam thich tng dé néi duong din chét lvu thir hai v6i ngudn chét lwu thi
hai.

Theo mdt s khia canh, bo trao ddi nhiét con ¢6 bd ndi thir ba dé ndi duong dan
chat luu thir nhit v6i ngudn chét luu tht hai & diu cta duong dan chat luu tht nhit
doi dién v6i bo ndi thir nhit. Do d6, chat Iru di vao bd trao déi nhiét dugi dang chit
luu tht nhét cco thé dugc sir dung dé trao ddi nhiét véi cing mét chit leu ma da duoc
XWr Iy nhiét va sau d6 duoc dua lai vao trong bo trao dbi nhiét dudi dang chét luu thr
hai.

Theo mot sd khia canh, bd ndi tha nhét va bd ndi thr hai dugc lép vao cung
mot 6ng phan phéi. Theo céac khia canh khac, b ndi thir nhit va bd nbi thtr hai duoc
lap vao céac 6ng phén phéi khic nhau.

Cac phuong 4n va khia canh khac ctia sang ché s& duoc mé ta dudi day ma

khong bi giéi han ¢6 dua vao céac hinh vé kém theo.

M5 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& phdi canh thé hién bo trao déi nhiét.

Fig.2 1a hinh v& phdi canh thé hién éng phan phéi ding cho bé trao ddi nhiét.

Fig.3 12 mit cit ngang doc theo duong A-A trén Fig.2.

Fig.4 12 mat cit ngang doc theo duong B-B trén Fig.2.

Fig.5 1a hinh v& phdi canh thé hién bo khuéch tan ding cho éng phéan phbi.

Fig.6 1a hinh v& phéi canh thé hién khdi trao ddi nhiét dung cho b trao déi
nhiét.

Fig.7 1a hinh v& phéi canh thé hién bo trao ddi nhiét ¢ vo boc hodc vé.

Fig.8 1a hinh v& dang so db clia hé thong xtr Iy nhiét tién tién c6 bo trao déi
nhiét.

Fig.9 12 hinh v& phdi canh thé hién éng phan phédi ding cho bé trao dbi nhiét.

Fig.10A 1a hinh v& phéi canh thé hién éng phan phéi ding cho bé trao déi
nhiét.

Fig.10B 1a mit cit ngang doc theo duong C-C trén Fig.10A.

Fig.11A 12 hinh v& phdi canh thé hién khéi trao ddi nhiét for b trao déi nhiét.

Fig.11B 14 mit cit ngang doc theo duong D-D trén Fig.11A.
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Fig.12A 12 hinh v& phoi canh thé hién phin du ding cho b¢ trao dbi nhiét.,
Fig.12B la mit cét ngang doc theo duong E-E trén Fig.12A.

MG ta chi tiét sing ché

Sang ché @& cap dén bng phan phdi 2 ding bo trao dbi nhi€t 1, va b trao d6i
nhiét 1 két hop v6i éng phan phéi 2 nay. Bén trong b trao dbi nhiét 1, cac chit luu tr
hai nguén chét luu khéc nhau chay cung nhau qua cac kénh song song, tach biét, xen
k& Cu thé bo trao ddi nhiét 1 dugce s dung trong cic hé théng XU 1y nhiét tién tién,
nhung c6 thé dugc ap dung cho céc linh vuc khac, nhu thu hdi nhiét cia khi 6ng 10 ¢6
nhiét d cao, thu hdi ning lugng ciia chit luu xi Iy c6 nhiét dd cao, thu hdi ning
lugng ctia chét Iuvu héa hoc c6 tinh in mon, st dung ti da 1o phan tng hoéa hoc, cic
quy trinh san xuét mudi than, chu trinh Ericsson & nhiét dd cao (chu trinh Joule dét
gian tiép), thu hdi nhiét d6 cao cta cac khi gay tic nghén, c6 tinh in mon hoa hoc,
nong, vi du, cong nghiép thép, va cac ing dung héa diu. Cac linh vuc nay dugc duara
lam céc vi du, va ung dung ctia b trao doi nhi€t 1 khong chi gigi han & cac linh vuc
nay.

Theo phuong 4n dugc uu tién, bo trao dbi nhiét 1 bao gbém 6ng phan phéi thu
nhét 2a dugc ndi véi 6ng trao ddi nhiét 3, ma chinh né cling duoc nbi véi 6ng phan
phéi thir hai 2b. éng trao dbi nhiét 3 ¢6 it nhat mot khéi trao ddi nhiét 4. 6ng phén
phdi thir nhit va éng phan phéi thir hai 2a, 2b cta bo trao dbi nhiét 1 gan nhu cung
mot thiét ké nhung c6 sy dinh huéng khac nhau khi duoc ndi véi (‘3ng trao dbi nhiét 3,
nhu dugc thé hién trén FIG.1.

Ong phadn phdi

Dua vao Fig.2, dng phan phéi 2 bao gdm céc kénh xen k& 5 ma cho phép hai
ludng chét Iuu di vao hodc di ra tir céc huéng khéc nhau, trong khi dong ctia ca hai
ludng chét lwu & mot cira vao/ctra ra clia 6ng phan phéi 2 s& doc theo cung mot truc.
Céach bb tri duoc thé hién trén Fig.2 ¢6 mat cit ngang hinh thang, dau vao/diu ra cia
ludng chét lyu thir nhét duge b tri trén phia khdng song song ctia hinh thang nhung
ngugc lai ddu vao/dau ra cia ludng chét Ivu tht hai duogc bd tri trén mot phia khong
song song khéc cua hinh thang. Ong phan phéi 2 trén Fig.2 dy tinh dwoc lip vao éng

trao d6i nhiét 3 & phia song song dai hon ctia hinh thang. Véi cach bd tri nay, cac mit
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lién két v6i cac phia khong song song s& c6 mét nira s6 kénh 1a ca miit duge lap vao
bng trao dbi nhiét 3. Do do, dng phan phéi 2 c6 thé phan bd dong chat Iuu vao trongva
ra khoi dng trao ddi nhiét 3 theo cach song song. Cac hinh dang mit cit ngang khéc 1a
c6 thé, va éng phén phdi theo sang ché khong chi giGi han & cac mit cit ngang hinh
thang.

Ong phan phéi 2 c6 hai day kénh 5a, 5b véi tit ca cac kénh 5, Sa, 5b c6 miéng
theo huéng thtr nhit (nghia 1a, vé phia éng trao déi nhiét). D&y kénh thtr nhit 5a c6
miéng khac quay vé huéng tht hai (nghia 13, vé bén trai trén Fig.2) va day kénh thir
hai 5b c6 miéng khac theo huéng thtr ba (nghia 13, v& bén phai trén Fig.2). Hu6ng tht
hai va huéng thtr ba 13 khac nhau. Tét hon, néu ca huéng thir hai va huéng thir ba
cling khc véi huéng thir nhét, nhung 6ng phén phéi yéu cau chi mot huéng trong sb
huéng thir hai va huéng thir ba khac véi huéng thir nhit. Do d6, mdi kénh 5 trong day
kénh thi nhit va day kénh tht hai 5a, 5b tao ra thé tich bao quanh ma chét luu (khi
hodc chét 16ng) c6 thé di qua d6. Bén trong dng phan phdi c6 thiét ké nay, chit luu
trong kénh dugc tach khéi chit luu trong kénh bét ky trong s cac kénh khéc.

Céc b tri trén day cho phép chit luu thi nhat (da duogc lam néng) tir vi tri thi
nhét chay vao hoic chdy ra khéi cdc kénh thtt nhét Sa tir ngudn khac nhau khac véi
chit Iuu di vao hogc di ra khoi cac kénh thir hai 5b. Khi éng phan phdi 2 duoc lép vao
6ng trao ddi nhiét 3, dudng din chit luu chtra cac kénh thir nhét 5a sé song song vaGi
duong dan chit luu chta cac kénh thr hai 5b bén trong 6ng trao dbi nhiét 3. Do do,
6ng phan phéi 2 cho phép chét luu tir cac ngudn khac nhau chdy song song bén trong
bng trao ddi nhiét 3.

Cdc kénh thir nhat 5a va cdc kénh thtt hai 5b dugc dan xem dé cho phép chat
Iuu tir cac ngudn chét lwu khéc nhau chdy vao cc kénh xen k& 5 bén trong 6ng phén
phdi 2. Vi dy, kénh thir nhét trong s8 cac kénh thit nhat Sa duoc bb tri bén canh kénh
thtt nhét trong sb cac kénh tht hai 5b, ma ciing dugc b tri bén canh kénh thi hai
trong s6 cac kénh thir nhét Sa. Sau do, kénh thtr hai trong s cac kénh thi nhat Sa cling
dugc bd tri bén canh kénh th hai trong sb cac kénh thir hai 5b va v.v.. Khi chit luu
thir nhit (Vi dy, chét luu twong déi nong) chay trong cac kénh thir nhit 5a va chit lvu
thit hai (Vi dy, chét luu twong déi ngudi) chay trong céc kénh thir hai 5b, sur trao déi

nhiét gitta chat luu thtr nhat va chét luu thit hai s& Xay ra trong gop 2.
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Tét hon, néu hinh dang cla céc kénh trong s trong sb kénh thir nhét va kénh
thi hai 5a, 5b 1a sao cho téc @6 dong c6 thé duge duy tri & murc cao trong sudt bo trao
ddi nhiét 1. M3i kénh c6 su ubn cong nhe ma dan dong va ddi huéng né theo cach ma
cho phép lubng néng va ludng lanh xem k& dugc huéng vao bén trong dng trao dbi
nhiét 18i 3. Theo céch b tri duoc thé hién trén Fig.3 va Fig.4, Vi du, khong ¢6 diém
nao doc theo bé& mat truyén nhiét (nghfa 13, thanh cuia kénh) ma & cac goc vudng (90°)
v6i huéng ciia dong chit luu. Diéu ndy ngan khong cho chit lwu bj tdn dong bén trong
6ng phan phdi 2, nhd d6, cho phép téc do dong cao va giam dang ké kha ning bi tic
nghén.

Dé giam dén mirc t6i da kha ndng r lai, va duy tri tc d6 dong cao, dau vao dén
6ng phén phdi d6i voi chét luu ¢ thé c6 ddy céc bd khuéch tan 8 dé dan dong nay mot
cach thich hop. By khuéch tén 8 c6 thé thiy dugc trén Fig.5.

Tét hon, néu 6ng phan phbi 2 duoc in 3D va sau d6 duge nung dé siy kho cho
d& ché tao. Phuong phap ché tao nay c6 hiéu qua vé chi phi, vi quy trinh Iép rép 1a
cong vi€e trén co s¢ vat ligu chiu Itra don gian, khong doi héi chuyén gia han hoic ky
ndng khac.

Ong phan phéi 2 duge uu tién duoc ché tao tir silic cacbua (SiC). Do d6, éng
phan phdi dugc ché tao tir SiC hoic nguyén liéu bt ngudn tir SiC, song cic nguyén
liéu va cac cong nghé ché tao khac c6 thé duoc 4p dung. Kha nang chiu nhiét do cao
cta nguyén liéu SiC cho phép dng phan phdi 2 duoc van hanh lién tuc trong moi
truong dn mon va xdm thuc cao & nhiét 6 1én dén 1350°C. Bing céach thay ddi cac
bién thé ciia SiC, nhiét d6 c6 thé duoc ting dén 1600°C.

Hai goc dbi dién 20, 21 c6 thé duoc tao ra trong 6ng phan phdi 2 sao cho, khi
nhin mit cit ngang cua kénh trong dng phén phéi 2, hai phia lién k& goc thi nhat 20
c6 céc miéng trén d6 va hai phia lién ké goc thé hai 21 khong c6 cac miéng nhu duoc
thé hién trén Fig.3 va Fig.4, 14n luot 12 cdc mit cét ngang doc theo duong A-A va B-B
trén Fig.2. Do d¢, Fig.3 thé hién mot kénh trong s6 day kénh thir nhit 5a va Fig.4 thé
hién mot kénh trong sé day kénh thi hai 5b. Ban kinh uén cong ¢ goc thur hai 21 duoc
lwa chon d tranh sy ton dong cta chét luu dang chay qua kénh nay. Theo mot s khia
canh, ban kinh uén cong nim trong khoang tr 95mm dén 125mm. Theo khia canh

dugc vu ti€n, ban kinh udn cong 1a 110mm. Tuy nhién, can hiéu rang ban kinh uén
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cong khéc nhau cé thé duoc ap dung tiy thudc vao mét sé yéu td, bao gbm chét luu
du dinh di qua 6ng phan phéi.

Ong trao déi nhiét

Ong trao dbi nhiét 3 c6 mot hodc nhidu khdi trao déi nhiét 4. M3i khéi trao ddi
nhiét 4 ¢6 mot s6 kénh song song 6 ma chét luu c6 thé chay qua d6. Theo phuong an
dugc wu tién, khéi trao ddi nhiét 4 c6 dang hinh khéi, v6i mdi kénh 6 c6 mat cit ngang
hinh chit nhat va kéo dai doc theo truc ciia hinh khéi tir mot mit dén mit dbi dién cta
said hinh khéi nay. Do d6, cic kénh 6 trong khéi trao dbi nhiét 4 s& song song vai
nhau. Piéu nay dam bao rang su trao dbi nhiét gifta cac chat luu trong cac kénh lién k&
6 dién ra doc theo toan bd kénh 6 ma khong can phai tao ra bd trao d6i nhiét 1 tuong
d6i 16n hodc phuc tap. Do d6, mdi kénh trong khéi trao d6i nhiét 4 tao ra thé tich bao
quanh ma chét luu (khi hodc chit 16ng) ¢6 thé di qua d6. Bén trong khéi trao ddi nhiét
4 nhu duge md ta trong ban md ta nay, chét luu trong mot kénh 6 duoc tach khéi chit
luu trong kénh bét ky trong sb cac kénh khéc 6.

Dinh va day ctia khdi trao d6i nhiét 4 ¢6 céc ving tiép nhan 8 ma cho phép su
bit kin khit cia vong dém gitta khéi trao ddi nhiét 4 va éng phan phdi 2 hoic khéi trao
ddi nhiét 4 khac. Can hiu ring 6ng phan phdi 2 ciing ¢6 thé c6 cac ving tiép nhan
tuong tu theo mot sé phuong an. Cac viing tiép nhan 8 nim trén bé mit cua khéi trao
dbi nhiét 4 va duoc bd tri sao cho vong dém dugc dat trong ving tiép nhan 8 bao
quanh céc kénh 6 khi khéi trao ddi nhiét 4 dugc két hop véi cac dng phan phédi 2
va/hoic céac khdi trao dbi nhiét 4 trong bo trao ddi nhiét 1. Trong cach b tri dugce wu
tién, viéc dém bang soi gdm duoc st dung, ma dugc cho phép boi su don gian cua
hinh dang ctia cac khéi trao ddi nhiét va cac dng phan phdi & vi tri ndi giita cac bo
phén nay.

T6t hon 14 cac khéi trao ddi nhiét 4 dwoc tao ra bang cach su dung phuong
phap duc trugt. Theo cac phuong an khéc, cac khdi trao ddi nhiét 4 duge in 3D va sau
d6 dugc nung dé séy khé. Khéi trao dbi nhiét 4 dugce wu tién duoc ché tao tir silic
cacbua (SiC). Cac nguyén liéu va cac cong nghé ché tao khac c6 thé duge ap dung.
Theo cac phuong 4n khéc nita, cac khéi trao d6i nhiét 4 ¢6 thé duoc ché tao béng cach
lap rap céc tAm gbm khong nung, hodc ‘xanh’, sau d6 dugc nung toan bd. Cac cong

ngh¢ ché tao khac cling c6 thé.
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BG trao doi nhiét

Trong cach b tri dugc thé hién trén Fig.1, bo trao d6i nhiét 1 c6 hai éng phén
phéi 2a, 2b va 6ng trao ddi nhiét (con duge goi 12 161 trao ddi nhiét) 3, v4i cac 6ng
phan phéi 2a, 2b dugc lip vao cac dau ddi dién cia bng trao dbi nhiét 3. Trong cach
bd tri trén Fig.1, sau khdi trao dbi nhiét 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f duge thé hién, song cin
hiéu ring sb luong ctia céc khdi trao dbi nhiét 4 c6 thé thay ddi tiry thudc vao cac yéu
ciu cua hé théng ma bd trao dbi nhiét 1 dugc st dung trong d6. Bo trao dbi nhiét 1
con ¢6 cac bd ndi dé ndi cac éng phén phéi véi cac ngudn chit luu tuong Ung. Vi du,
bo ndi thir nhit két hop véi dudmg din chét luu thir nhat ndi éng phan phéi thir nhat 2a
v6i ngudn cht luu thtt nhat, va b néi thtr hai két hop voi duong din chit Iuu thtr hai
noi éng phéan phdi thir hai 2b v6i ngudn chit Iru thir hai. Theo mot sé khia canh, bo
ndi thir ba két hop v6i duong din chét luu thir hai con ni éng phan phdi thi hai 2b
v6i ngudn chit luu thit hai.

Mbi bd phan clia cta bd trao dbi nhiét (nghia 13, cac 6ng phan phdi 2a, 2b va
cac khdi trao dbi nhiét 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f) dugc két hop cling nhau doc theo truc ciia
b trao doi nhiét 1. Do d6, truc ctia b trao ddi nhiét 1 di qua éng trao ddi nhiét 3 va
qua ca hai dng phan phdi 2a, 2b, ma dugc b tri & cac diu dbi dién cua 6ng trao ddi
nhiét 3. Bang cach st dung su dinh huéng cta dng phan phdi 2 nhu duge mo ta trén
day, huéng thir nhét ciia mbi éng phan phdi 2a, 2b duoc xép thing hang véi truc cia
bo trao d6i nhiét 1, song mdt dng phan phdi duge dao nguoc so véi dng khac (nghia
14, miit c6 nhidu miéng nhat trén mdi 6ng phan phéi quay vé cac éng phan phéi khac).

Day kénh tht nhit 5a trong ng phan phdi thi nhét 2a xép thing hang véi day
kénh thtt nhat 6a trong dng trao ddi nhiét 3, ma chinh ching xép thing hang véi day
kénh thﬁ nhét 5a trong 6ng phéan phdi th hai 2b @8 tao ra day thtr nhét cia cac dudng
dan chét luu. Tuong tw, ddy kénh thtr hai 5b trong dng phan phdi thir nhit 2a xép
thang hang véi ddy kénh tht hai 6b trong 6ng trao ddi nhiét 3, ma chinh chiing xép
thing hang v6i day kénh thir hai Sb trong éng phan phéi thir hai 2b dé tao ra day thir
hai cita cac duong din cht lwu. Do d6, duong din chét luu thir nhét va duong din
chét lwu thir hai s& duge dan xen. Vi dy, duong din chét luu thit nhit ctia ddy thi nht
clia cac duong din chat luu lién ké véi duong dan chét luvu tht nhét cia day tha hai

cta cac dudng din chit luu, ma ciing lién ké véi duong dan chat luu tht hai cia day
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thtt nhét ctia cac dudng dan chit lwu. Sau d6, dudong dan chét luu thi hai cua day thi
hai ctia cdc dudng dan chat luu cling lién k& v6i dwong dan chét lwu thi hai cua day
thi hai clia cac dudng dan chit luu va v.v..

Céc dudng din chit luu, khi bén trong dng trao dbi nhiét 3, song song véi truc
clia bd trao ddi nhiét 1. Trong mdi ng phan phéi 2a, 2b, cic duong dan chit luu ddi
huéng tir song song véi truc sang huéng khic nhau; diy thi nhét ciia cac dudng din
chit lyu d6i hudng dé quay vé mot huéng ma khong song song véi truc nhung ngugc
lai ddy tht hai cta cdc dudong dan chit luu ddi huéng dé quay vé& huéng khac ma
khong song song v6i truc va khic véi huéng clia ddy thit nhat ciia cac dwdng dan chét
luu.

Theo céch nay, cic dng phan phdi 2a, 2b c6 thé tach chit luu trong day tha
nhét ctia cac dudng dan chat luu ra khoi chit luu trong day tht hai cta cac dudng dan
chit lvu. Pidu nay cho phép bo trao dbi nhiét 1 ¢ cac chat luu nap tir hai nguén chét
Iwu khac nhau. Khi day thir nhat va thir hao cia cac dudng dan chét luu duge dan xen,
cac bng phan phdi 2a, 2b tach cac chét luu bén trong cic dudng din chit lwu twong
ting va khién cho cac chat luu chay trong cac kénh lién k& bén trong 6ng' trao ddi nhiét
3. Sau d9, su trao d6i nhiét gitta cac chat luu c6 thé x4y ra bing cach st dung nguyén
liéu ctia céc dng phan phdi 2 va céc khdi trao d6i nhiét 4 12 moi trudng trao dbi nhiét,

Theo mot sé phuong 4n, chét lwu trong ¢4 ddy th nhit va thir hai cta cac
duwdng din chét luu chay theo ciing mdt huéng. Theo céc phuong 4n khac, chit luu
trong diy thi nhit ctia cac duong din chay theo hudng dbi dién dén chit luu trong
day tha hai ctia cac duong dan chat luu.

Do dong chit luu song song nhu dwoc md ta trén ddy 6ng nhiét 3, dién tich cia
bo trao dbi nhiét 1 ma trén d6 sy trao d6i nhiét dién ra gifta cac chét luu trong cac
kénh lién ké 6 duogc ti da hoa, nhd d6 tao ra bo trao dbi nhiét hiéu qua hon. Hon nita,
bd trao ddi nhiét 1 chi cin duwoc mé rong theeo mot truc trong trudng hop dé su trao
ddi nhiét bé mat can phai dugc thay ddi (vi du, néu cin thém thoi gian cho su trao dbi
nhiét gifta hai chét Iuu). V& vin dé nay, ban chét kiéu md dun cta cac khdi trao dbi
nhiét 4 va cac éng phan phdi 2 ting cuong dugc loi thé vi chidu dai cia bo trao dbi
nhiét 1 c6 thé duoc thay ddi bang cach ting hodc giam sb luong cia cac khdi trao dbi

nhiét 4 theo cach nhanh chong va don gidn. Hon nita, such cic bo tri ki€u mo dun 1a
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uu diém trong d6 néu mot b phén bi hu héng thi n6 6 thé dugc thao ra va thay thé
mot cach don gidn va nhanh chong, nho d6 giam dén muc ti thidu thoi gian nglng
clia h¢ thong két hop bo trao ddi nhiét. Vi cdc bd trao dbi nhidt biang kim loai dién
hinh, cdc b phdn dugc han véi nhau, do do, loai trir co ciu don gian dé théo va thay
thé bo phan hu héng. Viéc han cling c¢6 khién cho sy tiép cén & phan trong cta bd trao
d6i nhiét kho hon, didu nay c6 thé ting thoi gian nglmg néu cin phai 1am sach.

Nhu duge mo ta trén ddy, chat luu bén trong kénh trong éng phén phéi 2 duoge
tach khéi chit luu trong céc kénh khéc trong éng phén phdi 2, va chét Iuvu bén trong
kénh trong khéi trao ddi nhiét 4 dugc tach khoi chit luu trong cac kénh khéc trong
khéi trao di nhiét 4. D& giam dén murc ti thidu chit Iwu bi ro ra khoi cic kénh & chd
ndi gifta cac khdi 4 hoic giita khéi 4 va 6ng phan phdi 2, bd trao dbi nhiét ¢6 thé dugc
dat bén trong v6 hodc v6 boc. Cach b tri nay duogc thd hién trén Fig.7, trong @6 hai
6ng phan phéi 2a, 2b va 6ng trao d6i nhiét 3 dugc chira trong vo boc (hoic vd) 7.

Kich thudc trong ciia v6 boc 7 gidng véi kich thude ngoai cua su két hop cua
hai 6ng phan phéi 2 va bng trao dbi nhiét 3 doc theo truc cta bo trao dbi nhiét 1. Khi
céc dng phan phéi 2a, 2b va éng trao ddi nhiét 3 duge b tri bén trong vé boc 7, vo
boc 7 nén cac dng phan phdi 2a, 2b va bng trao ddi nhiét 3 doc theo truc. Viée nén céc
b0 phén cia bo trao d6i nhiét 1 theo cach ndy ngin khong cho chét luu bi thoat ra khoi
dudng dan chit luu & méi néi gitra hai bd phan (nghia la, mbi ndi cia éng phan phéi 2
v6i khéi trao ddi nhiét 4 hodic mébi ndi cua khéi trao ddi nhiét 4 véi khdi trao dbi nhiét
4). Bén lugt minh, didu nay ngan khong cho ctia chét luu dang di qua day thtr nhat cua
cac duong dan chit luu bj nhim ban boi chit luu dang di qua day thir hai ctia cac
duodng dan chét luu.

Vé boc 7 ¢b céng 9a, 9b, 9c, 9d ma hoat dong nhu mbi nbi gifta nguén chét Iuu
va cac dng phan phdi 2a, 2b. Vi du, cong thir nhit 9a két hop véi dng phan phéi thir
nhét 2a va duong din chéit Iwu thi nhat néi v6i ngudn chit Iuu thi nhat, va cong thir
hai 9b két hop v6i éng phan phdi thir hai 2b va duong din chit lwu tht hai néi véi
ngudn chit luu tht hai. Theo mdt sb khia canh, cong thir ba 9¢ két hop vé6i dng phan
phdi thtr hai 2b va duong dan chét luu thir hai con néi véi ngudn chét luwu th hai 10.

Tét hon, néu vé boc 7 1a vé boc thép c6 16t chiu ltra va cac khéi trao dbi nhiét 4

dugc gilt tai chd béi cac chi tiét cd dinh bén trong 16p 16t nay. Nguoi c6 hiéu biét
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trung binh trong linh vuc k§ thuét nay hiéu ring vo boc ¢6 thé duoc 1am bang vat liéu
khéc ma c6 du cuong do.

Cén phai luu y ring, mic di bo trao dbi nhiét 1 ¢6 thé dugc lam bang nguyén
liéu thich hop bit ky, song nguyén liéu dugc wu tién dé ché tao cac 6ng phan phdi 2 va
éng trao ddi nhiét 3 14 silic cacbua (SiC) hodc nguyén lidu bat ngudn tir SiC. Nguyén
liéu nay dem lai mét s6 loi ich so vé6i bo trao dbi nhiét bing kim loai truyén thdng vé
mit nhiét d6 van hanh, kha ning chéng &n mon, kha ning chéng x6i mon, va bao
dudng.

V& mat nhiét d¢ van hanh va kha ning chéng an mon, vi du, cac gidi han cia
nguyén liéu dién hinh cho céc kim loai chuyén dung nhu 253MA hodc cac hop kim
trén co s¢ Incolnel dugc gidi han dudi 1000°C khi moi trudong xam thuc cao. Véi SiC
hodc nguyén liéu bit ngudn tir SiC, bd trao dbi nhiét c¢6 thé dugc van hanh lién tuc
trong moi trurong dn mon va xam thuc cao & nhiét do 1én dén 1350°C. Béng céch thay
doi cac bién thé ctia SiC, nhiét do nay co thé dugc tang dén 1600°C. D& tiép tuc gidm
dén mirc t6i thiéu cac tac dong ti€u cuc trong moi truong &n mon va xam thuc cao, su
van hanh cta bo trao doi nhiét ¢6 thé bi giéi han & 1070°C. Do d6, theo mot s6 khia
canh, bd trao d6i nhiét va 6ng phan phdi van hanh & nhiét d6 nim trong khoang tir
1070°C va 1350°C. Theo mot sb khia canh, bd trao ddi nhiét nim trong khoang tir
1070°C va 1600°C. Nhiét d van hanh cao hon cho phép bd trao ddi nhiét duoc ap
dung rong rdi cho nhiéu hé théng ma yéu cau bd trao ddi nhiét.

Vé mit kha nang chdng x6i mon, néu cac chit rin c6 mdt trong dong chay, khi
d6 su x6i mon tré thanh van dé dac biét néu hinh dang dong chay c6 cac didm @ lai.
Hon thé nita, dé quén ly cac van dé gidn nd nhiét, cac bé mait phai c6 thanh mong, 1am
suy giam kha ning chiu tdc dong lién tuc cua chét rin cua chung. Tuy nhién, viéc st
dung SiC hoic nguyén lidu bat ngudn tir SiC cho phép kha ning chdng x6i mon cao
hon. Pén luot minh, didu nay cai thién tubi tho cua cic bd phén ciia bo trao ddi nhiét
2, 3 va gidm luong thoi gian can thiét dé bao dudng.

Hon nita, néu c6 su tich tu cua nguyén li¢u bén trong bo trao dbi nhiét 1 (vi du,
nhua c¢6 thé tich tu néu cac hydrocacbon ¢6 mit trong mot hoic ca hai chét luu), viée
lam sach s€ duoc yéu cau. Pé lam sach bd trao ddi nhiét 1 duoc uu tién, phuong tién

b6 sung mdi trudong hip thu c6 thé dugc lip. Mbi truong hip thu lam tac nhan ‘phun
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c4t’ bén trong bd trao ddi nhiét 1. Moéi truong hip thu dugc dua vao trong ludng dong
chdy, ma & d6 van tde dugc duy tri cao lién tuc do hinh dang cta kénh, va dugc dua
vao trong cac kénh nay. Do d6, mdi truong hép thu loai bé su tich tu khéi cc thanh
trong qua hoat déng mai mon. Viéc lam sach theo cach nay 1a c¢6 thé do tinh chét cta
nguyén liéu, va cu thé 13, d6 cimg, cia nguyén liéu SiC. N6i chung, mdi trudng héip
thu thuong 1a cat alumin, ma dugc thu hdi va tai st dung.

Chi phi ctia céc b trao dbi nhiét bang kim loai cling rat cao do chi phi cta cac
hop kim trén co s& Incolnel tang.

Theo mot s6 khia canh, éng phan phéi 2 ¢6 thé duoc lam thich ing dé cho phép
bd trao dbi nhiét 1 tiép nhan chit luu ti ba hodc nhiéu ngu&“)n chit lvu. Do do, diéu
ndy s& dem lai sy diéu khién 16n hon déi vi nhiét do bén trong bd trao ddi nhiét va
nhiét d6 ciia cac chét luu ra khoi bo trao dbi nhiét. C)ng phan phéi 2 theo khia canh
nay s& ¢6 ba day kénh 15a, 15b, 15¢ v6i mdi kénh trong s6 cac day nay c¢6 mi¢ng theo
huéng tht nhét. Cac kénh trong ddy kénh thi nhat 15a ciing s& ¢6 miéng theo hudng
thir hai, cac kénh trong day kénh thir hai 15b cling s& c6 miéng theo hudng thir ba, va
céc kénh trong ddy kénh thir ba 15b cling s& c6 miéng theo hudng thir tu.

Khi éng phan phdi 2 cho phép bé trao ddi nhiét 1 tiép nhan chit lwu tir nhidu
hon hai ngudn chat luu nhu néu trén, céc cach bd tri khac nhau cho cac kénh xen k& c6
thé dwoc ap dung. Vi du, kénh trong day tht ba ctia cdc kénh 15 ¢6 thé dugc bd tri chi
sau sb lugng dinh trudce cta cac kénh xen ké& tir nhém kénh thir nhit va nhém kénh thir
hai 5a, 5b — c6 thé 1a N kénh xen k& tir mdi kénh trong sb nhém kénh tha nhat va
nhom kénh thir hai 5a, 5b & giita cac kénh ndi tiép cua day tht ba cta céc kénh 15,
trong d6 N 1a sb lugng dinh trude. Theo mot s6 khia canh, N 16n hon mdt. Cac b tri
chinh xéc clia cdc kénh c6 thé thay dbi tiy thudc vao hé thdng ma trong d6 bd trao dbi
nhiét 1 dugc ap dung.

Cdc vi du thuee hién sdng ché

Trong mot vi du, bd trao d6i nhiét 1 nhu néu trén c6 thé dugc thuc hién trong
h¢ thong xi 1y nhiét tién tién. Nhu dugc thé hién trén FIG.8, vi du, khi tuong ddi lanh
tir ngudn khi thir nhit di vao bd trao ddi nhiét 1 & ctra vao tha nhat (hodc bo ndi thir
nhét) 10, va chay vé phia ctra ra thir nhét (hodc b ndi thir ba) 11. Sau cira ra thir nhat

11, khi di vao co cdu xir Iy nhiét tién tién 14, ma & d6 khi duge lam néng trong khi xtr
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ly. Khi ra khoi co cu xt Iy nhiét tién tién 14, khi da dugc lam noéng dugce dua lai vao
trong bd trao d6i nhiét 1 & cira vao thir hai (hodc bo néi thit hai) 12 va chay vé phia
ctra ra thir hai (hoic b6 ndi thir tu) 13. Tir quan diém cuia bd trao dbi nhiét 1, co chu xir
Iy nhiét tién tién 14 1a ngudn khi thir hai. Bén trong bo trao déi nhiét 1, khi twong déi
lanh tir ngudn thir nhat chay trong dudng dan khi thir nhat (dudong din chét luu tha
nhét), nhung nguoc lai khi d4 duoc lam néng tir co cdu xir Iy nhiét tién tién chdy trong
duong dan khi tht hai (dudng dan chit luu the hai), dudng dan khi th hai song song
va dugc xen ké& v6i duong dan khi thir nhit nhu néu trén.

Co loi, viéc sir dung bo trao dbi nhiét 1 nay cho phép khi di vao co ciu xir ly
nhiét tién tién 14 dugc lam néng trude, nho d6 gidm nang luong can thiét dé nang khi
dén nhiét do thich hop dé xir Iy trong khi cling 1am nguéi khi d& dugc lam nong tir co
cau xtr Iy nhiét tién tién d& cho phép n6 duge lam sach va xir Iy.

Khi dugc st dung trong hé théng xir Iy nhiét tién tién va & do 6ng phan phbi c6
mit cit ngang hinh thang, kénh s& c6 hai miéng; mot 1a doc theo phia khong song
song cua hinh thang va mot 1a doc theo phia song song ctia hinh thang. Géc tht nhét,
ma khi s& ddi huéng quanh d6 khi dng phan phéi dang st dung, nho d6 c6 cac miéng
trén cc canh lién ké va goc thir hai khong c6 cac miéng trén cac canh lién ké. Theo
mdt s khia canh, thanh trong cua phia song song ma khong c6 hoi dugc tao goc so
v6i miéng trén phia khong song song vé phia goc thtr hai. Tt hon, néu goc gifta thanh
ngoai cua phia song song va thanh trong 1a 4° va thanh trong dai 295mm. Géc thit hai
¢6 ban kinh ubn c‘ong la 110mm, mac du giéi han dudi 14 95mm va giéi han trén 1a
125mm. Bén kinh uén cong ngin khong cho chat luwu bi tdn dongd goc thir hai.

Trong vi du khdc, mudi than duogc tao ra tir su oxi hdéa mdt phén cua
hydrocacbon bao gdm axetylen, khi tu nhién va dau bt ngudn tir ddu mo. Quad trinh
sw oxi héa ding mot phan hydrocacbon dé sinh ra nhiét can thiét dé duy tri quy trinh
san xudt mudi than. Nhiét do lam néng trude cia cht oxi hoa trong 10 phan tng
(thudng 13 khong khi) cang cao thi nang sudt ciia thanh pham cang cao. D4 1a thyc tién
hién nay dé lam nong trude chit oxi hoa tir khi xa nong cua 16 phan tng st dung vo
bang kim loai hodc gém va céc bd trao ddi nhiét kidu 6ng cho tng dung. Nhiét do lam
noéng trude toi da ciia khong khi bi gidi han béi cdc ly do luyén kim trong truong hop

cac bo trao ddi nhiét bang kim loai ma & do sy lam néng t01 da cua khong khi bi gidi
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han, bao gdm céc vin dén vé dn mon va x6i mon (cu thé 1, khi diu giau lwu huynh
dugc st dung chéng han). Péi véi cac bd trao ddi nhiét béng gém hién hanh trong két
cu vo va 6ng, cac gidi han hién tai 1a do su phire tap trong viéc bit kin dong khi lanh
va néng véi nhau & mdi mdi ndi giira 6ng va tim 6ng. Ngoai ra, diu chira céc san
phim tro ma ling dong trong cac 6ng nay, yéu ciu phai ding bio dudng thuong
xuyén. B trao d6i nhiét trong ban md ta ndy dua ra phuong tién dé dat duoc mic do
lam néng trudce gﬁn nhu v6 han (bén trong diém thét lai cta bd trao dbi nhiét) dé tao ra
buéc thay dbi trong hidu qua xtt ly. Hon thé nita, két ciu nay cho phép viéc lam sach
truc tuyén duoc chdp nhén, giam thoi gian ngimg. Nhiéu nguyén liéu xdm thuc chira
muc luu huynh cao hon hodc thdm chi chét thai déo dugc lua chon cho thé duge st
dung cho quy trinh ndy, cai thién tinh kinh té ctia quy trinh.

Trong vi du khac nita, b trao ddi nhiét 1 ¢6 thé dugce st dung dé 1am néng
khong khi vong 1ap kin hodc chat luu nhiét dé nang ap sudt hoi va nhiét do trong ndi
hoi an toan, chi phi thip, nh&r d6 tach cac nguyén lidu ctia ndi hoi ra khéi su ngung tu
ctia cac chit hoa hoc khé giai quyét (vi du, chét an mon). Trong céc 10 dbt thong
thudng, su thu hoi ning luong bi giéi han do sy &n mon vat lidu. Vi dy, sy thu hoi
nhiét gitta cac chit lvu thip hon 570°C do su ngung tu ctia cac chat héa hoc khoé giai
quyét ma an mon céc éng ctia ndi hoi. B trao d6i nhiét 1 néu trén lam giam dén mirc
tbi thidu su ngung tu do khong c6 céc diém ton dong trong duong din chét lvu. Do
vay, cac chét hoa hoc khé gidi quyét it c6 kha niing bi tich tu. Hon nita, bd trao dbi
nhiét 1 dwgc wu tién c6 kha ning chdng dn mon dé han ché hon nita tac dong cua cac
chit hoa hoc an mon trong chét luu dang chay bén trong bd trao ddi nhiét nay.

Cdc khia canh phwong dnva bién thé khdc

Theo mot s6 khia canh, bd trao ddi nhiét c6 thé 1a bd trao dbi nhiét nhidu
dudng dan, dong song song. dong chét lwu van tdc cao c6 tac dong 1am giam kha ning
tdc nghén. Van tbc cao cling gép phan lam ting toc do truyén nhiét. Do d6, bo trao ddi
nhiét dugce lam dai va hep aé tdng kich thuéc cta cac dién tich truyén nhiét (vi du, doc
theo thanh ciia cac kénh trong dng trao ddi nhiét) trong khi ciing tao ra cach bd tri ma
cho phép van téc khi cao bén trong cac kénh nay. Do vy, trong nhitng truong hop
nhét dinh, hé sd co ca bo trao ddi nhiét c6 thé khong thuén loi (nghia 13, qua cao/dai

hodc nhiéu b6 trao dbi nhiét trong ddy ma con din dén chi phi cao). Céch bd tri bd

-17-



34663

trao ddi nhiét nhiéu dudng dan, dong song song giai quyét dugc cac van dén nay bang
cach giit dudng dan dong hep (vao do d6, van tdc khi cao) trong khi ting nhiéu 1dm
mot cach cé hiéu qua chiéu dai cua bg trao dbi nhiét boi sb luong cua cac dudng dan
bén trong mdt than ctia bd trao dbi nhiét. So v6i cach bd tri mot duong dan, cach b tri
bd trao ddi nhiét c6 nhiéu duong din tang thoi gian dn dinh (hoic thoi gian dimg) ciia
khi trong khi duy tri két cdu dong song song trén khip, nho d6 duy tri vu diém tranh
duge cac diém ton dongva cac vung tai tudn hoan. Phin md t& cta cac khia canh duoc
md ta dudi day tap trung vao cach b tri hai dudong dan. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay sé hiéu rang cac nguyén ly twong tw ¢ thé duoc 4p dung
détaoracécbéiIiba(hoacrﬁﬁéu)dudngdﬁn.

Bo trao d6i nhiét hai duong dan, dong song song c6 dng phan phbi 2a ¢ diu
cua 6ng trao ddi nhiét 3a. Phan dau duoc tao ra & dau cua 6ng trao dbi nhiét khac véi
phﬁnrnééngphénphéiduqcnéivwadé.B@tnu)déinhﬁthaidubngcﬁn,dbngsong
song ting thoi gian 6n dinh (hodc thoi gian ding) cta khi trong bo trao d6i nhiét nay.
V6i cach bb tri hai duong dan, khi néng va khi lanh s& danh nhiéu thoi gian hon trong
viéc tiép xtc nhiét va do d6 s& c6 nhiéu nhiét dugc truyén tir dén khi lanh tir khi néng
hon.

Duva vao Fig.10A, dng phan phdi 102 c6 bén cdng 150, 152, 154, 156. Cac
cdng 150, 152, 154, 156 nay c6 cdng vao tht nhét va cdng vao thtr hai va cong ra thu
nhét va cong ra thir hai twong tng. Mbi cbng vao dugc ndi véi cac kénh tuong ung
105 trong 6ng phan phdi 102. Tét hon, néu trong dng phan phdi theo khia canh nay,
cdng vao duoc ndi vé6i hai kénh 160, 162 (con duge goi la ‘céc kénh phu’), nhu duoc
thé hién trén Fig.10B lién quan dén cdng 150. Cac kénh nay va/hodc céc kénh phu cé
thé huéng khi vao trong cic kénh twong tng trong éng trao dbi nhiét. Theo céch nay,
6ng phan phdi 102 khién cho khi nap qua mdt cdng vao chay qua hai kénh song song,
riéng biét bén trong éng trao d6i nhiét. Twong tu, mdi cong ra dugce ndi véi cac kénh
twong tng 105 trong dng phan phdi 102. Trén Fig.10, su bit diu cta cac kénh c6 thé
duoc nhin qua cong 156.

Céch bd tri ‘kénh phu’ tao ra uu diém 12 bd sung chidu dai cho bo trao dbi nhiét
khi dugc nén bén trong v6 boc (vi du, xem Fig.7). Nhu ¢ thé théy trén Fig.10A, 11A
va 12A, cach bd tri ‘kénh phu’ cho phép gor gifra doc theo (lan luot chay vudng goc
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| v6i cac duong C-C, D-D va E-E). G nay dung nhu gan ting cting dé ngin khong cho
cac bd phan ciia bd trao ddi nhiét bi cong vénh. Ngoai ra, do thay dbi vé dién tich mat
cat ngang so v6i kénh nhu duge thé hién trén FIG.6, cach bd tri kénh phu 1am vén tdc
tang nhe, nhd d6 c6 tac dong c6 1oi lién quan dén viée giam tic nghén.

Dua vao Fig.11A va Fig.11B, c4c kénh bén trong éng trao ddi nhiét 103 c6 thé
dugc coi 1a c6 cac kénh vao khi dugc xen k& véi cac kénh diéu hudng khi. Cac kénh
vao khi dugc ndi véi cac kénh cua ng phan phbi 102 ma duoc néi véi cbng vao. Cac
kénh vao khi dugc b tri gitra cdng vao cia 6ng phan phbi 102 va phan dau 200. Cac
kénh diéu huéng khi dugc nbi v6i céc kénh cia éng phan phdi 102 ma duge néi véi
cdng ra. Céc kénh diéu huéng khi dwgc b tri gitta phdn dau 200 va cdng ra cia 6ng
phan phdi 102.

Céc kénh vao xen k& va céc kénh diéu huong trén Fig.11A la gibng voi day
kénh thir nhit 6a va day kénh tht hai 6b trén Fig.6. Cac bb tri trén Fig.11A khéc véi
cach bd tri trén Fig.6 bai ¢6 hai kénh phu 170, 172 thay cho mot kénh. Trong cac bé ti
ma & d6 ong phan phdi 102 trén Fig.10A va Fig.10B khong c6 céc kénh phu 160, 162
nhung thay vi c6 mot kénh thay choe céc kénh phu 160, 162, dng trao dbi nhiét 103 s&
nhu duoc thé hién trén FIG.6 va nhu néu trén.

Fig.11B la mit cat ngang qua dudng D-D trén Fig.11A. Cac b tri kénh phu c6
thé dugc thiy rd trén Fig.11B. Cach bd tri dugc thé hién trén Fig.11B c6 thé duoc 4p
dung cho c4c kénh vao hoic cac kénh diéu hudéng.

Dua vao Fig.12A va Fig.12B, phan dau 200 c6 c4c kénh phu ma néi v6i kénh
vao khi va kénh thoat khi twong tmg trong 6ng trao ddi nhiét 103. Can hiéu rang, phin
du nay co thé c6 cac kénh don gin nhu kéo dai qua chidu rong ctia phan dau (nghia
13, theo huéng vuong goc véi duong E-E).

Céc kénh (hodc cac kénh phu) trong phan ddu 200 lién két kénh vao khi (hodc
cac kénh phu) clia dng trao ddi nhiét 103 véi kénh diéu hudng khi twong tng (hodc
cac kénh phu) cta éng trao dbi nhiét 103. Do d6, mdi kénh trong phan dau 200 14 mot
phéri clia mot dudng dan khi duoc bit kin gifta céng vao va cdng ra tuong ting ciia dng
phan phéi 102. Puong din khi duoc bit kin ¢6 kénh trong 6ng phan phdi 102 ma dugc

nbi voi cbng vao cia dng phan phdi 102, kénh vao khi trong 6ng trao ddi nhiét 103,
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kénh trong phin dau 200, kénh thoét khi trong dng trao ddi nhiét 103 va kénh duoc
ndi trong dng phan phdi 102 ma duoc ndi véi cbng ra cua 6ng phan phdi 102.

DPuong dan clia khi ma di vao qua cbng vao cia 6ng phan phdi 102 di qua 6ng
trao d6i nhiét 103, vao trong phén dau 200, va sau d6 tré lai vao trong 6ng trao dbi
nhiét 103. C4c kénh bén trong phin diu 200 dugc lam cong dé thay ddi huéng cia khi
di vao phan dau 200 tir kénh vao khi cia ng trao dbi nhiét 103 dé ta khoi phin dau
vao trong kénh thoat khi ctia 6ng trao di nhiét 103.

Trong céch bd tri duoc thé hién trén Fig.12A va Fig.12B, ma & d6 cac kénh
phu c6 mit, khi s& di vao thiét bi théng qua cbng vao trén dng phan phdi 102, va tach
biét thanh hai kénh phu 160, 162 trong 6ng phéan phdi 102. Sau d6, khi s& duogc hudng
dén 6ng trao ddi nhiét 103, trong d6 né s& di chuyén doc theo cac kénh phu 170, 172
ma duge ndi vé6i cac kénh phu 160, 162 twong tmg ctia dng phan phdi 102. Sau dé, khi
duogc huéng dén cac kénh phu cac kénh phu 180, 180’ twong ting trong phin dau 200,
trong d6, khi ndy duogc ddi htréhg vé phia éng tréo ddi nhiét 103. Cu thé hon, khi duogc
huéng vé phia cac kénh phu diéu hudng lai 170°, 172 twong (ng trong dng trao ddi
nhiét 103. Khi di chuyén doc theo cac kénh phu didu hudng lai 170, 172° ctia éng
trao ddi nhiét va dwoc hudng vio trong céc kénh phu 160°, 162° ctia éng phan phdi.
Sau d6, khi trong c4c kénh phu 1607, 162’ két hop lai, tru6e khi ra khoi 6ng phéan phdi
thong qua cong ra. Can phai luu y ring, mic di khi duoc tach biét trong dng phén
phdi, song chinh dudng din khi van duogc bit kin gifta cong vao va cong ra.

Céc kénh (hodc cac kénh phu 180, 180°) ctia phan dau 200 dugc 1am cong sao
cho khi di vao phan dau 200 tir kénh vao khi (hoic kénh phuy) ciia dng trao ddi nhiét
103 dugc khién cho thay déi hudng dé di vao kénh didu huéng khi cta éng trao dbi
nhiét 103 ma twong tmg v6i kénh vao khi. Tét hon, néu d6 cong cua cac kénh trong
phan dau 200 14 sao cho khong ¢6 diém nao doc theo thanh cta kénh (hodc kénh phu)
12 & cac goc vudng (90°) véi hudng ctia dong chat lwu. Pidu nay ngin khong cho chét
luu bi ton dongbén trong phan dau, nhd d6 cho phép tc do dong cao va giam dang ké
kha ning bi tic nghén. Piéu nay cho phép tranh duoc su « lai. Tét hon, néu cac kénh
trong phan dau c6 dang hinh chit U. Trong cach bd tri dwoc thé hién trén Fig.12B, céac
kénh phu trong phan déu khién cho hudng ciia khi thay dbi 180°. Cac do cong khéc s&

14 hién nhién d6i véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay. Cling
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can hidu rang, khi c6 thé duogc huéng dén cac kénh tuong ing hodc cac kénh phu cua
bng trao dbi nhiét 103 thong qua thiét bi trung gian. Twong tw, can hiéu rang khi ¢6
thé dugc huéng dén cac kénh twong tng hodc cac kénh phu ciia phan dau 200 tur 6ng
trao ddi nhiét 103 thong qua thiét bi trung gian.

Trong mdt vi du ma trong d6 bd trao ddi nhiét 1 dugc st dung dé lam nong
trude khi dwoc xir Iy trong hé thdng xtr Iy nhiét tién tién, ngudn khi thir ba c6 thé 1a
nguén nhiét. Vi du, néu khi da lam nong di lai vao bo trao ddi nhiét 1 tir co ciu xir ly
nhiét tién tién 14 khong du nhiét do dé 1am nong trude khi ma sap di vao co chu xir ly
nhiét tién tién 14, chét luu lam néng éhuyén dung tir ngudn nhiét ¢ thé dugc dua qua
bo trao dbi nhiét dé nang nhiét do cua cac khi trong d6. Twong tu, néu khi da dugc
lam ﬁéng khong di ngudi, chét lam ngudi co thé dugc st dung thay cho chit luu lam
noéng chuyén dung.

Tat nhién, trong cach bd tri véi bon ngudn chét lwu (va c4c day kénh két hop
kénh trong céc dng phan phéi va céc khéi trao ddi nhiét), ca chét luu lam noéng chuyén
dung va chét 1am ngudi c6 thé duoc st dung. Ong phén phéi theo khia canh nay s& co
bén ddy kénh véi mdi kénh trong bon day nay co miéng theo huéng thtr nhit. Cac
kénh trong ddy kénh thir nhét ciing s& co mi¢ng theo huéng thtr hai, cac kénh trong
day kénh thir hai cling s&€ ¢6 miéng theo hudng thr ba, céc kénh trong day kénh thir ba
cling s€ c6 miéng theo hudng tht tu, va cac kénh trong ddy thir tu clia cac kénh cling
s& c6 miéng theo huéng thir nam, trong d6 huéng thir nhit huéng thr nim la khac
nhau.

Can hiéu rang, sang ché dé xuit phuong tién dé khién cho cac chit luu tir hai
ngudn chit luu khac nhau chdy theo hudng song song trong bo trao ddi nhiét.

Can hiéu thém ring, sang ché d& xudt bo trao ddi nhiét ¢6 phuong tién dé tiép
nhén nhidu d4u vao chét luu va khién cho cac dong nay chay tach roi nhau theo cach
song song, va phuong tién phan phéi nhiéu chét Ivu trén 18i ra cua bo trao ddi nhiét.
Nhu néu trén, bd trao dbi nhiét c6 thé cho phép dong chay ngugc (nghia 1a dong chét
luu khong song song) hodc dong cung chay (nghia dong chat luu song song).

Can phai hidu thém nita ring, sang ché d& xuit bo trao ddi nhiét dong song
song ¢6 thé tiép nhan cac ngudn chit luu néng va mdt ngudn chat lvu twrong ddi ngudi,

sao cho nhiét dugc truyén tir cac chat luu néng dén chat luu trong ddi ngudi.
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YEU CAU BAO HO

1. Ong phén phéi (2) ding cho bd trao ddi nhiét dong song song, éng phan phéi nay
‘bao gbém:

c4c kénh thir nhét (5a, 15a) ma mdi kénh c6 miéng quay vé hudng thu nhét va
miéng quay vé& hudng thir hai khac véi huéng thi nhat; va

cac kénh tht hai (5b, 15b) duge xen ké véi cac kénh thtr nhét, cac kénh tht hai
c6 miéng quay vé hudng thir ba va miéng quay vé huéng thir nhat, trong d6 hudng thir
ba khac véi huéng thir nhit va huéng tht hai;

cac kénh thir ba (15¢) ¢6 miéng quay vé hudng thir tu va miéng quay vé huéng
thir nhdt, trong d6 huéng thir tw khic v6i huéng thi nhét, huéng thir hai, va huéng thi
ba

2. Ong phan phéi theo diém 1, trong d6 6ng phan phdi duge lam thich tng dé van
hanh & nhiét d6 nam trong khoang tir 1.070°C va 1.350°C.

3. Ong phéan phbi theo didm bét ky néu trén, trong d6 éng phan phdi 1a silic cacbua

hodc nguyén li€u bat ngudn tir silic cacbua.

4. Ong phan phbi theo diém 1, trong d6 s6 lwong dinh trude cta cac kénh xen k& tir
mdi kénh trong s6 nhém kénh thir nhat va nhém kénh thit hai duoc bb tri giira cac

kénh ndi tiép tir cdc nhom kénh tha ba.
5. Ong phan phdi theo diém 4, trong d6 sé lwong dinh trude 1a 16n hon mot.

6. Ong phén phdi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 4 dén 3, trong d6 dng phan
phéi nay con co:

céc kénh thir tw c6 miéng quay vé huéng tht nam va miéng quay vé& huéng thu

nhét, trong d6 hudng thir nam khéc véi huéng thtr nhat, huéng tht hai, huéng thir ba, va

hudng thir tu.
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7. Phuong phép ché tao éng phan phdi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6,
phuong phép nay bao gdm buée in 3D ng phan phéi nay.

8. B0 trao doi nhiét (1) c6 hai dng phan phéi (2, 2a, 2b) duge ndi vao cic phia dbi
dién ctia 6ng trao dbi nhiét (3), trong do:
mdi dng phan phdi 1a 6ng phan phéi theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 6; va
Ong trao ddi nhiét c6 it nhit mot khéi trao ddi nhiét (4), cé cac kénh (6) qua do,
cac kénh cia khéi trao di nhiét xép thing hang v&i cac kénh ctia mdi dng phén phdi

détao ra ddy duong dan khi khi chtra ca cac 6ng phan phéi va éng trao dbi nhiét.

9. B trao ddi nhiét theo diém 8, trong d6 m&i khéi trao dbi nhiét ¢6 ving tiép nhén
(8) duge lam thich tmg dé tiép nhan vong dém, ving tiép nhan nay dugc b tri trén

b€ mit cia khdi va bao quanh céc kénh trén bé mit ciia khéi.

10. B trao ddi nhiét theo diém 8, trong d6 duong dan chat lIuu tht nhit c6 cac kénh
tht nhét trong mét 6ng phan phdi va céc kénh thir nhit trong 6ng phan phdi khac
va dudng din chat lwu tht hai c6 cac kénh thi hai trong mot dng phan phdi va cac
kénh thtr hai trong 6ng phan phdi khéc, bd trao ddi nhiét nay con co:

b6 ndi thtr nhit (10) dugc 1am thich tng d& néi duong din chat luu thir nhit véi
ngudn chét luu thir nhét; va
bo néi tht hai (12) dugc lam thich tng dé ndi duong dan chét lvu thtt hai véi

ngudn chét luu thir hai.
11. Bb trao ddi nhiét theo diém 10, trong d6 bo trao d6i nhiét nay con ¢ bo ndi tht ba
(11) & ndi duong din chit luu thir nhat voi ngudn chét lwu tht hai ¢ ddu cua

duong din chét luu thir nhat dbi dién v6i b nbi thi nhAt.

12. Bo trao ddi nhiét theo diém 10 hodic 11, trong d6 bd ndi thir nhat va bd néi thir hai

duoc lip vao ciing mot dng phan phi.
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13. B trao dbi nhiét theo diém 10 hoic 11, trong d6 bd ndi thir nhat va bd ndi thir hai

dugc ldp vao céc ong phan phoi khac nhau.
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