(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0043940

F04B 23/04; F04D 25/16; F04D 17/12; (13) B

(51)202001
F04B 23/00; F04B 41/06

(21) 1-2020-04505 (22) 17/01/2019
(86) PCT/US2019/014039 17/01/2019 (87) W0O2019/143835 25/07/2019
(30) 62/618,720 18/01/2018 US
(45) 25/03/2025 444 (43) 25/09/2020 390A
(76) MAYNARD, Mark, J. (US)

16 Fairfield Avenue, Easthampton, MA 01027, United States of America
(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) HE THONG NEN KHI



(21) 1-2020-04505

(57) Sang ché lién quan dén hé théng nén khi (10) dé nén khi tir 4p suit ban diu dén 4p suit
tai ctra ra v4i gian nén may thdi thir nhét (20) va gian nén co hoc thi hai (30). Mdi gian nén c6
nhiéu tAng nén khi bing méay nén chét luu thé khi (12, 22, 28, 34, 42, 46) va thiét bi lam ngudi
trung gian c6 bom nhiét (16, 24, 30, 36, 44, 48). Thiét bi lam ngudi trung gian c¢6 bom nhiét
(16, 24, 30, 36, 44, 48) bao gdm thiét bi 1am ngudi trung gian cé6 bom nhiét phén ting (16, 24,
30, 36, 44, 48) c6 phan nhiét do cao (56), phan nhiét do trung binh (58), va phin nhiét d6 thip
(60), mdi phan nhiét 6 c6 13i thiét bi 1am ngudi trung gian (66). Mbi tAng cta gian nén may
thdi (20) gdm may thdi ap sut cao (12, 22, 28, 34), va mdi tAng clia gian may nén co hoc (30)

c6 may nén co hoc (42, 46).



chothuelaptop.info
Placed Image

chothuelaptop.info
Textbox
(57)

chothuelaptop.info
Textbox

chothuelaptop.info
Textbox

chothuelaptop.info
Textbox
(21)   1-2020-04505

chothuelaptop.info
Textbox

chothuelaptop.info
Textbox

CVH140
Textbox


43940

Linh vuc k¥ thuit ciia sing ché

Sang ché nhin chung lién quan dén c4c hé théng va phuong phap dé nén khi. Cu thé
non, duge bdc 16 & ddy 14 hé thdng va phuong phap nén cho khi va cic chit luu thé khi khac
trong d6 viéc nén b?mg van hanh cua cac may nén co hoc dugc xen ké béng vén hanh ctia bom

nhiét chit 1am lanh dé loai bo nhiét va giam 4p lyc ngugc.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Trong nhiéu thap ky, nhu cdu d& thu dwoc hiéu qua nang cao trong viéc nén chat lwu thé
khi d3 duoc nhan ra r5. C6 nhiéu nd lyc dé dat duoc hiéu suit nhiét dong luc hoc nang cao va
tinh tinh té vé cdu trac bang viéc cung cip cac hé théng va phuong phap dé nén cac chét luu
thé khi. C4c nha khoa hoc am hiéu va céc nha phat minh ¢6 chuyén mén da dinh thir dé khai
théc cac nguyén 1y ctia nhiét dong hoc dé cung cdp sw nén khi, nhu khong khi, véi hidu qua

nang cao dé theo d6 cho phép béo toan ning lugng va thanh tyu téng thé ciia k§ thuat tién than.

Vao 1938, ching han, H.F. Parker d ndp don ma d trd thinh bing sing ché My sb
2,280,845 cho hé théng méy nén khi. O d6, Parker da tim cach tiép c4n chu trinh déng nhiét 1y
tudng g'fln hon so véi thuc tién trude d6, va khi 1am thé, dé giam sy ti€u thu ndng luong cin
thiét cho lugng dAu ra da cho. Parker di d& xuit @ tron 13n moi truong khéng thé nén duoc,
hip thu nhiét, va mang nhiét, cu thd nudc & dang swong, véi khi duge nén dé giam nhiét d¢ ctia
khi nén va theo d6 dé dat téi chu trinh ddng nhiét Iy tudng. Sau khi nén, Parker dua ra nguyén
1y dé tach va thio nu6e mang nhiét va véi didu ndy, phan nhiét 16n hon thu dugc tir viée nén tir

khi nén.

Gén day hon, véi b:‘ing sang ché My sb 8,572,959, Ingersoll va cdng sy mo ta cac hé
thdng, phwong phéap va thiét bi & quan 1y viéc loai bo clia nhiét bén trong thiét bi hodc hé thong
nén va/hodc gidn né. Dudi hé théng cuia Ingersoll va cong sur, chit lvu duge chuyén vao trong
thung 4p sudt d& nén khi bén trong thung 4p suét nay. Trong sudt qué trinh nén va/hoic gidn
né, nhiét duoc truyén vao chit luu duge sir dung dé nén khi, va hé théng théo chat léng théo it
nh4t mot phin chét 16ng ma ning lwong nhiét dwge truyén dén né. Chat 1ong co thé duoc 1am

ngudi va sau do tai tuan hoan bén trong hé thong.

Céc hé théng va phuong phap dé nén cac chit lwu thé khi ndy va céc hé thng va phuong
phap dé nén cac chit luu thé khi khac ¢6 mé hinh theo cac nguyén 1y ciia nhiét dong lyc hoc.

Cac bom nhiét va cac hé thong lam lanh dya vao cac chu trinh nhi¢t dong hoc cua viéc bom
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nhi¢t va lam lanh. Trong bom nhiét, nhiét dugc di chuyén tir vi tri nguén dén vi tri khac, bdn
nhiét, st dung co cau co hoc hodc ngudn nhiét. Trong may gia nhiét, bdn nhiét duge 1am Am.

Trong lam lanh, muc dich 1a dé lam ngudi nguc“m cua nhiét.

Sadi Carnot dua ra nguyén ly cua chu trinh 1am lanh theo cach toan hoc vao nam 1824.
Bom nhiét hodc ddng co nhiét van hanh nguoc so véi chu trinh lam lanh. Bom nhiét va cac chu
trinh 1am lanh phé bién dugc phén loai thanh hép thu hoi, nén hoi, chu trinh khi, hodc chu trinh
Stirling.

Trong chu trinh nén hoi 1y twéng, chit lwu van dong 1a chit 1am lanh di vao may nén
duéi dang hoi va dwgc nén & entrdpi khong ddi trudce khi thoat khoi may nén bi qua nhiét. May
ngung tu nhan hoi bi qua nhiét, 1am ngudi hoi va ngung tu n6 thanh chit 1ong bing cach loai
b6 nhiét thira tai ap sudt va nhiét d6 khong dbi. Sau d6, chét 1am lanh long trai qua sy giam &p
suét khi n6 di qua van gifin né 1am gy ra sy 1am lanh va sinh ra hdn hop chét long va khi &
nhiét d6 va ap sut thip hon. Hdn hop d6 duoc 1am bay hoi thong qua cac cudn day hodc cac
dng ciia may bay hoi bing cach 1am ngudi khi 4m tir khong gian dwgc lam lanh khi duoc thdi
bing quat ngang qua cudn diy hodc c4c dng. Chu trinh nhiét déng hoc dugc hoan tat khi hoi
chit 1am lanh sinh ra tré v& ctra vao clia may nén. Chu trinh hip thu hoi 14 twong tw véi chu
trinh nén hoi. Tuy nhién, may nén duoc thay thé bing méay hip thu ma hoa tan chit 1am lanh
thanh chét 16ng thich hop. Bom chit 16ng lam tang 4p suit, va may phat dién dan dong hoi chit
1am lanh tir chat 16ng ap sut cao. Trong ddng co nhiét chu trinh Stirling ly tudéng, co céu co
hoc dan ddng nhiét truyén theo huéng dao nguoc. Trong chu trinh Carnot dao ngugc, bdn quy
trinh c6 thé dao nguoc duoc tao thanh bing hai budc ding nhiét va hai budce dang entropi dugce
thyc hién dao ngugec. Cudi cung, trong chu trinh khi, chét luu van dong thé khi dugc nén va

gidn né nhung khong thay ddi pha.

He s6 hiéu sudt (Coefficient of performance - COP) 14 phép do vé hidu qua ctia may lam
lanh hodc bom nhiét. Hé s6 hidu suit 1a phép do tirc thoi cua ti $6 gitta dau ra lam ngudi hodc
gia nhiét hitu ich va d4u vao nang luong. Trong hé théng lam ngudi, hé s6 hiéu suét co thé duoc
x4c dinh nhu ti s6 ctia nhiét loai bo duge so véi ddu vao ning luong cap dén may nén. He sb
hiéu suét trong gia nhiét c thé duoc x4c dinh nhu ti s cua nhiét duoc phan phéi so véi ddu
vao nang luong cép dén méay nén. Theo do, hé s6 hiéu suét cao hon biéu thi hé théng hidu qua
hon.

Gibng nhu hé théng khac bét ky dwa vao mdi quan hé giita nhit va cac dang ning lugng
khéc, hé sb hiéu sudt ciia hé thdng nén khi bat ky vén dugc giang budc béi cac dinh luat cia

nhiét dong luc hoc. Mdi tic gia tim kiém d8 1am tién bd k¥ thudt tién than ciia viéc nén khi da

2/32



43940

tim cach giam thidu suy giam v& hidu qud trong khi t6i da héa tinh hiéu qué ctia cac bd phan va
céc quy trinh lién quan va theo d6 dé dat dwoc cac hé sé hidu sudt tbi wu.

Theo @6, khong ké cac cai tién & trén va nhidu cai tién hitu ich khac lién quan dén viéc
nén khi, nd luc tiép tuc cho céc hiéu quaning cao trong céc hé théng va phuong phap dé nén
cac chat luwu thé khi. V& mit ndy, nhan ra ring viéc 1am lanh 13 phuong phap hiéu qua dé lam
cho viéc nén khi tré nén dé dang. Tuy nhién, con nhédn ra réng viéc lam lanh ¢ pham vi nhiét
d6 twong ddi hep ma viéc 1am lanh hoat dong co6 hiéu qua cao trong d6. Lam ngudi thém qua

diém dudi ctia pham vi nhiét d6 d6 ¢ thé duoc thyuc hién chi v6i hidu qua giam nghiém trong.

Do d6, tac gia sang ché nhan thdy rang s& ¢6 lgi cao dé cung cap hé théng va phuong
phap dé nén chit luu thé khi ma giam thiéu tén hao v& hidu qua hoat dong trong khi nén chit

lwu va khai thac cac hiéu qua cuta viéc lam lanh.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Do d6 sang ché duoc xdy dung dya vao myc dich co ban dé cung cip hé thdng va

phuong phap dé& nén khi véi hiéu qud dugc nang cao.

Muc dich lién quan cta sang ché 1a dé cung cép hé thdng va phuong phap dé nén khi

ma c6 thé hoat d6ng voi sy tiéu thu nang lwong giam.

Muc dich thém nita cia sang ché 1a dé cung cép hé thdng va phuong phap dé nén khi

bang cach loai bé nhiét & hé s6 hiéu suit cao (COP).

Muc dich thém cia cic phwong 4n ciia séng ché 14 dé cung cép hé thdng va phuong

phap cho viéc nén chit luu thé khi ma c6 thé mé rong quy mo.

Céc muc dich va wu diém nay va cdc muc dich va wu didm thém nita clia sang ché s& tré
nén rd rang khong chi véi nguoi duyét ban moé ta va hinh v& ctia sang ché ma con ddi véi nhiing
ngudi ¢ co hoi dé ching kién hé théng va phuong phéap nén chét luu thé khi duge bdc 16 & day
dang van hanh. Mac du viéc thyc hién mdi muc dich trong $6 cac muc dich nén trén trong
phuong 4n don 18 cta sang ché 14 c6 thé va hon nita dugc wu tién, nhung khong phai tat ca cac
phuong an s& doi hdi hodc cAn dé thuc hién mdi va moi vu didm va chirc nang tiém ning. Tuy
nhién, tit ca cac phuong an nay nén dugc xem xét trong pham vi ciia sang ché.

Dé thuc hién mot hodc nhidu muc dich ctia sang ché, hé thng nén chit luu thé khi dé
nén khi tir 4p suét ban diu dén ap suét tai cira ra theo sang ché c6 gian nén thir nht va gian nén
thtr hai. Gian nén thi nhit bao gdm ting nén khi c6 may nén chat luu thé khi v thiét bj 1am
ngudi trung gian c6 bom nhiét dugc ghép ndi theo cach théng chit luu véi miy nén chét luu

thé khi. Gian nén thtr nhit c6 hoat dong dé mang khi tir 4p suét nap vao dén ap suat ké dugc
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nang thtr nhit. Gian nén thtr hai bao gdm tAng nén khi c6 may nén chét luu thé khi va thiét bi
lam ngudi trung gian c6 bom nhiét dugc ghép ndi theo cach thong chat luu v6i may nén chat
Iuu thé khi. Gian nén thir hai hoat dong dé mang khi dén ap suét tai cira ra. Ap sut tai cirara 1a

16n hon 4p sudt ké duoc ting thir nhét.

Trong céc thuc hanh vé hé thng nén khi, thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom nhiét
bao gdm thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom nhiét phan ting c6 nhiéu phan thiét bi 1am ngudi
trung gian. Vi dy, thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom nhiét phan tang c6 thé c6 phan nhiét do
cao va ph?m nhiét d6 thép, mbi phén trong phén nhiét d0 cao va ph?‘“m nhiét 46 thép ¢6 151 thiét
bi 14m ngudi trung gian. Thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom nhiét phan tang c6 thé con c6
mdi trudng phuong tién va cac phin nhiét 6 thém nita tiém ning duoc dit theo cach ndi théng
chét lwu vao gitta phin nhiét d cao va phan nhiét do thip. Ngoai ra, by nudc co thé dugc ghép
ndi theo cach ndi thong chit lwu v6&i mdi thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom nhiét dé hoat

dong dé thao nurdc ngung ty.

Nhu duge chi ddn & day, gian nén thir nhat c6 thé bao gdbm gian nén may thoi. May nén
chat Ivu thé khi cta tang nén khi cua gian nén thir nhat c6 thé bao gom mady thoi ap suat cao,
va gian nén thir hai c¢6 thé bao gom gian nén co hoc. May nén chat luu the khi cuia tang nén khi

cta gian nén co hoc ¢6 thé 1a may nén co hoc, nhu may nén quay hodc may nén kicu pittdng.

Con duoc boc 1 thém ring gian nén may thdi c6 thé dugc tao thanh bing nhiéu ting
nén khi véi mdi tng c6 may nén chit lwu thé khi gdm may thdi ap sudt cao va thiét bi lam
ngudi trung gian c6 bom nhiét dugc ghép ndi theo cach ndi thong chét luu véi may nén chat
luwu thé khi gdm may théi 4p sudt cao. Theo cach thirc tuong tu, gidn nén co hoc c6 thé c6 nhiéu
ting nén khi trong d6 mdi tAng trong sb nhiéu ting c6 may nén chit hru thé khi co hoc va thiét
bi lam ngudi trung gian c6 bom nhiét dwoc ghép ndi theo cach thong chit luu véi may nén chat
luu thé khi co hoc. Vi du, gian nén may théi c6 thé c6 it nhat bon ting nén khi, mdi ting c6 may
nén chit luu thé khi gdm may théi 4p suét cao va thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom nhiét
dwoc ghép ndi theo cach thong chét luvu v6i méay nén chat luu thé khi gdm may thdi ap suat cao.
Gian nén co hoc ¢4 it nhét ba ting nén khi, méi tAng c6 may nén chit luu thé khi co hoc va thiét
bi 1am ngudi trung gian c6 bom nhiét duoc ghép ndi theo cach thong chit lwu véi may nén chét
luu thé khi co hoc.

Hé thdng nén khi c6 thé con bao gdm cira ra. Tang nén khi cudi ciing c6 thé c6 may nén
chat luu thé khi co hoc ma khong c6 thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom nhiét dugc dat theo
cach thong chit luu vao giita may nén chit luu thé khi co hoc va cira ra.

Vin con duge bde 16 ring may phat dién dwoc din dong bang khi ¢6 thé dugc ghép nbi
theo cach thong chét luu véi clra ra dé cho phép sinh ra ning lugng dién dé chuyén chét luu van
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dong bang cach phun khi dwgc nén nhin dugce tir hé théng nén khi. Vi du, mdy phat dién duoc
din dong bang khi c6 thé c6 mot hodc nhidu dng din phan phdi trong luc kéo dai, mdi éng din
phéan phdi trong luc c6 dau trén va diu dudi. My phat dién c6 thé c6 mot hodc nhidu éng din
ndi kéo dai, mdi dng din ndi c6 ddu trén va dau dudi. Pau trén va cac ddu ctia cac dng din ndi
dwoc ndi thong chat lwu véi dAu trén hodc cac dau cia cac dng din phéan phéi trong luc, va ddu
duéi hodc cac dau ctia cac dng din phan phdi trong luc dwoc ndi théng chit luu véi dau dudi
hodc cac dau ctia cac éng din nbi. Véi didu d6, vong chit luu dong dwoc tao ra giita cac dng
dan ndi va bng din phan phéi trong luc véi dong chay chit luu van dong tir cac diu trén cia
cac 6ng din ndi dwoge nap vao trong ddu trén cta dng din phan phdi trong luc va chit lvu van
d6ng chay hudng xudng duéi thong qua dng dén phén phdi trong lyc dugc nap tir ddu dudi cia
6ng din phan phdi vao trong cic ddu dudi cia nhiéu dng din ndi. Hé thong tuabin chét luu
dwoc dit theo cach thong chit luu vio gitra ddu dudi hodc cac dau ciia dng din phéan phdi trong
luc hogc cac 6ng din va ddu dudi hodc cic dhu clia cac dng din ndi. Hé thdng phun phia hoat
d6ng dé phun khi, nhu khong khi, duge nén boi hé théng nén khi tir cira ra va vao trong mdi

mot 6ng dan noi.

S& hiéu rz‘?tng phﬁn mo ta néu trén chi ra theo cach rong, cac muc dich va cac déu hiéu
quan trong ctia sang ché dé cho phép hiéu tbt hon phin mo ta chi tiét dusi day va tao ra viée
danh gia tot hon vé déng gop cua tac gia sang ché cho tinh trang k¥ thudt cta sang ché. Trude
khi bat ky phuong 4n thyc hién hodc khia canh cu thé nao ciia n6 dugc giai thich chi tiét & dwdi,
cAn phai 1am rd ring céc chi tiét cta két cAu dudi ddy va cac minh hoa clia cac khai ni¢m sdng
ché chi don thudn 13 vi du cua nhidu thé hién kha thi ciia sang ché. Ciing can hiéu ring cac ddu
hiéu va cac 1oi ich bd sung ctia sang ché s& 12 15 rang nhd viée doc phan mé ta chi tiét clia cac
ap dung va cic phuong 4n thuc hién, vén khong cé han ché, va cé tham khao t6i cac hinh vé&

kém theo.
M ta vin tit cac hinh vé

Céc chi tiét va cac ddu hidu bd sung ciia hé thdng va phuong phap nén chét luu thé khi
duogc boc 16 & day 1a 13 rang dbi véi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuat sau

khi xem xét ban mo ta ndy va cac hinh v&, trong do:
Fig.1 13 hinh phdi canh ciia hé théng nén khi theo sang ché;
Fig.2 14 hinh phdi canh cta gian nén méy thdi cia hé thong nén khi;

Fig.3A 13 hinh phéi canh ciia may thdi 4p suét cao va thiét bi 1am ngudi trung gian cd

bom nhiét phén tang cia mot tang ciia gian nén may thoi;
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Fig.3B 14 hinh v& nhin tir canh clia may thdi 4p sudt cao va thiét bi 1am ngudi trung gian

c6 bom nhiét phan tang clia mot tang cua gian nén may thoi;

Fig.3C 12 hinh v& nhin tr phia trudc clia may thdi ap suét cao va thiét bi Jam ngudi trung

gian c¢6 bom nhiét phan ting ciia mot tAng ctia gian nén may thdi;
Fig.4A 12 hinh phéi canh ctia thiét bi 1am nguéi trung gian ctia mot tAng cta hé théng;
Fig.4B la hinh vé& nhin tir canh cua thiét bi lam ngudi trung gian;
Fig.4C 13 hinh v& mit cit ngang ciia thiét bi lam ngudi trung gian;
Fig.5 14 hinh phdi canh cta gian nén co hoc ciia hé thdng nén khi;
Fig.6A 1a hinh v& phdi canh ciia thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom nhiét phén ting;

Fig.6B 14 hinh v& nhin tir trén xubng cua thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom nhiét

phan tng; va

Fig.7 12 hinh v& phéi canh cua may phat dién dugce din dong bang khi khai thac hé théng

nén khi theo sang che; va

Fig.8 1a hinh phdi canh cta céc hé théng con c6 kha ning mang lai hiéu quéa bd sung
trong hé thdng nén khi theo sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Hé¢ thdng va phuong phap nén chit luu thé khi duoc boc 16 & ddy 1a dbi tugng coa cac
phwong 4n khac nhau. Tuy nhién, dé dam bao rang ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc
ky thudt s€ c¢6 kha nang hiéu va, trong céac trudmg hop thich hop, thyc hién dugc sang ché nay,
thi cac phuong 4n dugc uu tién cu thé cia sang ché rong hon dugce boc 16 & day duge mo ta bén
duéi va duoc thé hién trong cac hinh v& kém theo. Do d6, trudc khi phuong 4n cu thé bat ky
ctia sang ché dwoc giai thich chi tiét, cin phai 1am r3 ring cac chi tiét dudi day cua cu tric va
cac minh hoa ctia cac khai niém sang tao chi don thuan 13 c4c vi du cua nhiéu thé hién kha thi

cuia sang che.

Tham chiéu cu thé hon dén Fig.1, hé thdng nén khi 10 ¢6 gian nén thi nhit 20 dé ting
ap suét ké ctia khi bén trong hé théng 10 dén murc nén thir nhit va gian nén thir hai 30 dé ting
ap suét ké cua khi bén trong hé théng nén khi 10 qua mirc nén thir nhit dén ap suét cubi ciing
tai cira ra. Theo sang ché nay, gian nén thir nhat 20 c6 thé bao gdm gian nén may thdi 20, va
gian nén thir hai 30 c6 thé bao gdm gian nén co hoc 30. Gian nén mdy thdi 20 dwgc md ta riéng
& Fig.2, va gian nén co hoc 30 duoc mo ta riéng & Fig.5. O day, khi c6 thé d6i khi dwoc dé cap

deén nhu khong khi va dugc hiéu rang viéc nén khi khac la c6 thé thudc pham vi ciia sang ché.
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Theo mét thyuc hanh vé hé théng nén khi 10, gian nén méy thdi 20 c6 thé duge tinh toan
dé dua khi, nhw khong khi, dugc din hodc nhp vio trong hé thdng tir 4p sudt thir nhat, nhu ap
sudt moi trudng xung quanh, dén 4p suat ké ting, nhu tir 20 psi dén 24 psi. Gian nén co hoc 30

¢6 thé dugc str dung dé dat duoc su nén trén do dé dén ap suét tai cira ra.

Trong vi du mang tinh minh hoa ma khong gi6i han ndy, khong khi dugc dan vio trong
gian nén thit nhét 20 ciia hé théng nén khi 10 tai 4p suét ké 13 0 psi va tai nhiét do méi truong
xung quanh. Trong tang tht nhét cta hé théng 10 bén trong gian nén maéy thdi 20, may thdi ap
sudt cao 12 nap khéng khi qua 15 nap khong khi 14 va nén khong khi dén ap suét ting thir nhit
ma c6 thé phu thudc vao cdu hinh cta hé théng nén 10 va cac yéu td khac. Viéc nén chit luu d6
giai phong nhiét doan nhiét va ting nhiét 6 ctia khong khi duoc nén lic d6. Tong lwong ning
lugng duge doi héi dé hoan tit quy trinh nay trong img véi ap luc ctia khong khi cong véi nhiét

doan nhiét cong v&i 4n nhiét dé ngung tu cudng budc hoi nudce trong khéng khi.

Thiét bi 1am ngui trung gian c6 bom nhiét phan ting 16 dwoc b tri thém vao may thdi
ap sudt cao 12 bén trong ting thir nhit cta gian nén may thdi 20 ciia hé théng nén khi 10 dé
nhan khong khi duge nén tir may thdi 4p sudt cao 12. Thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom
nhiét 16 loai bo nhiét doan nhiét cOng véi nhiét 4n va giam nhiét d6 cia khoéng khi bi nén va
theo d6 gidm ning luong cin thiét dé nén khong khi thém nita. Nhiét d6 dugc ha thip d6 din
dén ap sudt thip hon thoat khoi ting thir nhét. Trong cac phuong 4n cta hé théng 10, ching

han, nhiét 6 duoc tinh toan dé duoc giam dudi nhiét dd mdi trudng xunh quanh ban dau.

Gian nén may thdi 20 c6 tAng thi hai cia hé thdng nén khi 10 v6i may thdi 4p sudt cao
22 ma nhén khong khi dugc nén va lam ngudi trong tang thir nhat cia gian nén may thdi 20.
Nho vao thiét bi 1am ngudi trung gian 16, méay thdi ap suét cao 22 ctia tang thi hai doi héi it
ning luong hon dé thyc hién viéc nén boi vi may thdi 22 khong duoc doi hoi dé xir Iy nhiét
doan nhiét dwgc gidi phong va bai vi nhiét d6 clia khi nén nhén dugc 1a thip hon nhiét d§ xung
quanh, ban dau. Thiét bj lam ngudi trung gian cé bom nhiét phan tang 24 duoc b tri thém vao
may thdi p sudt cao 22 bén trong tang thir hai clia gian nén may thdi 20 ciia hé thdng nén khi
10 dé nhan khéng khi dwoc nén tir may théi ap suit cao 22. Do viéc 1am ngudi duge thuc hién
bdi thiét bi 1am ngudi trung gian 16 ciia tAng thir nhit ctia hé thdng nén khi 10, nén ning hrong
cin dé loai bo nhiét doan nhiét béi thiét bi 1dm ngudi trung gian c6 bom nhiét 24 cua tang thir
hai 13 thap hon nhiéu so v&i viée chi bing viéc nén khi co hoc boi cac may thdi 12 va 22.

Béi vi hi€u qud cao ciia bom nhiét don tac dong dén chi pham vi nhiét d6 rat hep, nén
cac thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom nhiét phan téng 16, 24 dugc st dung trong khi thuc
hanh hé thdng nén khi 10 dé cho phép vén hanh trén cic pham vi van hanh hep hon va dé mang

lai hiéu qua ning cao trong van hanh cac thiét bi 1am ngudi trung gian c¢6 bom nhiét 16, 24.
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Tinh trang k¥ thudt lién quan dén c4c bom nhiét phan ting c6 thé dwoc tham chibu, vi dy, dén
cong bd don sang ché My s6 2010/0077788 ciia Lewis v& bom nhiét ngudn khong khi phan
ting, bang doc quyén sang ché My sb 8,869,531 cAp cho Held vé dong co nhiét c6 céc chu trinh
phén ting, va cong bb don sang ché M§ s§ 2004/0011038 cua Stringer va cdng su vé phuong
phap tao ra dién chu trinh vong déng phan ting. Mbi tham chiéu néu trén va mdi tham chiéu

dugc vién din & day dugc hop nhét d& tham khao.

Theo sang ché va tham chiéu thém nita dén c4c hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3C trong d6
thiét bi 1am nguéi trung gian tng thir nhit 16 dugc thé hién, mdi thiét bi lam ngudi trung gian
gian nhiét phan tﬁng dugc str dung cod thé dugc xem xét dé co phén nhiét d6 cao 56, phén nhiét
d6 trung binh 58, va phan nhiét d6 thdp 60. Cac phén 56, 58, va 60 ctia thiét bi 1am ngudi trung
gian 16 c6 thé 13 ndm trong mot cAu tréc thiét bj 1am ngudi trung gian. Thay vao d6, mdi phin
c6 thé ty n6 duoc tao thanh tir thanh phan c6 thé dwoc xem xét va hoat dong nhu thiét bi lam
ngudi trung gian riéng biét. Nhwr dwoc sir dung & day, viéc tham chiéu dén thiét bj 1am ngudi
trung gian va cac phin cua thiét bj 1am ngudi trung gian nén duoc hidu bao gdm cac chu triic
thiét bi 1am ngudi trung gian don nhit va riéng biét trir khi sang ché c6 thé duoc giéi han o
rang boi cic yéu clu bao ho. Cac thiét bi lam ngudi trung gian 16, 24, 30, va 36 va cac phén
thiét bj 1am ngudi trung gian 56, 58, va 60 c6 thé dwoc thiét k& va, theo cach bd sung hoic thay

thé, dwgc dinh ¢& cho pham vi nhiét d6 trén muc bom nhiét dugc ky vong dé van hanh.

C6 thé hiéu thém nita v& cac thé hién kha thi tiém ning clia cac thiét bi [am ngudi trung
gian 16, 24, 30, va 36 tham chiéu dén cac cac hinh v& tir Fig.4 A dén Fig.4C trong d6 phﬁn nhiét
d cao 56 ctia thiét bj lam ngudi trung gian c6 bom nhiét phan tang ting thir nhét 16 dwgc mod
ta. O d6, phan thiét bi 1am ngudi trung gian 56, ma tao thanh b trao di nhiét thiét bi lam ngugi
trung gian c6 thé van hanh ddc 1ap, ¢6 151 thiét bi 1am ngudi trung gian 66 véi clra vao chét hwu
thé khi 68 va ctra ra chit luu thé khi 70. L&i thiét bi 1am ngudi trung gian 66 dwoc giit trong
phén chira 72. Theo két cdu nay, chét lvu dugc nén co thé thu duoc tir may thdi ap suit cao 12,
dwoc 1am ngudi trung gian, va sau d6 dugc diy, nhu dén phan thiét bi lam ngudi trung gian
nhiét do trung binh 58, sau d6 dén phin thiét bi 1am ngudi trung gian nhiét do thap 60, va sau
d6 dén thng thir hai ctia hé thdng nén khi. Céc thiét bi 1am ngudi trung gian con lai c6 thé van
hanh duogc theo cach tuong ty, hoac co tiém ning dugc ciu tric theo cach khac va co thé van

hanh duoc.

Céc thiét bj 1am ngudi trung gian ¢6 bom nhiét phan ting 16, 24, 30, va 36 tranh dugc
céc tdn hao v& mit hidu qua nhw cach khac s& 13 két qua cin thiét dé ngung tu nhiét tai cic nhiét
d6 denta. Trong cac thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom nhi¢t phan téng 16, 24, 30, va 36 duoc

str dung duéi day, cdc bom nhiét nhiét do thip sir dung khéi bé 1am ngudi nhiét d6 cao hon tiép
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theo nhu co s& cho nhiét 4§ ngung tu twong (g ctia nd. Theo cach ndy, cidc bom nhiét bén
trong c4c thiét bi 1dm ngudi trung gian 16, 24, 30, va 36 phdi hop riéng dé di chuyén cac luong
nhiét rat 16n c6 cac yéu ciu chuyén nhiét riéng dugc gidm ti thidu va khong thé hién cac suy
giam v& mit hiéu qua 16n.

Céc h¢ thdng con dé quan 1y, thu gom, va khai thac thém nita c6 thé duoc tham chiéu
thém nita dén so d6 gian lvoc cia Fig.8, ma gitip hiéu thém nita vé céc hidu qua cao ma co thé
dat duoc & cac thuc hanh cu thé ddi véi sang ché. O d6, cac thay d6i vé nhiét d6 va denta bi 4nh
huéng va gidi han boi sit dung cac bé lanh ¢6 bom nhiét, nhu cia cac bé lanh ¢6 cic bom nhiét
nhiét d6 cao hon. Nhu dugc st dung ¢ dugi ddy, cac bom nhiét co thé thu nhiét, bao g@)m nhiét
4n va nhiét ma sat, va truyén n6 dé su dung thay thé hodc sur dung sau. Nhiét c¢6 thé duoc sir
dung trong van hanh ké tiép hodc song song ma co thé st dung nhiét mirc thép dé thuc hién
nhiém vu khac doi hoi viéc cép nang lugng. Vai didu d6, nhiét duoc truyén duoc st dung hiéu
qua nhiéu lan, nhu khi d& nén khong khi va 1an thir hai dé gia nhiét van hanh thém nita. Van
hanh thém nita c6 thé, vi dy, 1a gia nhi¢t khong gian, gia nhiét nudc, phat dién chu trinh Rankin

hitu co, hodc mot s6 van hanh khac hodc két hop cua chung.

Nhu duge thé hién & Fig.8, cc hé théng con dé thu gom, quan 1y, va khai thic ning
luong c6 thé dwoc dit vao giita trong cic tAng lam lanh va nén xen k& ciia hé théng nén khi 10,
Vi du, viéc sir dung tang thir nhit ciia hé thdng 10 nhu vi du khong 1am gidi han, bé c¢6 b lam
lanh nhiét d6 thap 82 c6 thé tuong tac vé& mit nhiét dong v6i phan nhiét do thip 60 cta thiét bi
1am ngudi trung gian 16 twong tmg v&i chit luu trong bé duge chuyén trén phan nhiét d6 thap
60 cua thiét bj 1am ngudi trung gian 16. B& c¢6 bd 1am lanh 82 ¢6 thé cé nhiét d6 bé trén diém
dong bang clia nude, nhur 33°F, dé tranh nude ngung tu khoi déng bang trén cac cudn ddy cua
bé c6 bd 1am lanh 82. Bom nhiét nhiét o thép 84 dugc ghép ndi theo cach thong chét luu véi
bé c6 bd 1am lanh 82. Théng thudng, bom nhiét 84 ¢ thé phai lam ngung tu chat lam lanh &
c4c nhiét 46 xung quanh trong khong khi ma c6 thé 1a cao bang 100°F trong khi kha ning truyén
nhiét cia khong khi 1a thép va theo d6 doi hdi cac nhiét do clia by ngung tu denta cao hon dé
hoan tat viéc truyén nhiét hiéu qud. Cac nhiét d6 denta cao hon s& gidm COP cta bom nhiét
mot cach trim trong. Dé tranh cac nhuoc didm cia cic bd ngung ty 1am ngudi khong khi xung
quanh denta cao, thi bom nhiét nhiét d6 thap 84 st dung méi trudng ngung tu tlr bé cd b lam
lanh nhiét d6 trung binh 86. Diéu nay gitra nhiét 46 denta dén xép xi 30°F. Ngoai ra, bom nhiét
nhiét d6 thap 84 dang trao ddi nhiét trong mdi truong 1ong, doi hoi cac nhigt do denta thap hon

dé cho hiéu qua. Diéu nay giit cdc COP cua bom nhiét nhiét d6 thap 84 rt cao.

Bé ¢4 bd lam lanh nhiét d6 trung binh 86 dugc ghép ndi theo cach thong chét luu vao

bé ¢6 bd 1am lanh nhiét d6 thap 82 voi nhiét d6 bé tai, vi du, khoang 60°F. Bom nhiét nhiét do
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trung binh 88 dugc ghép ndi theo cach thong chit wu véi bé c6 bd 1am lanh 86. Bé ctia bo 1am
lanh nhiét d6 trung binh 86 c6 thé tuong tac theo cach nhiét dong vai phén nhiét d¢ trung binh
58 cia thiét bj 1am ngudi trung gian 16 twong Gng bang cach chuyén chat luu & bé trén phin
nhiét d6 trung binh 58 ciia thiét bj 1am ngudi trung gian 16. Thong thudng, bom nhiét 88 1an
nita s& phai 1am ngung tu chét 1am lanh tai cac nhiét d6 xung quanh trong khong khi, ma c6 thé
cao bang 100°F, va l4n nita nhan thay kha ning truyén nhiét ciia khong khi 13 thap doi héi cac
nhiét d6 ctia b ngung tu denta cao hon dé hoan thanh viéc truyén nhiét hiéu qua. Cac nhiét do
denta cao hon nay s& giam COP ctia bom nhiét mot cach nghiém trong. Dé tranh cdc nhugc
diém cua cac bd ngung tu lam ngudi khéng khi xung quanh denta cao, bom nhiét nhiét o trung
binh 88 sir dung bé c6 bd lam lanh nhiét do cao 90, ma duge khop vé mit nhiét dong véi phén
nhiét d6 cao 56 cua thiét bi 1am ngudi trung gian 16 twong tmg véi chét luu ctia bé duoc chuyén
trén phan nhiét 6 cao 56 cua thiét bi 1am ngudi trung gian 16, nhu phuong tién ngung tu. Pidu
nay gilt nhiét 40 denta dén khoang 60°F. Ngoai ra, bom nhiét nhiét d6 trung binh 88 do do dang
trao dbi nhiét trong méi trudng 16ng, doi hoi cac nhiét do denta thip dé cho hidu qua. Didu nay
gift cdc COP ctia bom nhiét nhiét d6 trung binh 88 rat cao. Sau phin nay, nhiét d6 ting 1én, nhu

dén 120°F.

Bé cua bo lam lanh nhiét d6 cao 90 dugc ghép nbi theo cach thong chét luu véi bom
nhiét nhiét do trung binh 88 va c6 nhiét do bé 1a xdp xi 120°F twong ing véi phin nhiét d¢ cao
56 cua thiét bj 1am ngudi trung gian 16. Bom nhiét nhiét d§ cao 92, ma dugc ghép ndi theo cach
thong chit luu v6i b c6 bd 1am mat nhiét d6 cao 90, 1an nita thudng phdi ngung tu chat lam
lanh tai cac nhiét 46 xung quanh trong khong khi, ma co thé cao béng 100°F. Mac du nhiét do
xung quanh trong bd ngung tu nay c6 lgi cho COP cao, nhung viéc trao d6i khong khi kém s8&
doi hoi nhiét d6 denta cao hon va do6i héi nhidu ning lugng hon. Céc nhiét do denta cao hon sé
giam COP ciia bom nhiét 92 vé bién. Dé tranh cic nhugc diém cia cac bd ngung tu lam ngudi
khong khi xunh quanh denta cao, bom nhiét nhi¢t do cao 92 sir dung bé ¢6 bd lam lanh ting
nhiét 6 cao 94 nhu méi trudng ngung tu cia né. Didu nay gitr nhiét ¢ denta dén khoang 80°F.
Ngoai ra, chat luu lac nay & nhiét do ctia nhiét thé thip ma co thé dwoc st dung cho cac van
hanh gia nhiét khac. Didu nay giit cac COP ctia bom nhiét nhiét do cao 92 rét cao. Sau phan

nay, nhiét d¢ con dugc tang thém, nhu 1én 200°F.

Mt hodc nhiéu chu trinh bom nhiét ting cudng bd sung, mdi chu trinh véi bom nhiét
96 va bé c6 bo lam lanh 98, ¢ thd bd sung dé nang nhiét do tham chi nhiéu hon ¢ nang cao
chét luong cta nhiét thé thip dé n6 c6 thé duoc st dung dudi nhidu dang sir dung nhiét thé thip
hon. O mdi chu trinh ting cudng, nhiét d6 co thé duoc tang thém nita, nhu tdng thém tu 80°F

dén 100°F. Duéi hé phwong phép ndy, mét chu trinh ting cudng bd sung c6 thé ting nhiét do,
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chang han, dén 290°F, vi mét chu trinh ting cudng bd sung thit hai c6 thé ting nhiét d thém
nita, nhu dén 380°F. G cé4c chu trinh tang cuong nhiét d6 cao hon nay, cac cudn diy ngung tu
c¢6 thé duoc dat theo yéu clu cia nguodi dung cudi thuc su, nhu trong mdy phét dién duoc dan
dong bang khi, ngudn cip nuéc néng trong nha, theo cc nhu ciu lam 4m khong gian, hodc

khac.

Trong trudng hop bit ky va quay trd lai cac Fig.1 va Fig.2, vi du, cac budc nén va lam
ngudi dugc lap lai trong hé théng nén khi 10 nay, nén lién tuc khi véi cac budc dan xen gém
thu héi nhigt théng qua 1am ngudi trung gian. Trong thyc hanh hé théng nén khi 10 dugc mé
ta, viéc nén va 1am nguoi dugc lap lai nhiéu 1an, cy thé bén 14n, cac tﬁng tuan tu bén trong gian
nén may thdi 20 dé mang khi dugc dua hodc nhap vao hé théng dén ap sudt ké tai cwra ra gian
thtr nhit dugc ting. Can duoc huu ¥ rang bd sung ting hoic it ting hon ¢ thé dwoc b tri trong
gian nén méy thdi 20 véi viéc nén théng qua viéc nén va 1am ngudi bing may thdi qua thiét bi

1am ngudi trung gian c6 bom nhiét phan ting dan xen trong mdi tAng trong sé mot sb ting.

Gian nén may thbi 20 trong phuong an nay sir dung ting thir ba cing v6i may théi ap
suét sao 28 ma nhan khong khi dwgc nén va 1am ngudi trong ting thi hai cta gian nén may thoi
20. May théi 4p suét cao 28 cua tAng thi ba truyén nén thém nita dbi v6i khi nhan duge tir tAng
thtr hai, 14n nita doi hoi it ndng lugng hon dé thuc hién viéc nénbdi vi may thdi 28 nhan khong
khi v&i nhiét doan nhiét dugc giam do vén hanh cia thiét bi 1am ngudi trung gian cé bom nhiét
phan tang 24. Thiét bi lam ngudi trung gian trung gian c6 bom nhiét 30 dwoc bé tri bén trong

tang thi ba clia gian nén may thdi 20 d& nhan khong khi bi nén tir may thdi 4p suét cao 28.

Tai liéu k¥ thuat tién than boc 16 cac hé thdng nén may thdi ap suat cao. Cac nguyén ly
lién quan c6 thé dugc c6 trong, ching han, bing sing ché My sb 2,849,173 v& hé théng may
nén, bang sang ché M¥ s6 3,014,639 v& may nén khong khi ap luc cao, bing sang ché My sb
5,461,861 vé quy trinh nén moi truong thé khi, bang sang ché My s6 6,695,591 v& hé théng
méy nén khi da ting, cong bd don sang ché M s6 2009/0257902 vé thiét bi may nén. Tat ca

céc tai liéu nay duoc hop nhit & day dé tham khao.

Céc may thbi ap sudt cao 12, 22, 28, va 34 dugc mo ta & day co thé, dudi dang vi du
khong 1am gi6i han, bao gdm cac may thdi ly tdm ap 4p suat cao. May thdi 4p sudt cao tang thir
nhét 12 c6 thé, vi du, van hanh trong pham vi 14 tir 4.500 dén 20.000 CFM, va méy thdi ap suét
cao ting thir hai 22 ¢6 thé van hanh, 1dn nita vi dy, trong pham vi 14 tir 4.500 dén 20.000 CFM.
Céc tbe do nay dugc biéu dién theo cac diéu kién khong khi. Tuy nhién, dugce thiét ké 1a cac
may thdi 22, 28, va 34 ké tiép vao may thdi thir nhit 12 c6 thé van hanh tai cac téc d6 dong
chay giam, nhu khéi luong it hon khoang chimg 25%, do cac gia ting vé 4p luc va viéc lam

ngudi tiéu méi truong. VE 1y thuyét, cac quat thdi nhé hon 22, 28, va 34 c6 thé dugce sir dung &
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céc tAng sau boi vi thé tich vat Iy thyc su cta khi ma phai di qua la nho hon trong khi khong
khi dugc nén. Mot loai may thdi ap sut cao hiéu qua, vi du, sin c6 nhu cac may thdi ap suét
loai HP véi cic thiét ké banh xe 4p sudt cao toa tron tir New York Blower Company &

Willowbrook, Illinois, My.

O tang thi tu cla gian nén may thdi 20, quat théi 4p suét cao 34 nhan khong khi duoc
nén va 1am ngudi & ting thir ba. May thdi 4p sudt cao 34 cua ting thir tu truyén viéc nén thém
nita d6i véi khong khi dugc nhan tir ting tht ba véi it ning luong hon dwoc doi hoi dé thyc
hién viéc nén boi vi may thdi 34 nhan khong khi vdi nhiét doan nhiét dugc giam do van hanh
ctia thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom nhiét phan ting 24. Thiét bj lam ngudi trung gian phan
tang bom nhiét 36 dugc b tri bén trong tang th t clia gian nén may thdi 20 dé nhan khong

khi dugc nén tir may thdi ap suét cao 34.

Tac gia sang ché d3 nhén thdy ring, sau mot hodc nhiéu ting lién quan dén viéc nén
béng viéc nén cua may thdi, ap sudt cia khong khi duge nén duoe nang 1€n s€ duoc vugt xa ma
viéc bang may thdi ap suit cao tré nén khong thyc té va khong hidu qua. Theo hé thong 10 nay,
viéc nén thém nita c6 thé dat duoc bﬁng nén co hoc, nhu str dung mét hodc nhiéu may nén kiéu
pitténg. Viéc 1am ngudi bang thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom nhiét phan ting c6 thé duoc
str dung 14n nita ké tiép mdi budc nén. Do d6, cac may thdi ap sudt cao 12, 22, 28, va 34 clia
gian nén may thdi 20 lap thém vao cic ting clia cac may nén co hoc pittdng 42, 46, va 50 cling
cac thiét bi 1am ngudi trung gian 44 va 48 dan xen trong gian may nén co hoc 30. Vuot qua
mirc nén thir nhat dat dugc bing gian nén may thdi 20, cic may nén kiéu pittong 42, 46, va 50
ting 4p suét khi cao hon va hiéu qua hon so vé&i cac may thdi. Cac may nén co hoc ma trong
trudng hop nay kidu pittdng ¢ thé hoat dong dwoc trong pham vi tir 150 dén 300 CFM. Béi vi
khi & day dugc nén dén thé tich nhé hon rit nhidu so véi thé tich khong khi ban dau, nén it may

nén 42, 46, va 50 hon c6 thé dwoc str dung dé dat ap suat cao cudi cung theo mong mubn.

Bén trong gian may nén co hoc 30, khong khi bi nén va lam ngudi duoc thu dugc tai ap
sudt clra ra cua gian may nén may théi tir thiét bi lam ngudi trung gian cudi cling 36 clia gian
may nén may thdi 20 qua bd ndi chit luu 40 va vao trong nhém méy nén co hoc thit nhit 42 ma
tao thanh tang thir nim ciia hé théng nén khi 10. Nhém méy nén co hoc thir nhat 42 c6 thé bao
gdm chi may nén co hoc don hodc nhidu may nén co hoc. Cac may nén co hoc clia cdc nhém
may nén 42, 46, va 50 c6 thé, vi dy, bao gdm cac may nén quay hodc cic may nén kiéu pittong.
Ba méy nén co hoc van hanh song song trong nhém méy nén co hoc thi nhat 42 trong phin md
ta ndy. Nh6ém may nén co hoc thir nhit 42 nang khi dén 4p suit dugc ting thém nita, va khi thu
duoc c6 nhiét do duoc ting 18n. Khi duoc nén thém d6 dwoc din dén thiét bj 1am ngudi trung

gian c¢6 bom nhiét phan ting 44 cta ting thir nhat ctia nhém may nén co hoc thir nhét 42 dé loai
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bo nhiét nén va dé giam nhiét d6 ciia khong khi dugc nén va theo d6 giam ning lugng duoc doi
héi @ nén khi thém nita.

Gian nén co hoc 30 trong phuong dn ndy c¢b cac nhém may nén co hoc thir hai 46 va thir
ba 50 ma tao thanh cAc ting thir sdu va thir bay cua hé thdng nén khi 10. O tAng thir sdu, nhém
may nén co hoc thir hai 46, ma dugc tao thanh b:‘?mg hai may nén co hoc vin hanh song song
trong vi du nay, nhan khong khi dugc nén va lam ngudi tai tz‘ing thr ndm clia gian nén co hoc
30. Nhém may nén co hoc 46 ciia ting thir sau truyén nén thém nita cho khi dugc thu tir ting
thir ndm, va thiét bi 1am ngudi trung gian bom nhiét phan tang 48 dugc bd tri bén trong ting
thir sdu clia gian nén co hoc 30 dé thu khong khi dwgc nén tir nhom may nén tang thir nim 46,
Trong tang thi bay va cudi cung cua hé thdng nén khi 10, nhém may nén co hoc thir ba 50, ma
dugc tao thinh bing méay nén co hoc don trong phwong an nay, thu khi dugc nén va lam ngudi
trong ting thir siu ciia gian nén co hoc 30 va con nén thém khi truwe khi truyén khi dugc nén

qua cua ra 52.

Theo sang ché va xem thém nita Fig.7, viéc ting p cho khi bang h¢ thong nén khi 10
c6 thé dugc sir dung theo cach c6 lgi dé dn dong c4c hé théng thén nita va 16n hon. Theo cach
vi du va khong phai sy gi6i han, khi dugc ting 4p béi hé thng 10 c6 thé dugc khai thac nhu
khi duoc nén c6 thé hoat dong dé sinh ra sy di chuyén theo chu trinh cta chit luu van dong
trong may phat dién duoc din dong bing khi 100 cua don My sb 16/115,531 va don PCT sb
PCT/US 18/48413 déu dang thdm dinh clia cing tac gia sang ché, ddu duoc ndp vao ngiy
28/08/2018. Toan bd boc 10 ctia ca hai don nay dugc hop nhét & day dé tham khao. Trong cac
hinh thire khai thac hé théng nén khi 10 nay, c6 thé khi khong thé dwoc 1am ngudi bang viéc
lam ngudi sau téng cubi cung, va nhiét bd sung va ap sudt sinh ra c6 thé tao diéu kién thuan loi
cho viéc phun khi véo trong céc éng din ndi cia may phét dién duoc din dong bing khi 100 dé

thay thé chét luu van dong long.

Nhu & Fig.7, do d6 duogc thiét ké 1a may phat dién dwgc din dong bang khi dé tao ra
nang luong dién tir sy di chuyén ctia chat luu van dong ma c6 mot hoac nhiéu éng din phan
phéi trong luc kéo dai, mdi éng 6 dau trén va dAu dudi, va mot hodc nhiéu cac dng din ndi
kéo dai, mdi éng din ndi c6 dAu trén va ddu dudi. PAu trén hodc cac diu cta cac éng dan ndi
13 trong duong théng chit luu véi dau trén hodc cac dau cua cac bng dan phan phdi trong luc,
va ddu dudi hodic cac ddu cua cac dng din phéan phdi trong luc 1a trong dudng thong chit lwu
v6i dAu dudi hodc cac ddu cta dng din ndi do d6 vong chit luu dong duge tao ra gitta céc bng
dan ndi va éng dan phan phéi trong lrc véi chét luu van dong chay tir cac dau trén cla cac 6ng
dan ndi dugc cip vao trong dAu trén dng din phan phéi trong lyc va chit luu van dong chay

hwéng xudng dudi qua dng dén phan phédi trong luc dugce cap tir dAu dudi ctia ng phan phdi
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vao trong cac ddu dudi cua nhiéu bng din ndi. Hé théng tuabin chét luu dugc dit theo cach
théng chét luu vio giita diu dudi hodc céc diu cla 6ng dan phan phdi trong luc hodc cac ong
din va dau dudi hodc cac du cia cac 6ng din ndi. Hé théng phun phi hoat ddng dé phun khi
vao trong méi éng din ndi c6 khong khi duge nén bsi hé théng nén khi 10 duoc boc 16 & day.
Khi duoc Cép boi hé théng nén khi 10 va dugc phun vao trong chét lvu van dong duogc ddt trong
cac dng din ndi s& ¢ xu huéng dé sinh ra dong chay chat lwu vin dong huéng 1én trén trong
céc dng dan ndi, va chat luu van dong dugc clp dén du trén ciia dng din phan phédi trong lyc
s& c6 dong chdy huéng xudng dudi bén trong dng din phan phdi trong lyc dé dén dong hé thdng
tuabin chat lueu. Cac nguyén 1y két hop cia sang ché va tai lidu vién din duoc sap nhap & day
do d6 boc 16 may phat dién dwoc din dong bang khi 100 thu khi dugc nén sir dung hé théng
nén khi 10 nay.

Ciing chuén theo phuong phap nhiét dong hoc va hé théng 10 duogce bée 16 & day, luong
ning lugng dugce sir dung dé van hanh cac bom nhiét cta cac thiét bi 1am ngudi trung gian phan
tﬁng 16, 24, 30, 36, 44, va 48 co thé gom béng cac bom nhiét va dugc st dung cho cac muc
dich phu & mo rong hiéu qué téng thé thdm chi cua hé théng dong chay chét luu 16n hon. Theo
cach vi du va khong phai sy gidi han, nhiét dwgc gom bai cac bom nhiét cua thiét bj 1am ngudi
trung gian phan tang 16, 24, 30, 36, 44, va 48 c6 thé duoc thu gom va khai thac d& gia nhiét cac
chit Iuu van ddng trong may phat dién dwoc din dong bang khi ciia don sang ché My sb
16/115,531 va don PCT s& PCT/US 18/48413 déu dang tham dinh cua tac gia sang ché va do
d6 nang cao hiéu qua ctiia may phat dién duoc din dong bfmg khi 100 duwoc boc 16 va bao ho tai
do.

Nhiét con thém nira c¢6 thé dwoc thu gom va khai thac, nhu bang cach dun qué nhiét chit
luu trong may phét dién duge dan dong bang khi 100 16n hon so véi chi riéng nhiét doan nhiét
va gidn n& qua mirc khong khi duogc nén duge phun vao trong cac dng din ndi ciia may phat
dién dugc din dong bang khi 100. Sy gidn nd qua mirc cia chat luu thé khi nay trong cac dng
din ndi cia mMay phat dién dugc din dong bang khi 100 thay thé lwong chét luu van dong I6m

hon dé tao ra luc chuyén d6ng 16n hon, theo d6 tao ra nhiéu dién ning hon.

Cu thé trong céac chu trinh nén ban diu cua hé théng 10, dugc mong mudn nhiét d6 cua
céc thiét bj 1am ngudi trung gian c6 bom nhiét 1am lanh phan tang 16, 24, 30, va 36 duogc giit &
trén mirc dong bang dé hoi nwéc duwgc ngung tu khong bi bam trén cac cudn day 1am ngudi ciia
15i thiét bi 1am ngudi trung gian 66. Diéu nay gitp tach hoi nudc trong khong khi va giam ning
lwong dugce doi hoi cho vide nén. Khi khong khi duge nén, thi khéng khi c¢6 thé khong con giit
nhiéu hoi nuéc nhu trude d6, va didu nay ddy hoi ngung tu vao trong nuée long dé giai phong

an nhiét. Viéc giai phong 4n nhiét trong hé thong 10 giit cac thiét bi lam ngudi trung gian cé
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bom nhiét 16, 24, 30, va 36 vin hanh & pham vi hiéu qua cao hon. Viéc loai bo 4n nhiét cling
nhu nhi¢t ma sat gidm ap luc ngugc trén cac may nén 12, 22, 28, va 34 va gidam mrc nang lugng

duogc doi héi dé nén khong khi.

Trong céc tang ké tiép, khong khi duge nén co hoc dé giai phéng nhidu nhiét doan nhiét
hon va lan nita nang nhiét d6 ctia khong khi du dé dua nhiét 46 khong khi trd vé trong hé thong
lam lanh bom nhiét 44 va 48 vgi pham vi hi¢u qua cao hon. Khong khi dugc gia nhiét va nén
nay lic nay duoc lam ngudi 14n nita v&i chu trinh bom nhiét 1am lanh tré vé nhiét do thép lan
nita dé giam ning lugng dugc doi héi d& nén khong khi. Chu trinh co hoc/chu trinh 1am lanh
nhiét d6 thip xen k& nay dwoc 13p lai nhiéu l4n cho dén khi dat duoc ap sudt cubi cing nhu

mong mudn.

Sau mot vai chu trinh nén/lam lanh co hoc, ham lugng hoi nwdc ciia khdng khi 1a du
thip dé 1am ngudi trung gian khong khi duoc gia nhiét va dwoc nén dén nhiét d6 dudi mic dong
bang thdp hon, ma con giam thém nita ning luong dwoc yéu cau cho viéc nén. Chu trinh lam
lanh nhiét d6 thap thay thé chu trinh nén co hoc cang nhiéu, thi tong lrgng tiéu thy dién ning
dugc yéu ciu dé nén khong khi dén ap sudt cao cudi cliing cang thip. Nhu dugc boc 16 & day,
béi vi cac bom nhiét c6 pham vi nhiét d6 rdt han ché dé chung van hanh & cac hé s hidu suét
rit cao, nén khéi thiét bi lam bay hoi bom nhiét dugc tao cAu hinh trong cAu hinh thiét bj lam
ngudi trung gian 1am ngudi phan tng v6i nhidu thiét bi 1am ngudi trung gian phan ting & d6
bén trong ¢6 sy 1am ngudi nhiét d6 cao nhit & du cua thiét bi lam ngudi trung gian va sau d6

mot hodc nhidu thiét bi [am ngudi trung gian nhiét do thép hon.

Céu hinh thiét bi 1am ngudi trung gian phan ting nay ciing ¢ chirc ning giit cac hé s0
hiéu suét ctia cac bom nhiét rat cao bﬁ‘mg cach giam sy chénh [éch nhiét do denté cua by ngung
tu so voi thiét bi bay hoi trong mdi chu trinh. Piéu nay dat duoc nho vao viéc lam bom nhiét
lam lanh nhiét d6 thép nhét chuyén nhiét ciia n6 vao trong khu vyc thiét bi bay hoi ciia bom
nhiét 1am lanh nhiét d6 cao hon ké tiép thay vi x4 né & nhiét do phong duoc nang 1én hoic cao
hon. Pugc nhan théy rfmg, nhiét d6 cia méi bom nhiét 1am lanh cang cao, thi n6 phai xt 1y
ning lwong nhiét ciia khong chi pham vi nhiét d6 cta thiét bi lam ngudi trung gian ma con nhiét
cua thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom nhiét. Theo cach nay, nhiét do cia cac thiét bi 1am bay
hoi ¢6 thé dwoc ting 16n nhiét do duocting rat cao khi tat ca nhiét dén bom nhiét nhiét do cao
nhét. Cung v6i nhiét doan nhiét, cac bom nhiét lam lanh cling gom nhiét do ma sat va 4n nhiét

cua sy ngung tu hoi nudec.

Céac vi du va céc tinh toan cu thé c6 thé duoc cung cép dé dua ra hiéu qua hoat dong
dugc du dodn cta hé thdng nén chat luu thé khi 10 v6i hiéu qua hoat dong nay can dugc hiéu

rang khong mau biéu dién nao ddi v6i hiéu qua hoat ddng thuc sy dugc nham dé dugce can cir
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vao. Trong mdt vi du dé minh hoa ma khong 1am giéi han, khong khi dugc kéo vao trong hé
théng nén khi 10 & 4p suéit ké 13 0 psi va tai nhiét d6 xunh quanh, ma cé thé duge gia dinh 1
70°F. M4y thdi ap sudt cao 12 nap khong khi qua 18 nap khong khi 14 va nén khéng khi, nhu
dén x4p xi 3,75 dén 5,5 psi tily thudc vao cdu hinh cia hé thdng nén 10 va cac yéu 6 khac. Viée
nén chét luu d6 giai phong nhiét doan nhiét va ting nhiét do ctia khong khi duoc nén luc d6 dén
gifta 140°F va 170°F. Thiét bi lam ngudi trung gian ¢c6 bom nhiét phan ting 16 loai bo nhiét
doan nhiét va do d6 giam mirc ning lugng duoc yéu ciu dé nén khong khi thém nira. Thibt b
1am ngudi trung gian c6 bom nhiét 16 giam nhiét d6 ctia khong khi dwoc nén, dan dén 4p sut
thép hon. Trong céc phuong an cua hé théng 10, vi dy, nhiét d6 c6 thé duogc giam dén xa“ip Xi
33°F thép hon so v&i nhiét do xunh quanh ban dau. Nhu dugc tinh toan, lyc tdng hop dugc doi

hoi bi may thdi ap sudt cao 12 dugc giam tir 2 dén 3 psi ap suét ké.

V6i su tham chiéu thém nita dén Fig.2, khong khi di vao trong phan nhiét d6 cao cua
thiét bi 1am ngudi trung gian phén ting thir nhit 16. Khong khi dwoc lam ngudi tir 140°F dén
170°F xudng khoang tir 100°F dén 80°F. Sau do, khong khi di vao trong phan nhiét d6 trung
binh ctia thiét bi 1am ngudi trung gian 16. Khong khi dugc 1am ngudi tir 100°F dén 80°F xudng
khoang tir 60°F dén 50°F. Sau d6, khong khi di vao trong phan nhiét d6 thap cua thiét bi 1am
ngudi trung gian 16. O d6, khong khi duoc 1am ngudi tir 60°F dén 50°F xubng dén khoang
33°F. Biy nuéc 18 hoat dong dé loai bé nude ngung ty bat ky, ma c6 thé dugc sir dung trong

may phat dién dugc din dong bang khi 100.

Trong tang thir hai clia gian nén may thdi 20, khong khi di vao trong may thdi ap suat
cao thir hai 22 tai ap suét ké 1a 3,75 psi dén 5,5 va 33°F, va khong khi duoc nén 4 psi dén 5,5
psi ap suat ké va 1an nita gia nhiét khong khi dén 140°F t&i 170°F. O diém nay, sy ting ap sudt
tich 1y 1a 4p suat ké bang 8 psi dén 11 psi. Khong khi sau d6 di vao phan nhiét d6 cao ciia thiét
bi 1dm ngudi trung gian phan tang thi hai 22 trong d6 khong khi dugc 1am ngudi tir 140°F dén
170°F xudng dén khoang 100°F dén 80° F. Khong khi sau d6 di vao phan nhiét do trung binh
clia thiét bi lam ngudi trung gian 22 trong d6 khong khi dugc 1am ngudi tir 100°F dén 80°F
xudng dén khoang dén 60°F dén 50°F. Sau d6, khong khi di vao phan nhiét d6 thap cia thiét bi
13m ngudi trung gian 22 trong d6 khong khi duge 1am ngudi tir 60°F dén 50°F xudng dén khoang
dén 33°F. Bay nudc 26 hoat dong dé dé loai bo nudc ngung tu bat ky, va nude d6 co thé dwoc
gom nham st dung trong may phét dién dwoc dan dong bang khi 100.

Trong tang thir ba cua gian nén may thdi 20, khong khi di vao trong may thdi ap suat
cao thit ba 28 tai 4p sudt ké 1a 8 psi dén 11 psi va 33°F, va khong khi dwoc nén 4 psi ¢én 5,5 psi
ap sut k& va 1an nita gia nhiét khong khi dén 140°F dén 170°F. O diém nay, su ting ap suét

tich 1y 1a ap suét ké 13 16 psi dén 18 psi. Khong khi sau d6 di vao phan nhiét d6 cao ca thiét bi
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lam ngudi trung gian phan ting thtr ba 30 trong d6 khong khi duoc lam nguéi dén 140°F dén
170°F xubng dén khoang 100°F dén xubng 80°F. Sau d6 khong khi di vao phin nhiét do trung
binh cta thiét bi 1am ngudi trung gian 30 trong d6 khong khi duoc 1am ngudi tir 100°F xudng
80°F dén xudng khoang 60°F dén 50°F. Sau d6, khong khi di vao phan nhiét do thip cia thiét
bi 1am ngudi trung gian 30 trong d6 khong khi dwoc 1am ngudi tir 60°F dén 50°F xudng dén
khoang 33°F. Biy nuéc 32 hoat dong dé dé loai bo nude ngung tu bat ky, va nuwdc d6 c6 thé

dwoc gom dé sir dung trong méy phét dién dwoc dan dong biang khi 100.

Trong tang thir tr ctia gian nén may thdi 20, khéng khi di vio trong may thdi ap suit
cao tht tur 34 tai ap suatké 1a 16 psi dén 18 psi va 33°F, va khong khi dugc nén 5 psi dén 5,5
psi ap suit ké va 14n nita gia nhiét khong khi dén 140°F dén 170°F. Tai diém nay, viéc ting ap
suét tich 1§ 1a ap sudt ké 1a 18 psi dén 22 psi. Sau d6 khong khi di viao phan nhiét do cao clia
thiét bi lam ngudi trung gian phén ting th tw 36 trong &6 khong khi dwgc 1am ngudi tir 140°F
dén 170°F xubng khoang dén 100°F dén 80°F. Sau d6 khong khi di vao phan nhiét d¢ trung
binh cua thiét bj lam ngudi trung gian 36 trong d6 khong khi dwoc 1am nguéi tir 100°F xudng
dén 80° F xudng dén khoang 60°F dén 50°F. Sau do, khong khi di vio phan nhiét do thip cta
thiét bj 1dm ngudi trung gian 36 trong d6 khong khi dugc 1am ngudi tir 60°F xubng dén 50°F
dén khoang dén 33°F. Biy nuéc 38 hoat dong dé dé loai bo nudc ngung tu bit ky, va nuée d6

¢6 thé duoc gom dé sir dung trong may phét dién dugc din dong bang khi 100.

Khong khi thoat dén gian nén may thdi 20 di vao gian nén co hoc 30 trong d6 cac may
thdi 4p sudt cao 12, 22, 28, va 34 dwoc thay thé bang cac nhém may nén co hoc 42, 46 va 50
Vi cac méay nén pittdng. Khong khi di vao trong nhém thir nhat 42 gdm cic may nén pittong
trong tAng nén thir ndm tai ap suit ké 13 18 psi dén 22 psi va 33°F. Khong khi duoc nén tir 20
psi dén 30 psi 4p sudt ké va 14n nita gia nhiét dén 140°F rdi dén 170°F. Tai diém nay, viéc ting
ap suét tich Iy 1a dén ap sut ké bing 40 psi dén 65 psi. Sau d6 khong khi di vao phan nhiét do
cao cua thiét bi 1am ngudi trung gian phén ting thir nim 44 trong d6 khong khi duoc 1am ngudi
tir 140°F dén 170°F xudng dén khoang dén 100°F rdi dén 80° F. Sau d6, khong khi di vao trong
phén nhiét 6 trung binh cua thiét bi 1am nguoi trung gian phan ting 44 trong d6 khong khi
duogc 1am nguéi tir 100°F dén 80°F xudng dén khoang 60°F rdi dén 50°F. Sau d6 khong khi di
vao phan nhiét d6 thip cua thiét bi lam ngudi trung gian 44 trong d6 khong khi dwgc lam ngudi
tir 60°F dén 50°F xubng dén x4p xi 33°F. Biy nudc c6 thé loai bo nudc ngung tu va gom chiing,

nhu dé sir dung trong may phat dién dwgc din dong bang khi 100,

Khong khi di vao nhom thir hai 46 clia cdc may nén pittong trong tang nén thlr sau tai
ap suat ké 1a 40 psi dén 65 psi va 33°F. Khong khi duoc nén 20 psi dén 30 psi ap suat ké va lan
nita gia nhiét dén 140°F rdi dén 170°F. Viéc ting 4p sut tich luy 1a ¢é ap sut ké bang 65 psi
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dén 85 psi. Tiép theo khong khi di vao phin nhiét d cao ciia thiét bi 1am ngudi trung gian phén
tng thir nim 48 trong d6 khong khi dwoc 1am ngudi tir 140°F dén 170°F xudng dén khoang
100°F dén 80°F. Sau d6, khong khi di vao trong phin nhiét d6 trung binh ctia thiét bj 1am ngudi
trung gian phan ting 48 trong d6 khong khi dugc 1am ngudi tir 100°F xudng 80°F xudng dén
khoang 60°F dén 50°F. Sau d6 khong khi di vao phén nhiét d6 thap cua thiét bi lam ngudi trung
gian 48 trong d6 khong khi dugc 1am ngudi tir 60°F xudng 50°F dén xap xi 33°F. Biy nudc cd
thé thao nuwdc ngung tu va gom nudc ndy, nhu dé sir dung trong méy phat dién duoc din dong

bang khi 100.

Trong tang nén th bay, khéng khi di vio nhom thr ba 50 ctia cic may nén pitténg, ma
c6 thé bao gdm may nén don, tai ap suét ké 13 65 psi dén 85 psi va 33°F. Khong khi dugc nén
tir 50 psi dén150 psi ap suat k& va 1an nita gia nhiét dén 140°F dén 170°F. Viéc ting ap suét
tich 1y 1a d& 4p sut ké bing 125 psi dén 250 psi. Néu céc 4p sudt cao hon duge doi héi, thi cac
tAng bd sung co6 thé dugc thém vao dé dat dugc psi mong mudn. Sau ting nén cudi cling, khong
khi khéng dwoc 1am ngudi bd sung dé nhiét bd sung va psi sinh ra c6 thé dugc st dung dé phun

khong khi vao trong may phat dién duoc din dong bing khi 100 dé thay thé chit lwu van dong.

H¢ théng nén khi 10 va phuong phép duoc boc 16 & ddy, ma duge mo ti tham chiéu dén
khong khi nhung ma cé thé duge sir dung lién quan dén khi khac, dugc tinh toan dé c6 kha nang
giam sy tiéu hao dién trén 50%. Hé théng nén 10 sir dung cac may nén va cac bom nhiét lam
lanh xen k& dé loai bo nhiét doan nhiét va giam ap lyc nguoc va theo d6 gidm nang luong doi

hoi dé nén khong khi. Diéu nay giam ning lugng cia cadc may nén co hoc khoang 60%.

Vi cée chi tiét va phuong 4n nhit dinh cta sang ché cho h¢ théng nén chit Iuu thé khi
10.duoc bdc 19, s& duoc hidu béi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc ring nhiéu thay
ddi hodc bd sung c6 thé duoc thuc hién vao d6 ma khong chéch khoi tinh than hoic pham vi
clia cia sang ché. Didu nay 1a dic biét ding khi hiéu rang cic phuong 4n thyc hién dugc wu
tién nay chi don thuin 14 vi du cho sang ché rong hon dugc boc 16 & day. Trong vi du khong
lam gi&i han, cac hé théng thé tich nho hon, thép hon c6 thé st dung chi cic méy nén pittong,
hodc vé& nguyén 1y, chi cic méy thdi ap sut cao. Do d6, rd rang 14 cac d4u hiéu chinh cla sang
ché co thé tao ra cac phuong an thuc hién, tich hgp céc d&u hiéu chinh nay trong khi khéng tich

hop tht ca cac ddu hidu duoc chira trong cac phuwong an thyc hién dugce wu tién.

Do d6, cac yéu cau bao ho dudi day 1a nhim dé xac dinh pham vi bao ho can dat dugc
cho tac gid sang ché. Céc yéu ciu bao ho nay s& nhidm chira cac két ciu twong duong, mién 13
chiing khong tach khoi tinh than va pham vi cia sang ché. Ciing phai cha y rang nhidu yéu ciu
bao ho trong céc yéu cau bao hd dudi ddy cé thé thé hién cic thanh phan cu thé nhur 13 cac

phuong tién dé thuc hién chirc nang cu the, tai cac thoi diem khong c6 viéc néu lai clu tric
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hodc vat li¢u nay. Nhu céc yéu cau bai ludt, cac yéu cau bao h nay s& duoc xay dung dé bao
ham khong chi cau trac va vat liéu tuong ung dugc mo ta mét cach rd rang trong ban mo ta nay

ma con bao ham tit ca céc twong duong cua ching, c6 thé phit hop v& mit phap 1y.
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A A hd
Yéu ciu bao ho

1. Hé théng nén khi (10) dé nén khi tir 4p sudt ban diu dén 4p sudt tai cira ra, khac biét & chd

hé thdng nén khi (10) bao gdm:

gian nén thtr nhit (20) trong d6 gian nén thir nhat (20) bao gdm ting nén khi c6 may
nén chét lru thé khi (12) va thidt bi 1am ngudi trung gian cé bom nhiét (16) dugc ghép ndi theo
céch théng chit lwu v&i may nén chét lwu thé khi (12) trong d6 gian nén thir nhét (20) hoat dong
dé dua khi tur ap suét nap vao dén ap sult ké duge nang thir nhat; va gian nén thi hai (30) dugc
ghép ndi theo cach thong chit luvu dé nhan khi tir gian nén thir nhét (20) trong d6 gian nén thir
hai (30) bao gdm ting nén khi c6 may nén chit luu thé khi (12) va thiét bi 1am ngudi trung gian
c¢6 bom nhiét (16) duge ghép ndi theo cach théng chit lwu vao may nén chat hwu thé khi (12)

trong d6 gian nén th hai (30) hoat dong d& dé dwa khi dén 4p suét tai cira ra.

2. Hé théng nén khi (10) theo diém 1, khéc biét & chd 4p sudt tai ctra ra 12 16n hon 4p suat ké

duoc nang thir nht.

3. Hé théng nén khi (10) theo diém 1, khac biét & chd thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom
nhiét (16) bao gdm thiét bi lam ngudi trung gian ¢6 bom nhiét phan ting (16) c6 nhidu phan

thiét bi lam ngudi trung gian.

4. Hé théng nén khi (10) theo diém 3, khac biét & chd thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom
nhiét phan ting (16) c6 phan nhiét do cao (56) va phan nhiét d thap (60) trong d6 mdi phan
nhiét do cao (56) va phin nhiét d6 thip (60) c6 151 thiét bj lam ngudi trung gian (66).

5. Hé théng nén khi (10) theo didm 4, khac biét & chd thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom
nhiét phan ting (16) con bao gdm phin nhiét d6 trung binh (58) dwgc dat theo cach thong chat
Iwu vao giita phan nhiét d6 cao (56) va phan nhiét do thép (60).

6. Hé thong nén khi (10) theo diém 1, khac biét & chd gian nén thir nhit (20) bao gdm gian nén
may thdi (20) trong d6 may nén chét Iuu thé khi (12) cta tang nén khi clia gian nén thi nhét
(20) bao gdm may thdi 4p suét cao (22) va trong @6 gian nén thir hai (30) bao gdm gian nén co
hoc (30) trong d6 may nén chét luu thé khi (42) cua tang nén khi cia gian nén co hoc (30) bao

gém may nén co hoc (42).

7. Hé théng nén khi (10) theo didm 6, khac biét & chd may nén chét luu thé khi (42) ctia ting
nén khi ctia gian nén co hoc (30) bao gdm may nén co hoc (42) gdm may nén quay hogc may

nén pittdng.
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8. Hé thong nén khi (10) theo didm 7, khic biét & chd may nén chét hwu thé khi (42) coa ting

nén khi ctia gian nén co hoc (30) bao gdm may nén pittong.

9. Hé théng nén khi (10) theo diém 6, khac biét & chd gian nén may thdi (20) bao gdm nhiéu
tAng nén khi trong 6 mdi tng c6 méay nén chét luu thé khi gdm may thdi ap sudt cao (12, 22,
28, 34) va thiét bi 1am ngudi trung gian cé bom nhiét (16, 24, 30, 36) dugc ghép ndi theo cach
thong chat luu vio may nén chat Iuu thé khi gdm may théi &p suat cao (12, 22, 28, 34) va trong
d6 gian nén co hoc (30) bao gdm nhiéu ting nén khi trong d6 mdi ting trong nhiéu ting c6 may
nén chét luu thé khi co hoc (42, 46, 50) va thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom nhiét (44, 48)

dwoc ghép ndi theo cach thong chit lru v6i may nén chit luu thé khi co hoc (12).

10. Hé théng nén khi (10) theo diém 9, khéac biét & chd gian nén may thdi (20) bao gdm it nhit
bén tAng nén khi, m3i ting c6 may nén chét luu thé khi gdm may théi ap suét cao (12) va thiét
bi 1am ngudi trung gian c6 bom nhiét (16) dwoc ghép ndi theo cach thong chat luu véi may nén

cht lru thé khi gém may thoi ap suét cao (12).

11. Hé théng nén khi (10) theo diém 10, khac biét & chd gian nén co hoc (30) bao gdm it nhét
ba ting nén khi, mdi tAng c6 may nén chit lwu thé khi co hoc (42, 46) va thiét bj lam ngui
trung gian c6 bom nhiét (44, 48) duoc ghép ndi theo cach thong chét lwu véi may nén chét luu

thé khi co hoc (42, 46).

12. Hé théng nén khi (10) theo diém 9, khac biét & chd thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom
nhiét (16, 24, 30, 36, 44, 48) cua mdi téng nén khi bao g@)m thiét bi 1am ngudi trung gian c6
bom nhiét phan tAng (16, 24, 30, 36, 44, 48) c6 nhiéu phan thiét bi lam ngudi trung gian,

13. Hé théng nén khi (10) theo didm 12, khéc biét & chd thiét bi 1am ngugi trung gian c6 bom
nhi¢t phan tﬁng (16, 24, 30, 36, 44, 48) co phén nhiét d6 cao (56) va phém nhiét do thép (60)
trong d6 mdi phan nhiét do cao (56) va phan nhiét do thép (60) co 15i thiét bi lam ngudi trung
gian (66).

14. Hé théng nén khi (10) theo didm 13, khac biét & chd thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom
nhiét phén ting (16, 24, 30, 36, 44, 48) con bao gdm phan nhiét do trung binh (58) dwoc dat
theo cach thong chat luu vao gifta phan nhiét d cao (56) va phin nhiét d6 thp (60).

15. Hé théng nén khi (10) theo diém 9, khéc biét & chd hé thdng nén khi (10) con bao gdm cira
ra (52) cua hé théng nén khi (10) va trong d6 gian nén co hoc (30) con bao gdm ting nén khi
cudi cing trong do6 tAng cudi cing c6 méay nén chét lwu thé khi co hoc (50) ma khéng co thiét
bi lam ngudi trung gian c6 bom nhiét duoc dat theo cach thong chit luu vao giita may nén chit

lru thé khi co hoc (50) va cira ra (52).
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16. Hé thdng nén khi (10) theo diém 1, khéc biét & chd hé théng nén khi (10) con bao gdm cira
ra (52) cia hé théng nén khi (10) va con bao gdbm may phat dién duoc din dong béng khi (100)
dé tao ra ning luong dién tir sy di chuyén cia chét lwu vin dong trong d6 may phat dién dugc

din dong bing khi (100) dugc ghép nbdi theo cach thong chit luu véi ctra ra (52).

17. Hé théng nén khi (10) theo diém 16, khac biét & chd méay phat dién dwoc dan dong bang khi
(100) c6 mdt hodc nhiéu dng dan phéan phdi trong luc kéo dai, mi dng dan phan phdi trong luc
c6 dau trén va diu dudi; va mot hodc nhiéu dng din ndi kéo dai, mdi dng din ndi c6 dau trén
va ddu dudi; trong d6 dau trén hodc cac du cua cac dng din nbi 14 trong dudng thong chat luu
v6i dau trén hoic cac ddu cia cac dng din phan phéi trong luc va trong d6 dau dudi hodc cac
d4u cta cac dng din phan phdi trong lyc 1a trong duong thong chét luu véi dau dudi hodc cac
d4u cua cac dng dan ndi nho d6 vong chit luu dong duogc tao thanh gitta cac dng dan ndi va céc
ong dén phan phéi trong lwc cing vdi chét luu van dong chay tir cac déu trén ciia cac dng din
ndi dugc cép vao trong dau trén ciia dng din phan phéi trong lyc va chit lwu van dong chay
hudng xudng dudi qua dng din phan phéi trong luc dwoc cip tir d4u dudi ctia 6ng din phan
phéi vao trong cac dau du6i ciia nhidu dng din ndi; hé théng tuabin chit lwu dugc dit theo cach
thong chat luu vao giita diu dudi hodc cac dau cua dng din phan phdi trong luc hodc cac bng
dan va diu dudi hodc cac diu cua cac éng dn ndi; va trong do hé théng phun khong khi hoat

dong dé dé phun khong khi tir cira ra (52) va vao trong mdi 6ng dan noi.

18. Hé théng nén khi (10) theo didm 9, khac biét & chd hé théng nén khi (10) con bao gém biy
nude (18) duoc ghép nbi theo cach thong chit luu véi mdi thiét bi 1dm ngudi trung gian c6 bom

nhiét (16), biy nudc (18) hoat dong dé thio nudc ngung tu.

19. Hé théng nén khi (10) dé nén khi tir 4p suit ban ddu dén ap suét tai cira ra, khic biét & chd

hé théng nén khi (10) bao g‘Gm:

gian nén thir nht (20) c6 nhiéu ting nén khi trong d6 mdi tAng c6 may nén chét luu thé
khi (12, 22, 28, 34, 42, 46) va thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom nhiét (16, 24, 30, 36) dugc

ghép nbi theo cach thong chit luu véi may nén chat luu thé khi (12).

20. Hé thdng nén khi (10) theo diém 19, khac biét & chd hé thong nén khi (10) con bao gom
gian nén th hai (30) duoc ghép nbi theo cach théng chat Ivu dé nhan khi tir gian nén thir nhat
(20) trong d6 gian nén thir hai (30) bao gdm nhiéu ting nén khi c6 may nén chét luu thé khi
(12, 22, 28, 34, 42, 46) va thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom nhiét (16, 24, 30, 36, 44, 48)
dwoc ghép ndi theo cach théng chat vu véi may nén chit huu thé khi (12, 22, 28, 34, 42, 46)

trong d6 gian nén thi hai (30) hoat ddng dé mang khi dén 4p sudt tai ctra ra.
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21. Hé théng nén khi (10) theo diém 19, khac biét & ch thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom
nhiét (16, 24, 30, 36, 44, 48) cua it nhét mot trong cac téng bao gém thiét bi lam ngudi trung
gian c6 bom nhiét phan ting (16, 24, 30, 36, 44, 48) c6 nhidu phan thiét bi 1am ngudi trung

gian.

22. Hé théng nén khi (10) theo diém 21, khac biét & chd thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom
nhiét (16, 24, 30, 36, 44, 48) ctia mdi ting trong c4c tAng bao gdm thiét bi lam ngudi trung gian
¢6 bom nhiét phan tang (16, 24, 30, 36, 44, 48) c6 nhiéu phan thiét bi lam ngudi trung gian.

23. Hé théng nén khi (10) theo diém 22, khac biét & chd thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom
nhiét phén ting (16, 24, 30, 36, 44, 48) c6 phin nhiét d6 cao (56) va phan nhiét d¢ thap (60)
trong d6 mdi phin nhiét do cao (56) va phén nhiét do thap (60) co 15i thiét bi lam ngudi trung
gian (66).

24. Hé théng nén khi (10) theo diém 23, khac biét & chd thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom
nhiét phén ting (16, 24, 30, 36, 44, 48) con bao gdm phan nhiét do trung binh (58) duoc dit
theo cach thong chat luu vao gitta phin nhiét dd cao (56) va phan nhiét do thap (60).

25. Hé théng nén khi (10) theo didm 20, khéc biét & chd gian nén thir nhit (20) bao gdm gian
nén mdy thdi trong dé may nén chit luu thé khi ciia m3i ting nén khi clia gian nén thi nhét (20)
bao gdm may thdi ap suét cao (12, 22, 28, 34) va trong d6 gian nén thit hai bao gdm gian nén
co hoc (30) trong d6 may nén chét luu thé khi (42, 46) cua mdi tAng nén khi cla gian nén co
hoc (30) bao gdm may nén co hoc (42, 46).

26. Hé théng nén khi (10) theo diém 25, khac biét & chd méy nén co hoc (42, 46) bao gdm may
nén quay hodc may nén pittong.

27. Hé théng nén khi (10) theo diém 26, khac biét & chd may nén cht luu thé khi (42, 46) bao
gdm may nén pittong.

28. Hé théng nén khi (10) theo diém 25, khac biét & chd gian nén may thdi (20) bao gdm it nhét
bén tAng nén khi, mdi tAng c6 may nén chit luu thé khi gdm maéy thdi ap suat cao (12, 22, 28,
34) va thiét bi 1am ngudi trung gian c6 bom nhiét (16, 24, 30, 36) dugc ghép ndi theo cach
théng chét Iwu v&i may nén chét luu thé khi gdm may thdi ap suét cao (12, 22, 28, 34).

29. Hé théng nén khi (10) theo diém 28, khac biét & chd gian nén co hoc (30) bao gdm it nhét
ba tAng khi nén, mdi tAng c6 méay nén chét lwu thé khi co hoc (42, 46) va thiét bi lam ngui
trung gian c6 bom nhiét (44, 48) dwoc ghép ndi theo cach thong chét luu v6i may nén chit luu

thé khi co hoc (42, 46).
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30. Hé théng nén khi (10) theo diém 19, khac biét & chd hé théng nén khi (10) con bao gdm cira
ra (52) ctia hé théng nén khi (10) va con bao gdm tang nén khi cudi cung trong d6 ting cudi
cling c6 mdy nén chat luu thé khi co hoc (50) ma khong c6 thiét bi lam ngudi trung gian c6 bom
nhiét dugc dat theo cach thong chét luu vao gitta may nén chét luu thé khi co hoc (50) va cuira

ra (52).

31. Hé théng nén khi (10) theo diém 19, khac biét & chd hé thong nén khi (10) con bao gdm cira
ra (52) ctia hé théng nén khi (10) va con bao gdbm may phat dién dwoc ddn dong bang khi (100)
dé tao ra nang lwong dién tir sy di chuyén ctia chit lvu vin déng trong d6 may phét dién duoc

din dong bang khi (100) dwoc ghép ndi theo cach thong chat Ivu véi cira ra (52).

32. Hé thdng nén khi (10) theo diém 31, khéc biét & chd may phat dién dugc din dong bang khi
(100) c6 mdt hodc nhiéu ng din phén phdi trong luc kéo dai, mdi dng din phan phéi trong luc
c6 dau trén va diu dudi; va mot hodc nhidu 6ng dan ndi kéo dai, mdi 6ng dan ndi cé dau trén
va ddu dudi; trong d6 dau trén hodc cac diu cua cac dng dan ndi 1a trong dudng thong chét luu
v6i dau trén hodc cac diu caa cac dng dén phan phdi trong luc va trong d6 dau dudi hodc cac
dAu ciia cac 6ng din phéan phéi trong lyc 13 trong dudng thong chét lwu véi ddu dudi hodc cac
dAu cta cac dng din ndi nho d6 vong chit luu dong duoc tao thanh giita cac dng din ndi va dng
dan phan phdi trong lyc v6i chit luu van dong chay tir cac dau trén clia cac 6ng dan ndi duoc
cép vao trong diu trén ciia 5ng dén phan phdi trong luc va chét luu van dong chay huéng xudng
duéi thong qua dng dan phan phdi trong luc dugc cip tir dau dudi-cia 6ng din phan phdi vao
trong céac d4u duéi cua nhiéu 6ng dan ndi; hé théng tuabin chét luu duge dit theo cach thong
chét Iwru vao gitra dau dudi hodc cic ddu ciia dng din phan phéi trong luc hodc cac dng dan va
dau dudi hodc cac dau dudi cua cic dng din ndi; va trong @6 hé thdng phun khong khi hoat

dong dé phun khong phi tir cira ra (52) va vao trong mdi dng dan ndi.
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