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(57) He théng didu chinh chét luvong khong khi (120) bao gdm phan hap phu/giai hip
(122) duoc tao két cdu dé hdp phu chét dich trong khong khi va giai hép chat dich duoc
hdp phu vao phin hp phu/giai hap (122). Phan hip phu/giai hip (122) tich liy ning
luong trong qué trinh hap phu chat dich va giai phong, trong qua trinh giai hép chét dich,

it nht mét phan nang luong duoc tich liy.
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Linh vwe ky thuit dwoce dé cap
Séng ché dé cap dén hé thong diéu chinh chat lugng khong khi.
Tinh trang k§ thuft ciia sing ché

Thiét bi diéu chinh d6 am da dugc biét dén, ma thuc hién viéc tao am va hut am

khong khi bang cach st dung su hap phu va su giai hap hoi am bang chét hap phu.

Thiét bi diéu chinh do Am da biét nay duoc tao két céu dé thuc hién hut am khong
khi bang cach lam cho chit hdp phu hap phu hoi 4m trong khong khi. Chét hap phu ma
hoi 4m duoc hap phu duoc phuc hdi bang cich gia nhiét, do dé vat lidu hap phu c¢6 thé
duoc tai str dung dé hat am. Noi cach khac, viée gia nhiét chat hap phu gy ra su giai
hép hoi 4m khéi vat liéu hép phu, dé phuc hoi vat lidu hép phu. Mét khéac, viéc tao am
duoc thue hién biang cach lam cho vét lidu hap phu hép phu hoi am trong khong khi, giai
hap hoi am khoi chit hap phuy, va san d6 cip hoi am cho khong khi can duoc tao am.
Mot lan niva trong truﬁng hop nay, su giai hap hoi am khoi chét hap phu duoc thuc hién
bang céch gia nhiét cht hip phu. La mot chéit hip phu, vi du, zeolit, c6 do bén lién két

manh véi cdc phan tir nuée va kha nang hép phu hoi 4m tuyét voi, da duoc sir dung.
Danh sach tai liéu vién dan
Tai liéu séng ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu chu cép patent Nhat Ban s6 2001-096126
Ban chat ky thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, hé thdng diéu chinh chét luong khong khi c¢6 chét hap phu da biét nay
¢6 kho khan trong viéc hd tro giam murc tiéu thu cong sut, vi nhiét hap phu va giai hap
duoc tao‘ra trong qué trinh hip phu va giai hép chat dich trong khong khi chang han nhu
hoi 4m va nhiét hap phu va giai hap lam tang va 1am gidm nhiét do xung quanh nhd do

lam giam lugng hap phu va giai hap cua chat dich, dan dén giam hi€u suat nang luong.
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Muc tiéu cta sang ché 1a dé xudt hé thdng dicu chinh chat lwong khong khi dé

diéu chinh chét lugng khong khi bing chit hdp phu nham giam mirc tiéu thu cdng suét.
Giai phép cho van dé

Khia canh thtr nhit ctia sang ché dé xuat hé thong didu chinh chit luong khong
khi, hé théng nay bao gdm: phan hip phu/giai hip (122) duoc tao két cu dé hap phu
chét dich trong khong khi va giai hdp chét dich do d6 duge hap phu vao phan hép
phu/giai hdp (122). Phan hip phu/giai hip (122) tich lily nang luong trong qua trinh hap
phu chét dich va giai phong, trong qué trinh giai hap chét dich, it nhat mot phan nang

luong dugec tich liy.

Theo khia canh thtr nhat, mot phan cta nang lwong nhiét hap phu dugce tich liy
trong phan hip phu/giai hdp (122) trong qua trinh hap phu chét dich, va diéu nay giup
cho phan hap phu/giai hap (122) hoat dong dugc trong khoang nhiét do cao hon cac k¥
thudt hién c6. Ngoai ra, niang luong duoc tich Iy trong phan hap phu/giai hap (122)
duoc giai phong khi giai hip chat dich, va diéu nay gitp cho phan hip phu/giai hip
(122) hoat dong dugc trong khoang nhi¢t dd cao hon céc k¥ thuat hién c6. Do do, hé

théng diéu chinh chat luong khong khi c6 thé giam mirc tiéu thu cong suat.

Khia canh tht hai ctia sang ché dé xuat phwong phép diéu chinh chat lugng khong
khi, phwong phap nay bao gdm céc budc: phan hép phu/giai hip (122) bao gom ving
hép phu (122a) dé hdp phu chat dich trong khong khi va vung giai hap (122b) dé giai
hép chat dich duoc héap phu vao phan hap phu/giai héap (122); va phan lam mat (128)
duogc bd tri phia trude ving hap phu (122a) va duge tao két cdu dé 1am mét khong khi
trude khi khong khi di vao ving hdp phu (122a). Phan hip phu/giai hap (122) hip phu
chét dich ¢ nhiét do cao hon dudng cong dang entanpy cta trang thai khong khi duoc
thu bang céch loai trir, tir trang thai khong khi cta khong khi di ra tir ving héap phu
(122a), nang lugng du con lai trong chét dich sau khi hap phu vao ving hép phu (122a),
nhi¢t do ma sat cuia khong khi trong phan hap phu/giai hap (122), va can bang nhiét do
nhiét dung ctia phan hp phu/giai hap (122).

Theo khia canh tht hai, di v6i su hap phu chét dich, phan hap phu/giai hap (122)
hép phu chét dich & nhiét do cao hon dudng cong dang entanpy cta trang thai khong khi

ctia khong khi di ra tir viing hip phu (122a). Diéu nay gitp cho phan hap phu/giai hip
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(122) hoat dong duoc ¢ khoang nhiét do cao hon cac k¥ thuat hién c6. Do do, hé théng

diéu chinh chat lugng khong khi c6 thé giam mure tiéu thu cong suat.

Khia canh thit ba cia sang ché dé xut hé thdng didu chinh chét luong khong khi
theo khia canh thtr hai, hé théng nay bao gdm: phan gia nhiét (126) duge bo tri phia
trude ving giai hip (122b) va duoc tao két cau dé gia nhiét khong khi true khi khong
khi di vao ving giai hap (122b). Phan hap phu/giai hap (122) giai hap chat dich ¢ nhiét
d6 thip hon dudng cong déng entanpy cua trang thai khong khi duoc thu bang cach loai
trir, tir trang thai khong khi ctia khong khi di ra tir ving giai hap (122b), nang lwong du
con lai trong chit dich sau khi giai hdp khoi ving giai hap (122b), nhiét do ma sat cia
khong khi trong phan hép phu/giai hap (122), va cin bang nhiét do nhiét dung ctia phén
hép phu/giai hap (122).

Theo khia canh thir ba, trong qua trinh giai hap chét dich, phan hap phu/giai hip
(122) giai hap chat dich & nhiét do thap hon dudng cong dang entanpy cla trang théi
khong khi ctia khong khi di ra tir ving giai héap (122b). Diéu nay gitp cho phan hap
phu/giai hip (122) hoat dong duge & khoang nhiét do thap hon so v6i cac ky thuat hién

c6. Do d6, hé thong diéu chinh chat lugng khong khi ¢6 thé giam murce tiéu thu cong suat.

Khia canh thi tu cia sang ché dé xuét hé théng diéu chinh chat luong khong khi,
hé théng nay bao gém: phan hap phu/giai hép (122) bao gdm ving hap phu (122a) dé
hép phu chat dich trong khong khi va ving giai hap (122b) dé giai hép chat dich duoc
hap phu vao phan hip phu/giai hap (122); va phan gia nhiét (126) dugc bd tri phia trude
ving giai hdp (122b) va duoc tao két cau dé gia nhiét khong khi trude khi khong khi di
vao ving giai hap (122b). Phan hip phu/giai hap (122) giai hap chét dich ¢ nhiét do thip
hon dudng cong dang entanpy ctia trang thai khong khi dugc thu bang cach loai triy, tir
trang thai khong khi ctia khong khi di ra tir viing giai hép (122b), ning luong du con lai
trong chét dich sau khi giai hdp khoi ving giai hap (122b). nhiét do ma sat cua khé‘ng
khi trong phin hép phu/giai hap (122), va can bang nhiét do nhiét dung ctia phan hap
phu/giai hap (122).

Theo khia canh th tu, trong qua trinh giai hap chat dich, phan hap phu/giai hap
(122) giai hép chat dich & nhiét do thap hon duong cong ding entanpy cua trang théi
khong khi ctua khong khi di ra tor vang giai hdp (122b). Piéu nay gitp cho phan hip
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phu/giai hip (122) hoat dong duoc ¢ khoang nhiét do thip hon so véi cac k¥ thuat hién

c6. Do d6, hé thong diéu chinh chit lvong khong khi ¢6 thé giam mure tiéu thu cdng suét.

Khia canh thir nam cta sang ché dé xuat hé théng diéu chinh chit luong khong
khi bao gdém: phan hap phu/giai hdp (122) duge tao két cdu dé hap phu chat dich trong
khong khi va giai hap chét dich duoc hdp phu vao phan hdp phu/giai hap (122); va phan
didu chinh (126, 128) duoc tao két ciu dé diéu chinh nhiét d6 ctia phan hap phu/giai hap
(122). Béi voi sy hdp phu chét dich, phan didu chinh (126, 128) 1ay tir phan hap phu/giai
hap (122) mét luong nang lugng nho hon chénh léch ning luong cua khong khi gitra
trude khi va sau khi di qua phin hap phu/giai hp (122), va, ddi voi su giai hap chét dich,
phén diéu chinh (126, 128) ¢ip mot lwong nang lugng cho phan hap phu/giai hap (122),
v& mit cin bing ning lvong ma nang lvong du con lai trong chét dich sau khi hdp phu
hodc giai hip vao/khoi phan hap phu/giai hap (122), nhiét do ma sat ctia khong khi trong
phén hip phu/giai hp (122), va can bang nhiét do nhiét dung ctia phén.hép phu/giai hap
(122) duoc loai trur. |

Theo khia canh thr nam, dbi voi su hép phu chét dich, phén diéu chinh (126, 128)
liy tir phan hap phu/giai hap (122) mot lwong ning lugng nhé hon chénh 1éch ning
luong cua khong khi gitta trude khi va sau khi di qua phan hap phu/giai hép (122), dé
phén hip phu/giai hap (122) hoat dong dugc & khoang nhiét do cao hon so véi cac k¥
thut hién c6. Ngoai ra, déi véi sy giai hép chat dich, phan diéu chinh (126, 128) cap
cho phan hip phu/giai hép (122) mot lugng nang lwong nhé hon chénh léch nang lugng
ctia khong khi gitta truée khi va sau khi di qua phan hap phu/giai hip (122), dé phan hap
phu/giai hap (122) hoat dong dugc & khoang nhiét do thap hon so véi céc ky thuat hién

c6. Do do, hé théng diéu chinh chét luong khong khi co thé giam mirc tiéu thu cong Suat.

Khia canh thr sau ctia sang ché dé xudt hé théng didu chinh chat luong khong khi
theo khia canh bt ky trong s6 cdc khia canh tur khia canh thtr nhét dén khia canh tht
nim, trong do phan hép phu/giai hip (122) dugc lam tir vat liéu chuyén déi, thanh nang
luong chuyén cau tric, cac ning luong nhiét hép phu va giai hdp duogc tao ra do su hap

phu hodc su giai hdp chat dich.

Khia canh tht sau cho phép phan hép phu/giai hép (122) tich liiy nang luong trong
qud trinh hép phu chét dich va giai phong, trong qua trinh giai hép chét dich, it nhat mot
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phan nang luong dugc tich liy.

Khia canh thtt bay ctia sang ché 1a hé théng diéu chinh chit lrgng khong khi theo

khia canh tha sau, trong do vat liéu 1a khung httu co kim loai ¢é cau tric mém déo.

Theo khia canh thtr bay, ph?ln hép phu/giai hép (122) co thé duoc lam tir vat lidu
chuyén déi, thanh ning luong chuyén cdu tric, nang luong nhiét hip phu va giai hip

duoc tao ra do su hép phu hodc su giai hép chét dich.
M6 ti viin tit cdc hinh vé

FIG.1 1a so dd tdng thé gidn luoc cia hé thdng diéu chinh chat luong khong khi

theo phuong 4n thir nhat.

FIG.2 14 so dd gian luoc minh hoa mdt phan ciia hé thong diéu chinh chat luong

khong khi theo phuong 4n thir nhat.

FIG.3 1a hinh v& minh hoa céc tinh chat ctia chit hp phu dugce st dung theo

phuong an thit nhét.

FIG.4 minh hoa mdt vi du Vé cac chuyén dong trén biéu db do 4m cho truong hop
trong do viéc hut 4m duoc thuc hién béng chét hép phu dugc st dung theo phuong an

thtr nht.

FIG.5 minh hoa mét vi du vé cac chuyén dong trén biéu dd do 4m cho truong hop
trong d6 tao 4m duoc thuc hién bang chat hap phu duge st dung theo phuong 4n thi

nhét.

FIG.6 1a hinh v& minh hoa ning lwong du ctia chat dich trong trudng hop hép phu
chét dich vao chat hip phu.

FIG.7 1a hinh v& gian lugc minh hoa trang thai khong khi trong truong hop hap

phu chit dich vao chét hap phu duoc sir dung theo phuong an thi nhat.

FIG.8 1a hinh v& gian lvoc minh hoa trang thai khong khi trong truong hop giai

hép chét dich khoi chét hap phu duge st dung theo phuong an thu nhat.

FIG.9 1a so do két céu gian luge minh hoa mot ph?m cua hé théng diéu chinh chét
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lwong khong khi theo bién thé ctia phuong an thir nhét.

FIG.10 1a hinh v& mat cit gian luge cua toa nha c¢6 hé théng diéu chinh chét luong

khong khi theo phuong &n thur hai dugce thuc hién.

FIG.11 thé hién hinh chiéu bing, hinh chiéu tir bén phai, va hinh chiéu tir bén tréi
minh hoa gian luoc két cdu ctia hé thdng didu chinh chat luong khong khi theo phuwong

an tht hai.

FIG.12A va FIG.12B la c4c so do hé théng 6ng minh hoa mach chét 1am lanh cua
hé théng diéu chinh chét lvong khong khi theo phuong 4n tht hai. FIG.12A minh hoa
dong chay cua chit 1am lanh chay trong hoat dong thu nhét, va FIG.12(B) minh hoa

dong chay cta chit lam lanh chay trong hoat dong thir hai.

FIG.13 14 so d6 khdi minh hoa cdu hinh cua bd dicu khién ctia hé théng diéu chinh

chat lugng khong khi theo phuong an thir hai.

FIG.14 thé hién hinh chiéu bang, hinh chiéu tir bén phai, va hinh chiéu tir bén trai
minh hoa gidn lugc cach khong khi chay trong hoat dong thtr nhét cua hoat dong hut Am

ctia hé théng diéu chinh chét luong khong khi theo phuong an thi hai.

FIG.15 thé hién hinh chiéu bang, hinh chiéu tir bén phai, va hinh chiéu tir bén trai
minh hoa gian lugc cach khong khi chay trong hoat dong thtr hai cia hoat dong hut 4m

ctia hé théng diéu chinh chat lwong khong khi theo phuong 4n thir hai.

FIG.16 thé hién hinh chiéu bang, hinh chiéu tir bén phai, va hinh chiéu tir bén trai
minh hoa gian lugc cach khong khi chay trong hoat dong thu nhat cia hoat dong lam

4m cua hé théng diéu chinh chét lugng khong khi theo phuong én th hai.

FIG.17 thé hién hinh chiéu bang, hinh chiéu tir bén phai, va hinh chiéu tir bén tréi
minh hoa gian lugc cach khong khi chay trong hoat dong thir hai cua hoat dong lam 4m

ctia hé théng diéu chinh chat lugng khong khi theo phuong 4n thir hai.
MO ta chi tiét sang ché

Phwong &n thir nhat
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Phuong an tht nhét s& duoc md ta dudi day véi tham chiéu dén cac hinh v&. Nhu
duwoc minh hoa trén FIG.1, hé thdng diéu chinh chat luong khong khi theo phuong 4n
nay 1a thiét bi diéu chinh dé 4m duoc tich hop véi didu hoa khong khi va duge tao két

cau dé thuc hién tao am.

Hé théng diéu chinh chét luong khong khi nhu duge minh hoa trén FIG.1 bao
g6m khdi trong nha (1) va khéi ngoai troi (2). Khoi trong nha (1) bao gOm bo trao dbi
nhiét trong nha (3) va quat trong nha (4) va dugc lap dat trén tuong trong nha. Khi
ngoai troi (2) duoc lap dat ngoai troi. Mac du khong duoc thé hién trén hinh v&, nhung
khéi ngoai troi (2) bao gdm céc thanh phan ching han nhu méy nén, co céu gidn ng. bd
trao d6i nhiét ngoai trdi, va quat ngoai troi. Khéi trong nha (1) va khéi ngoai troi (2)

duoc noi qua cdp ong nodi (5).

Mach chét 1am lanh duoc tao thanh béng cach ndi bo trao d6i nhiét trong nha (3)
v61 may nén, co cdu gidn nd, va bo trao doi nhiét ngoai troi qua céc 6ng ndi (5) va tuong
tu. Mach chét lam lanh bao gé)ln van chuyén mach bén chiéu (khong duoc minh hoa
trén hinh v&), dé hudng luu thong cua chét 1am lanh c6 thé duoc dao nguoc. Hon nira,
mach chét lam lanh chuyén d6i gitta hoat ddng chu trinh lam lanh va hoat dong bom

nhiét bang chit lam lanh tudn hoan.

Bo phén tao am (120) 1a mot thanh phén ctia thiét bi diéu chinh do am theo phuong
an nay va dugc tich hop voi khéi ngoai troi (2). BO phan tao 4m (120) dugc ndi véi mot
ddu cua 6ng dan khi (121). Pau con lai cta dng dan khi (121) duge ndi voi khdi trong
nha (1). Cu thé hon la, ddu con lai ctia bng dan khi (121) md phia trire bo trao doi nhiét

trong nha (3) bén trong khéi trong nha (1).

Nhu duoc minh hoa trén FIG.2, bd phéan tao am (120) 1a b phéan sao cho duong
hat 4m (123) va duong phuc hoi (125) dugc xac dinh. Ngoai ra, b phan tao Am (120)
bao gdm roto quay (122) & tu thé sao cho roto quay (122) dugce dinh vi qua ca duong
hat 4m (123) va dudng phuc hdi (125). Roto quay (122) dong vai tro la “phén hép

phu/giai hdp” theo phuong an nay.

Quat phia hat am (124) dugc b tri phia sau roto quay (122) trong duong hut am
(123). Do hoat dong cia quat phia hut 4m (124), khong khi ngoai troi dugc dua vao
duong hat am (123). Do d6, khong khi ngoai trdi duoe dua vao dudng hut am (123)

7
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dugc xda ra ngoai troi sau khi di qua réto quay (122). Phan lam mat (128) duoc tao két
céu dé lam mat khong khi trude khi di vao roto quay (122) ¢6 thé duoc bb tri phia trude

roto quay (122) trong duong hut am (123).

Trong dudng phuc hdi (125), bd gia nhiét (126) déng vai trdo 1a “phan gia nhiét”
va quat phia phuc hdi (127) duoc bd tri. Ngoai ra, dau cudi ciia duong phuc hoi (125)
duoc ndi voi mot dau cua dng dan khi (121). Bo gia nhiét (126) dugc bd tri phia trude
roto quay (122) dé gia nhiét khong khi trude khi di vao roto quay (122). Mat khac, qu_at
phia phuc hoi (127) duge bé tri phia sau réto quay (122). Do hoat déng ctia quat phia
phuc hdi (127), khong khi ngoai troi duge dua vao duong phuc hoi (125). Do d6 khong
khi ngoai troi duoc dua vao dudng phuc hdi (125) di qua bd gia nhiét (126) va roto quay

(122) theo thtr ty nay, va sau do, khong khi duoc dua vao éng din khi (121).

Viéc gia nhiét khong khi ngoai troi duoc dua vao duong phuc hdi (125) c6 thé
duoc thuc hién béng cach str dung nhiét duoc tao ra trong mach chat lam lanh, thay vi

st dung bd gia nhiét (126).

Roto quay (122) c6 dang dia. Ngoai ra, roto quay (122) bao gdm nén co ciu trac
td ong va chat hip phu duoc gir trén bé mat ctia nén nay. Luu y rang “chét hap phu”
trong ban mo ta nay bao g6m cac vat licu (duogc goi la céac chét hép thu), ma thuc hién
ca hdp phu va hip thu chét dich (vi dy, hoi nudc). Roto quay (122) dugce tao két cau dé
cho phép khong khi di qua theo hudng chiéu day cta né, dé khong khi di qua réto quay
(122) tiép xtic v&i chat hap phu. Nén ctia roto quay (122) c6 thé duoc lam tir vat liéu
ching han nhu gidy gém, soi thuy tinh, cac hop chét hiru co c6 thanh phéan chinh 1a
xenluloza (vi du, giéy), kim loai, va nhua. Céac vat liéu nay co nhi¢t dung riéng nho, va
do do, “phan hap phu/giai hép” c¢6 nhiét dung nhé néu roto quay (122) déng vai tro 12
“phan hip phu/giai hap” duge tao thanh tir vat liéu nay.

Réto quay (122), nhu duge md ta ¢ trén, dugce bd tri ¢ tu thé sao cho roto quay
(122) dugc dinh vi qua ca duong hut 4m (123) va duong phuc hoi (125). Cu thé 1, roto
quay (122) duoc b tri & tu thé sao cho vung giai hap (122b) ctia roto quay (122) duge
dinh vi qua duong phuc hdi (125). Vung giai hap (122b) la phan quat tron clia rto quay
(122). Do d6, khong khi di qua duong phuc hoi (125) di qua ving gidi hép (122b) cua
roto quay (122). Ngoai ra, roto quay (122) dugc b6 tri @ tu thé sao cho vung hap phu
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(122a) cta roto quay (122) duoc dinh vi qua dudng hat am (123). Vung hap phu (122a)
1a phin con lai cta roto quay (122). Do d6, khong khi di qua duong hat am (123) di qua
ving hip phu (122a) ctia roto quay (122).

Luu v ring roto quay (122) duoc tao két cdu dé quay, dugc diéu khién boi dong
co (khong dugc minh hoa trén hinh v&), quanh truc tim dé di chuyén gitra duong hut 4m
(123) va-duong phuc hdi (125). Do d6, phan ma da tiép xtic v6i khong khi di qua dudng
hat 4m (123) dong vai tro 1a ving hap phu (122a) ctia roto quay (122) duoc di chuyén
dén du’bri;g phuc hoi (125), tie 13, ving giai hip (122b) bang cach quay roto quay (122).
Mat khél!c, phén ma da tiép xuc v6i khong khi di qua dudng phuc hoi (125) dong vai tro
la vung ;giéi hép (122b) cua roto quay (122) duoc di chuyén dén duong hiat am (123)

mdt 1an hira, tirc 1a, ving hap phu (122a) bang cach quay roto quay (122).

Chét hép phu dugc st dung cho réto quay (122) la vat liéu tich [y ndng luong
trong qua trinh hdp phu hoi 4m va giai phong it nhat mot phan nang lvong trong qué
trinh giai hdp hoi 4m, vi dy, vat liéu chuyén doi nang luong nhiét hép phu va giai hip
thu duge tir qué trinh hdp phu hodc giai hap hoi am thanh nang lugng chuyén cau tric.
La vat liéu nhu vay, cac khung hitu co kim loai mém déo (flexible Metal-Organic
Framework, MOF flexible) ¢6 cAu tric mém déo c6 thé duoc sir dung. Céc tinh chit va

tuong tu cta chat hdp phu theo phuong 4n nay sé duge mo ta dudi day.
Lam 4m

H¢ théng diéu chinh chét lvong khong khi nhu duge minh hoa trén FIG.1 thyc
hién ca viéc gia nhi¢t khong khi trong nha trong khéi trong nha (1) va cap khong khi tur
bo phan tao am (120) theo hoat dong gia nhiét. Trong truong hop nay, mach chét lam
lanh trong hé thdng diéu chinh chat lugng khong khi nhu duge minh hoa trén FIG. 1 thuc
hién hoat dong bom nhiét béng chit 1am lanh tudn hoan. Ttc 14, bo trao doi nhiét.trong
nha (3) nhéan chét lamn lanh dang khinhiét d0 cao va ap suit cao duge xa tir may nén.
Ngoai ra, do hoat ddng cua quat trong nha (4), khong khi trong nha dugc dua vao khéi
trong nha (1). Do d6 khong khi trong nha dugc thuc hién trao d6i nhiét voi chit lam lanh
dang khi khi di qua b0 trao ddi nhiét trong nha (3). Su trao ddi nhiét lam cho khong khi

trong nha néng l1én va ngung tu chét lam lanh dang khi.

Trong b phan tao am (120), quat phia hut Am (124) va quat phia phuc hoi (127)

9
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dugc van hanh va bd gia nhiét (126) va phﬁn lam mat (128) dugc bat. Trong khi do, roto
quay (122) dugc quay s6 vong quay dinh trude bai dong co (khong duoe minh hoa trén

hinh v§&).

- Vao duong hut am (123), khong khi ngoai troi duoe dua vao. Do do. khong khi
ngoai troi duge dua vao duong hit 4m (123) duoc lam mat bai phén 1am mat (128), va
duge dua dén viung hap phu (122a) cia réto quay (122). dé khéng khi tiép xtic véi chat
hap phu. Do tiép xtic v6i khong khi ngoai troi dugc lam mat, nén chat hap phu ctia viing
hép phu (122a) duoc lam mat, dé hoi am duge chira trong khong khi ngoai trdi dugce hip
phu trong chat hap phu. Do d6, khong khi ngoai troi duge hut am qua vung hip phu

(122a) cta roto quay (122) dugce x4 ra ngoai troi.

Nhu duoc mé ta & trén, roto quay (122) duoe quay sd vong quay dinh trude. Do
do, chét hip phu hap phu hoi 4m tir khong khi ngoai troi trong ving hap phu (122a), tirc
1a, dudng hat 4m (123) duoc di chuyén dén ving giai hap (122b), tirc 1a, dudng phuc
hdi (125) bang cach quay roto quay (122).

Vao dudng phuc hoi (125), khong khi ngoai troi dugc duwa vao. Do d6, khong khi
ngoai troi duge dua vao dudng phuc hoi (125) duge gia nhiét bdi bo gia nhiét (126). Do
do, khong khi ngoai troi dugce gia nhi¢t duge dua tu bd gia nhiét (126) dén vung giai
hép (122b) cta roto quay (122), dé khong khi ngoai troi tiép xtic véi chat hap phu. Do
tiép xic v6i khong khi ngoai troi duge gia nhiét, nén chét hdp phu ctia ving giai hap
(122b) duoc gia nhiét, dé hoi 4m dugc giai hap khoi chat hap phu. Do do, hoi am dugc
giai hdp khoi chat hdp phu dwoc dua dén dng dan khi (121), ciing v6i khong khi ngoai
troi da di qua roto quay (122). Ttce la, khong khi do 4m cao chtra lvong hoi am lén duoc
dwa vao 6ng dan khi (121). Khong khi d6 am cao dugce dua vao khéi trong nha (1) qua
6ng dan khi (121), va khéi trong nha (1) xa khong khi trong nha sau khi khong khi da di

qua bd trao ddi nhiét trong nha (3).

Mt khéc, chét hap phu duge phuc hdi bang céch giai hép hoi m trong ving giai
hép (122b) duoc di chuyén dén ving hip phu (122a) bing cach quay roto quay (122).
Nhu duge mé té & trén, chat hip phu duoc di chuyén bang cdch quay roto quay (122) de
lap lai qué trinh hép phu hoi 4am trong ving hép phu (122a) va giai hap hoi dm trong
ving giai hép (122b). |

10
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Chét hap phu

Trong phan tiép theo, cac tinh chat va tuong tu duoc thé hién trong truong hop
trong d6 MOF mém déo duge st dung lam chét hip phu theo phwong an nay sé& duoc

mo ta.

FIG.3 1a hinh v& minh hoa céc tinh chét cta chat hip phu theo phuwong an nay, cu

thé hon 1, can bang nhiét ctia n6 qua su hép phu, so v4i MOF cing.

Nhu dugc minh hoa trén FIG.3, MOF mém déo thé hién su chuyén ciu truc doc
theo su hdp phu cta chét dich (cac phan tr dang khi), va su hap thu nhiét (quans) do sur
chuyén cau tric lam giam sy sinh nhiét bén ngoai (Q) ma co thé xay ra trong qua trinh
hép phu. Do d6é, su sinh nhiét bén ngoai (Q) nhd hon, so véi MOF ctrng trong dé nhiét
hédp phu (qads) truc tiép trd thanh sy sinh nhiét bén ngoai (Q). Két qua 14, viée st dung
MOF mém déo lam cho hoat dong hép phu ctia chat dich hoat dong duge & khodng nhiét
dd cao hon so vadi chét hép phu hién c6. Do d6, nang lugng dién can dé lam lanh MOF

mém déo trong hoat dong hép phu ¢6 thé thap hon.

Ngoai ra, vi cdn bang nhiét trong qué trinh giai hép ngugce véi can bang nhiét
duoc minh hoa trén FIG.3, nén viéc st dung MOF mém déo lam cho hoat dong giai hép
ctia chit dich hoat dong dugc ¢ khoang nhiét do thap hon so voi chét hép phu hién co.
Do d6, nang luong dién can dé gia nhiét MOF mém déo trong hoat dong giai hap c6 thé

thap hon.

Trong phén tiép theo, su sinh nhiét bén ngoai (su hép thu nhiét thu nhiét trong
tredong hop giai hép) co thé chi duge goi 1a nhiét hép phu (nhiét giai hap trong trudng
hop giai hap).

Vi du, MOF mém déo dong vai tro la chat hép phu co thé duoc tao ra theo quy
trinh dudi day. Di véi cac MOF ctimg, cac vat liu hép phu khac nhau cho céc vat ligu
chéng han nhu nude va cacbon didxit da dugce phat trién. MOF mém déo thich hop dé
hép phu chat dich (vi du, nudc) co thé dwoc tao ra bang cach thiét ké lai MOF cling nay
veé mit két hop ctia ion kim loai va phéi ti hitu co (vi du, 'phéi tir ¢6 nhom wa nuée), ciu

trac MOT va kich thude 16 cho kich thude phan tir dich, hodc twong tu.

 FIG.4 minh hoa mot vi du vé céc chuyén dong trén biéu d6 do am cho truong hop

11
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trong d6 viéc hut 4m duge thuc hién bing MOF mém déo theo phuong an nay. FIG.4
minh hoa céc chuyén dong trong truong hop trong do khong khi ngoai troi (nhiét do:
33°C, d 4m tuyét dbi: 18,5 g/kg) duoc hut 4m va duoc cép vao trong nha sau do (nhiét

d6: 27°C, do am tuyét ddi: 11 g/kg).

Nhu duge minh hoa trén FIG.4, trong truong hop diéu hoa khong khi thong
thuong khong c¢6 chit hap phu, cin lam mat khong khi dén 15°C dé giam do am tuyét
d6i xubng 11 g/kg. Ngoai ra, thiét bi diéu khién do am c6 chat hap phu da biét (vi du so
sanh) sao cho sau khi khong khi duge l[am mat dén 20°C, viéc hut am duoc thuc hién
bang céch hip phu hoi 4m bang chat hip phu, dong thai lam cho nhiét do ting 1én bing
nhiét hip phu. Vao thoi diém nay, qua trinh hut am dién ra & cac nhiét do trén duong
cong ding entanpy, va do d6 nhiét do va do am dich chuyén trén duong cong ding

entanpy.

Mt khac, trong truong hop trong d6 MOF mém déo duoc str dung (vi du), co thé
thuc hién viéc hut 4m cho dén khi do 4m tuyét déi dat dén 11 g/kg sau khi khong khi
duoc lam mat dén 23°C ma khong can lam lanh khong khi dén 20°C. Ngoai ra, nhu dugc
mo ta & trén, mot phan cta nhiét hip phu dugc tao ra trong qua trinh hép phu hoi 4m
duoc thuc hién bé“mg MOF mém déo duoc bu béng hép thu nhi¢t xdy ra doc theo su
chuyén cdu trac cia MOF mém déo, va do d6 nhiét do ting 1én trong qué trinh hut am
nho hon so vé6i vi du so sanh. Entanpy cua khong khi giam di bang do léch, va do do,
viéc hat 4m dién ra & nhiét do cao hon duong cong ding entanpy, nhu duge minh hoa

trén FIG.4.

FIG.5 minh hoa mot vi du vé cac chuyén dong trén biéu do6 do 4m cho truong hop
trong dé viéc tao am duoc thuc hién béng MOF mém déo theo phuong an nay. FIG.5
minh hoa cdc chuyén dong trong truong hop trong dé khong khi ngoai troi (nhiét do:
27°C, do am tuyét d6i: 11 g/kg) duoc tao Am va duoc cap vao trong nha sau d6 (nhiét

do: 33°C, do 4m tuyét di: 18,5 g/kg).

Nhu duoe minh hoa trén FIG.3, thiét bi diéu khién dé 4m c6 chat hip phu da biét
(vi du so sanh) sao cho sau khi khong khi duogc gia nhiét dén 53°C, viéc tao am duoc
thyc hién bing cach giai hip hoi dm khoi chat hap phu, dong thoi lam cho nhiét do giam

di bang nhiét giai hap. Vao thoi diém nay, qué trinh tao am dién ra ¢ cdc nhiét do trén

12
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dudng cong ding entanpy, va do dé nhiét do va do dm dich chuyén trén dudng cong

dang entanpy.

Mit khéc, trong truong hop trong do MOF mém déo duoc sir dung (vi du), c6 thé
thue hién viée tao 4m cho dén khi d6 4m tuyét déi dat dén 18,5 g/kg sau khi khong khi
du’qc lam lanh dén 41°C ma khong can lam lanh khong khi dén 53°C. Ngoai ra, nhu
duogce mo ta ¢ trén, mot phan cta nhiét giai hap dugc tao ra trong qué trinh giai hap hoi
4m dugc thuc hién béng MOF mém déo duoc bu béng su sinh nhiét xdy ra doc theo su
chuyén cau trac ciia MOF mém déo, va do d6 nhiét dd giam di trong qué trinh tao am
nhd hon, so véi vi du so sénh. Entanpy cda khong khi tdng 1én béng dd 1éch, va do do,
viée tao 4m dién ra ¢ nhiét do thap hon dudng cong dang entanpy, nhu duoc minh hoa

trén FIG.5.

Céc biéu d6 do 4m duoc minh hoa trén FIG.4 va FIG.S minh hoa cac trang thai
khong khi duge thu bang cach loai trir, tir céc trang thai khong khi cia khong khi di ra
ttr phan hap phu/giai hép (viing hip phu hodc ving giai hap) co chat hép phu, “ning
lwong du trong chat dich (nudc tfong céc vi du nay) duge hdp phu va dugc giai hap boi

9% CC

phin hép phu/giai hip,” “nhiét do ma sat cua khong khi trong phén hip phu/giai hap,”
va “cén bing nhiét do nhiét dung ctia phan hap phu/giai hap.” “Nang lugng dur trong
éhét dich) dugc hip phu va duge giai hip bai phin hép phu/giai hap, “nhiét do ma sat
ctia khong khi trong phan hdp phu/giai hip,” va “can bang nhiét do nhiét dung ciia phan

hép phu/giai hap déu la céac gia tri do duoc hodc tinh dugce.”

FIG.6 12 hinh v& minh hoa ning luong du trong chit dich dwgc hap phu va duge
giai hip bai phin hdp phu/giai hap, giai thich ning luong du cia chét dich trong truong
hop trong d6 chat dich (khi) duoc hép phu bang chat hip phu. Ttc 13, ning lugng du
trong chét dich la nang hrong ma cac phan tir khi dich c6 ngay céa khi da duoc hép phu
vao chit hdp phu. Mdi quan hé nang lugng trong qua trinh giai héap nguoc v6i méi quan

hé nang luong dugce minh hoa trén FIG.6.

Ngoai ra, ¥y nghia ctua nhi¢t do ma sat cia khong khi trong phan hap phu/giai hap
la nhiét gdy ra boi ma sat & 16p bién hodc twong tu cta phan hap phu/giai hap khi khong
khi ¢6 van tde tiép xuc voi phan hap phu/giai hép.

Ngoai ra, can bang nhiét do nhiét dung cta phén hap phu/giai hap duoc xac dinh
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phu thudc vao nhiét dung riéng cta vat liéu cdu thanh phan hép phu/giai hap, va néu

nhiét dung riéng cang nhd, thi nhiét dung ctia phan hép phu/giai hap cang nho.

FIG.7 1a hinh v€ gian lugc minh hoa trang thai khong khi trong truong hop hép
phu chét dich vao MOF mém déo. Nhu dugc minh hoa trén phﬁn bén trai trén FIG.7,
khi “nang luong du trong chat dich duoc hdp phu va duge giai hap boi phan hap phu/giai

99 <

hép (sau day, s& duoc goi don gian 1a “ning luong du™),” “nhiét do ma sat ctia khong
khi trong phan hip phu/giai hip (s& duoc goi don gian 1a “nhiét do ma sat”),” va “can
bang nhiét do nhiét dung cta phan hip phu/giai hap” (sau day, s& dugc goi don gian 1a
“nhiét dung”) dugc xem xét, su thay doi entanpy (chénh 1éch nang lugng) cua khong
khi gita truge khi va sau khi di qua phan hap phu/giai hap (viing hap phu) 1a “nhiét thay
d6i nhiét do khong khi” + “nhiét hap phu” + “nang luong du”. Ngoai ra, cong lam mét
can thiét cho hoat dong hap phu 12 “nhiét thay ddi nhiét do khong khi” + “nhiét hap phu”

+ “nhiét dung” + “nhiét do ma sat.”

9% <¢

Ngoai ra, xem xét cac trang thai khong khi ma “nhiét dung,” “nhiét do ma sat,”
va “ning lugng du.” duoc loai trir, sy thay dbi entanpy ctia khong khi gitta trude khi va
sau khi di qua viing hip phu la “nhiét thay doi nhiét do khong khi” + “nhiét hap phu™ va
cong lam mat can thiét cho hoat dong hép phu trong truong hop st dung chét hap phu
da biét (vi du so sanh) ciing 1a “nhiét thay dbi nhiét do khong khi” + “nhiét hap phy,”
nhu dugc minh hoa & phén bén phai trén FIG.7. Do do, trong vi du so sanh, hoat dong
hép phu dién ra trén dudng cong dang entanpy nhu dugc minh hoa & phan bén phai trén

FIG.7. Mat khac, trong truong hop stt dung MOF mém déo (vi du), “nang luong duoc

»

tich lily trong phan hap phu/giai hip” lam giam “nhiét hép phu (su sinh nhiét bén ngoai),”
dé cong lam mat can thiét cho hoat dong hap phu nho hon chénh 1éch ning luong ca
khong khi gitta trude khi va sau khi di qua viung hap phu, nhu duge minh hoa & phan

bén phai trén FIG.7.

FIG.8 la hinh vé& gian lugc minh hoa trang thai khong khi trong truong hop giai
hép chit dich khoi MOF mém déo. Nhu duoc minh hoa trén phan bén trai trén FIG.8,
xem X6t “nang lugng du,” “nhi¢t do ma sat,” va “nhiét dung,” su thay d6i entanpy (chénh
léch nang luong) ciia khong khi gitra trude khi va sau khi di qua phan hap phu/giai hap
(viing gii hip) 1a “nhiét thay d6i nhiét do khong khi” + “nhiét giai hdp” + “ndng lugng

du.” Ngoai ra, cong gia nhiét can thiét cho su giai hap 1a “nhiét thay d6i nhiét do khong
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khi” + “nhiét giai hap” + “nhiét dung” - “nhiét do ma sat.”

Mat khac, nhu dugc minh hoa & phén bén phat trén FIG.8, xem xét trang thai

9% ¢¢

khong khi ma “nhi¢t dung,” “nhi¢t do ma sat,” va “ning luong du,” dugc loai tru, su
thay déi entanpy ctia khong khi gitra trude khi va sau khi di qua ving giai hap 1a “nhiét
thay dbi nhiét do khéng khi” + “nhiét giai hap,” va cong gia nhiét can thiét cho su giai
hép trong trudng hop st dung chat hap phu da biét (vi du so sanh)” 1a “nhiét thay doi
nhiét do khong khi” + “nhiét giai hép.” Do do, trong vi du so sanh, sy giai hép dién ra
trén dudng cong dang entanpy nhu dugce minh hoa & phan bén phai trén FIG.8. Mt khéc,
trong truong hop str dung MOF mém déo (vi du), “ning lugng duge gidi phong khoi
phan hip phu/giai hdp” lam giam “nhiét giai hdp (su hép thu nhiét thu nhiét),” dé cong
gia nhiét can thiét cho su giai hdp nhé hon chénh léch nang luong ctia khong khi gitta

trude khi va sau khi di qua viing giai hap, nhu duoc minh hoa & phan bén phai trén FIG.8.

Nhu duge mo6 ta o trén, phﬁn lam mat va phan gia nhiét (duoc goi chung la “phén
didu chinh”) dé didu chinh nhiét do cta phéri hép phu/giéi hép ma MOF mém déo dugc
str dung duoc tao két cdu sao cho frong qua ﬁ"mh thye hién hap phu phan diéu chinh lay
tir phan hap phu/ giéi‘hép luong nang luong nho hon éhénh I¢ch néng lugng cua khong
khi gitra trude khi va sau khi di qua phan hap phu/giai hép va trong qua trinh thuc hién
giai hip phéan diéu chinh cip luong ning lugng nay cho phén hip phu/giai hap, vé mat

2% <

cin bang nang luong ma “nhi¢t dung,” “nhi¢t do ma sat,” va “nang luong du” dugc loai

trur.
Céc uu diém cua phuong 4an thir nhat

Theo phuong an thir nhat duge mo ta cho dén nay, mot phan cﬁa nang luong nhiét
hip phu duoc tich lity trong phan hap phu/giai hap (122) khi hap phu chét dich, va didu
ndy gitp cho phan hap phu/giai hép (122) hoat dong duoc & khoang nhiét do cao hon
trong qua trinh hap phu so v6i cac k§ thudt hién c6. Ngoai ra, nang luong dugc tich liy
trong phan hép phu/giai hap (122) dugc giai phong khi giai hép chat dich, va diéu nay
gitip cho phan hép phu/giai hép (122) hoat dong dugc trong khoang nhiét do cao hon
cac ky thuat hién c6. Do do, hé théng diéu chinh chat luong khong khi ¢6 thé giam muc

tiéu thu cong suét.

Ngoai ra, theo phuong an thir nhét duoc mé ta cho dén nay, su hép phu chéit dich
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duogc thuc hién theo cach sao cho phén hép phu/giai hép (122) hép phu chéat dich ¢ nhiét
do cao hon dudng cong ding entanpy cia trang thai khong khi cia khong khi di ra tir

9% ¢

ving hap phu (122a) (loai trir “nhiét dung,” “nhiét do ma sat,” va “ning luong du™).
Pidu nay gitp cho phan hap phu/giai hap (122) hoat dong duge & khoang nhiét do cao
hon trong qué trinh hap phu so v&i céc k§ thuat hién c6. Do do, hé thong diéu chinh chét

lwong khong khi c6 thé giam muec tiéu thu cong suat.

Ngoai ra, theo phuong 4n thir nhat duge mo ta cho dén nay, su giai hép chat dich
duoc thue hién theo cach sao cho phan hap phu/giai hp (122) giai hip cht dich & nhiéf
do thép hon dudng cong ding entanpy ctia trang thai khong khi ctia khong khi di ra tir

9% 66

vung giai hap (122b) (loai trir “nhiét dung,” “nhiét do ma sat,” va “ning lugng du™).
Diéu nay gitp cho phin hip phu/giai hip (122) hoat dong duoc & khoang nhiét do thip
hon trong qua trinh giai hép so vai cac ky thuat hién co. Do do, hé théng didu chinh chat

lugng khong khi c6 thé giam muc tidu thu cong suat.

Ngoai ra, theo phuong an thi nhét, su hap phu chét dich duoc thuc hién theo cach
sao cho phan lam mat (128) ldy tir phan hap phu/giai hap (122) mot luong nang lugng
nho hon chénh Iéch nang lugng cia khong khi gitra trude khi va sau khi di qua phan hép
phu/giai hap (122), va do d6 didu nay gitp cho phan hip phu/giai hap (122) hoat dong
duoc & khoang nhiét d cao hon trong qua trinh hap phu so véi trong céc k¥ thuét hign
c6. Ngoai ra, theo phuong an thr nhét, su giai hép chat dich duge thuc hién theo cach
sao cho phan gia nhiét (126) cip cho phan hép phu/giai hap (122) mot luong nang lugng
nho hon chénh léch nang luong cia khong khi gitra trude khi va sau khi di qua phan hép
phu/giai hdp (122), nho d6 1am cho phan hip phu/giai hap (122) ¢6 thé duoc diéu khién
& khoang nhiét do thép hon trong qua trinh hdp phu so véi cac k¥ thuat hién co. Do do,

hé théng didu chinh chit luong khong khi c6 thé giam murc tiéu thu cong suat.

Ngoai ra, theo phuong an th nhat, phan hip phu/giai hip (122) dugc lam tir vat
liéu, ma chuyén dbi, thanh ning luong chuyén cdu trac, ning luong nhiét hap phu va
giai hap duoc tao ra do su hép phu hodc su giai hép chét dich. Diéu nay cho phép phan
hép phy/giai hap (122) tich Iily nang lugng trong qué trinh hap phu chat dich va giai
phong, trong qua trinh giai hép chat dich, it nhit mot phan nang lugng duge tich Iiy. Cu
thé 1a, trong truong hgp trong d6 MOF mém déo duoc st dung, phan hap phu/giai hip

(122) dugc lam tu vat liéu, ma chuyén doi, thanh nang lugng chuyén céu tric, ning
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lugng nhiét hép phu va giai hép duoc tao ra do su hép phu hodc sy giai hép chét dich.

Ngoai ra, theo phwong an thir nhat, ¢6 thé thyc hién viéc tao 4&m khong khi trong
nha bang cach sir dung hoi 4m duge chira trong khéng khi ngoai troi. Do dé, diéu nay
lam cho viéc cung cip nudc méy tir bén ngoai hodc twong tu dé tao am la khong can

thiét, nhor d6 ¢6 thé thye hién duoc qué trinh tao 4m khong nudc.
Bién thé ctia phuong an thtr nhat

Nhu dugc minh hoa trén FIG.9, bd phan hut am (130) ¢6 thé duoc bd tri thay vi
bd phan tao 4m (120) theo phuong an tha nhat. Luu ¥ ring cling céc thanh phan nhu
trong b phan tao 4m (120) duoc minh hoa trén FIG.2 duge dan nhin bang cing céc s6

chi dan trén FIG.9.

Su khéc biét tht nhét gitra két cdu cua bd phan hit am (130) va két cdu ctia bo
phén tao 4m (120) 12 & chd hoat dong ctia quat phia hut am (124) lam cho khong khi
trong nha dugc dua vao duong hut am (123), dé khong khi trong ﬁhé duo’.c hit 4m bing
cach di qua roto quay (122), va sau d6 dugce dua trg lai trong nha qua 6ng dan khi (121).
Su khac bié¢t thir hai gilia két cdu cua bo phan hut am (130) va két cdu cua bo phan tao
4m (120) 12 & chd hoat dong cua quat phia phuc hdi (127) lam cho khong khi trong nha
duge dua vao dudng phuc hdi (125), dé khong khi trong nha duge tao am bang cach di

qua roto quay (122), va sau d6 dugc xa ra ngoai troi.
Céc wu diém cta bién thé cia phuong 4n thir nhat

Bién thé nay dugc mo ta ¢ trén cling co thé mang lai cdc vu diém tuong tu voi
cac vu diém ctia phuong an thir nhat bang cach st dung, 1a chat hap phu dugc giit trén

roto quay (122), chat hap phu twong tw véi chét hap phu theo phuong an thr nhat.

Ngoai ra, béng cach ap dung két cdu cua bd phén hut Am (130) theo bién thé nay,
6 thé duoc goi la may lam kho phong, thiét bi hép thu cacbon dioxit, hodc thiét bi tuong

tu ma khong can thong gio.
Phuong an thr hai

Phuong 4n thtr hai s& duge md ta dudi day véi tham chiéu dén cac hinh ve.
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Thiét bi diéu khién do 4m (10) nhu dugc minh hoa trén FIG.10, Ia hé théng diéu
chinh chét luvong khong khi theo phwong an nay, dé didu khién do 4m trong khong gian
trong nha (200) va thong gié khong gian trong nha (200), va duoc tao két cdu sao cho
thiét bi diéu khién d6 am (10) ldy khong khi ngoai troi (OA) trong d6 va thuc hién didu
chinh d6 4m cho khong khi ngoai trosi, va cip khong khi ngoai troi vao khong gian trong

nha (200), va x4 khong khi trong nha (RA) duge ldy ra khong gian ngoai troi (201).

Thiét bi didu khién do am (10) duoc ldp dit bén trong toa nha ciing véi diéu hoa
khong khi (150). Didu hoa khong khi (150) bao gdm khdi ngoai troi (152) va khéi trong
nha (151) va thyc hién mot cach chon loc hoat dong lam mat va hoat dong gia nhiét.
Qua cac éng dan (102, 103), thiét bi didu khién d6 dm (10) duoc ndi véi khong gian
trong nha (200) vao khéi trong nha (151) ctia didu hoa khong khi (150) thoi khong khi
ra ngoai. Cu thé hon 13, thiét bi diéu khién d6 am (10) duoc ndi véi khong gian trong
nha (200) qua dng dan cép khong khi (102) va éng dan hL’lt khong khi trong nha (103),
va duoc ndi véi khong gian ngoai troi (201) qua dng din xa (101) va éng dan hit khong

khi ngoai troi (104).
Két cdu chung ctia thiét bi didu khién d6 4m

Thiét bi didu khién do 4m (10) s& duoc mo ta chi tiét dudi day vai tham chiéu dén
FIG.11. Trir khi duoc quy dinh khéc di, cac thudt ngi trong phan mé ta dudi day biéu

99 CC 2

& trén,

9% ¢¢ 99 ¢ 2

thi cac hudng, chang han nhu “trén, phia dudi,” “¢ dudi,” “bén phai,” “bén
trai,” “phia trude,” va “phia sau,” dé cap dén cac hudng khi thiét bi diéu khién do am

(10) dugc quan sat tur phia trude.

Thiét bi diéu khién do 4m (10) bao gom hop bao vé (11). Hop bao vé (11) chua
mach chat lam lanh (50) trong d6. Mach chit lam lanh (50) duoc néi véi bo trao doi
nhiét hép phu thir nhit (51), bd trao dbi nhiét hip phu thtr hai (52), mdy nén (53), van
chuyén mach bdn chiéu (54), va van gidn no chay bang dién (55). Mach chat 1am lanh

thr nhét (50) s& dugc md ta chi tiét dudi day.

Hop bao vé (11) ¢6 dang hinh hdp chit nhat va hoi det cé chiéu cao tuong dbi
ngan hon so vGi chiéu réng va chiéu dai cia n6. Hop bao vé (11) bao gdm dau vao khong
khi ngoai troi (24), dau vao khong khi trong nha (23), ctra cap khong khi (22), va ctra xa

(21). Dau vao khong khi ngoai troi (24) duge ndi véi ong dan hit khong khi ngoai troi
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(104), dau vao khong khi trong nha (23) duge ndi véi dng dan hat khong khi trong nha
(103), ctra cip khong khi (22) duge ndi voi dng dan cip khong khi (102), va ctra x4 (21)

duoc ndi véi dng dan xa (101).

Péu vao khong khi ngoai troi (24) va du vao khong khi trong nha (23) duoc bd
tri trén phan panen sau (13) ctia hdp bao vé (11). Pau vao khong khi ngoai troi (24)
duoc bd tri trén phan phia dudi ctia phan panen sau (13). Dau vao khong khi trong nha
(23) duge b tri trén phéan phia trén cia phan panen sau (13). Ctra cap khong khi (22)
duoc b tri trén ph?m panen bén thtr nhat (14) cta hop bao v¢ (11). Trén ph?m panen bén
th&r nhét (14), cua cép khong khi (22) dugc bd trf & 1an can ctia mép duoc lién két voi
phan panen trudce (12) ctia hop bao vé (11). Clraxa (21) dugc bé tri trén phan panen bén
thtr hai (15) ctia hop bdo vé (11). Trén phan panen bén thi hai (15), ctra xa (21) dugc

b6 tri & 1an can ctia mép duoc lién két vai phan panen trude (12).

Tém phéan ving phia trude (71), tim phan viing phia sau (72), va tam phan ving
& gitra (73) duoc bé tri bén trong hop bao vé (11). Tat ca cac tam phan ving nay (71 dén
73) duge bd tri dung trén tdm ddy cta hop bao vé (11) dé phan vang khong gian bén

trong ctia hop bao vé (11), kéo dai tir tim ddy dén panen dinh ctia hop bao vé (11).

T4m phén ving phia trude (71) va tim phan ving phia sau (72) dugc b tri &
khoang cach dinh trude theo hudng tir trude ra sau cua hop bae vé (11) song song véi
phén panen trude (12) va phén panen sau (13). Tam phan ving phia trude (71) gan phan
panen sau (13) hon so vdi phin panen trude (12). TAm phan viing phia sau (72) gan phén
panen trudc (12) hon so voi phan panen sau (13). Noi dung chi tiét vé tdm phan ving &

gifta (73) s€ dugc mé ta dudi day.

Bén trong hop bao vé {11), khong gian gilta tdm phan ving phia trude (71) va
phan panen sau (13) duoc phan viing thanh hai khong gian, mot trong s6 hai khong gian
nay & trén khong gian con lai, va khong gian phia trén tao thanh dudng khong khi trong
nha (32) va khong gian phia dudi tao thanh duong khong khi ngoai troi (34). Duong
khong khi trong nha (32) ndi thong chét long véi khong gian trong nha (200) qua ong
dan duoc nbi véi dau vao khong khi trong nha (23). Puong khong khi ngoai troi (34)
ndi thong chat 16ng v6i khong gian ngoai troi (201) qua 6ng d?m‘ dugc ndi vai dau vao

khéng khi ngoai troi (24).
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DPuong khong khi trong nha (32) duge bb tri ¢6 bd loc phia khong khi trong nha
(27), bo cam bién nhiét do khong khi trong nha (91), va bo cam bién do am khong khi
trong nha (92). B cam bién nhiét do khong khi trong nha (91) duoc tao két cau dé do
nhiét do cua khong khi trong nha di qua duong khong khi trong nha (32). Bo cam bién
d6 4m khong khi trong nha (92) duoc tao két cau dé do d6 am twong dbi cua khong khi
trong nha di qua duong khong khi trong nha (32). Mat khac, duong khong khi ngoai troi
(34) duoc b tri ¢6 bo loc phia khong khi ngoai tro1 (28), bd cam bién hhiét do khong
khi ngoai troi (93), va bo cam bién d6 am khong khi ngoai troi (94). B cam bién nhiét
d6 khong khi ngoai troi (93) dugc tao két cau dé do nhiét do ctia khong khi ngoai troi di
qua duong khong khi ngoai troi (34). Bo cam bién dg am khong khi ngoai troi (94) duoc
tao két cdu dé do do 4m tuwong dbi ctia khong khi ngoai troi di qua duong khong khi
ngoai troi (34). Luu ¥ rang bo cam bién nhiét do khong khi trong nha (91), bd cam bién
d6 4m khong khi trong nha (92), b cam bién nhiét do khong khi ngoai troi (93), va bd
cam bién d6 am khong khi ngoai troi (94) khong duoc minh hoa trén céc hinh vé tir

FIG.14 dén FIG.17 duoc tham chiéu duéi day.

Bén trong hop bao v¢ (11), khong gian gitta tdm phan vung phia trude (71) va
tAm phan ving phia sau (72) dugc phan viung thanh hai khong gian bang tdm phéan ving
G gitra (73), mot trong s6 hai khong gian ndy & bén trdi hodic bén phéi khong gian con
lai, va khong gian bén phai tao thanh khoang trao doi nhiét thir nhét (37) va khong gian
bén trai tao thanh khoang trao ddi nhiét thir nhit thir hai (38). Khoang trao doi nhiét thu
nhit (37) chira bo trao d6i nhiét hdp phu thir nhét (51) trong do déng vai tro 1a “phan
hdp phu/giai hdp thir nhat.” Khoang trao dbi nhiét thir hai (38) chtra b6 trao ddi nhigt
hép phu tht hai (52) trong d6 dong vai trd 14 “phan hdp phu/giai hap thi hai.” Ngoai ra,
mac du khong duge minh hoa & day, khoang trao d6i nhiét thir nhét (37) chtra van gian
ng chay bang dién (55) ctia mach chat 1am lanh (50) trong do (xelﬁ FIG.12A va
FIG.12B).

Céc bo trao dbi nhiét hip phu (51, 52) dugc goi 1a cac bo trao d6i nhiét dang vay
va dng kiéu vay chéo co chat hap phu dugc gitt trén bé mit cua n6. Chat hip phu tuong

tu voi chét hép phu duge st dung theo phuong an thir nhéat.

Noi chung, céc bd trao doi nhiét hép phu (51, 52) ¢6 dang tam day hinh chit nhat
hogic dang hinh hop chit nhét det. Céc bd trao doi nhiét hap phu (51, 52) duge bb tri
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ding bén trong cic khoang trao dbi nhiét thir nhit twong tmg (37. 38) theo cach sao cho
mit trude va mit sau ciia moi trong s6 céc b trao ddi nhiét hap phu (51, 52) song song

v6i tim phan ving phia trude (71) va tdm phan viing phia sau (72).

Bén trong hop bao vé (11), khéng gian doc theo bé mit phia trude cta tim phén
viing phia sau (72) dugc phan ving thanh cac khong gian, mot trong s cac khong gian
ndy & trén khong gian con lai, va khong gian phia trén tao thanh dudng phia cip khong

khi (31) va khong gian phia dudi tao thanh duong phia xa (33).

T4m phan ving phia trude (71) duoc bd tri bbn bo giam chin (41) dén (44), c6
thé m& duge. Cac bd giam chin (41) dén (44) gan nhu ¢6 dang hinh chit nhét c6 chiéu
rong dai hon chiéu cao. Cu thé hon 13, tAm phan ving phia trude (71) 1a phan déi dién
duong khong khi trong nha (32) (phan phia trén) dugc bé tri ¢ b giam chan khong khi
trong nha tha nhat (41) & phin bén phai ctia nd so voi tAm phan viing & gitta (73) va b
giam chén khong khi trong nha thir hai (42) & phan bén trai cia né so véi tam phan ving
& gitra (73). Ngoai ra, tim phan ving phia truée (71) 1a phan dbi dién duong khong khi
ngoai troi (34) (phan phia dudi) duge bé tri ¢6 bd giam chén khong khi ngoai troi thu
nhit (43) & phin bén phai ciia nd so v6i tim phan ving & gitra (73) va bo giam chan
khong khi ngoai troi thi hai (44) & phan bén trai ctia né so .V(’)’i tAm phan ving ¢ gitta
(73). Bén b6 giam chén (41) dén (44) duoc bd tri tim phan ving phia trude (71) tao

thanh co cdu chuyén (40) dé chuyén ddi cac duong dan dong khi.

TAm phéan viing phia sau (72) dugc bé trf bbn bo giam chén (45) dén (48), 6 thé
mé duge. Céc bd giam chin (45) dén (48) gan nhu c¢6 dang hinh chit nhat ¢6 chiéu rong
dai hon chiéu cao. Cu thé hon 1, tim phén vung phia sau (72) la phan déi dién duong
phia cdp khong khi (31) (phan phia‘trén) duoc bé trf ¢o bd giam chan phi‘a cép khong
khi thir nhét (45) ¢ phan bén phai cia N6 so vGi thm phan ving & gitra (73) va bo giam
chin phia cdp khong khi thi hai (46) & phan bén trai ctia né so véi tam phan ving & gitra
(73). Ngoai ra, tim phan ving phia sau (72) 1a phan déi dién duong phia xa (33) (phan
phia dudi) duoc bb trf c6 bd giam chén phia xa khong khi thir nhat (47)‘ & phan bén phai '
cua no so véi tdm phan ving & gitra (73) va bo gidm chén phi’a x4 khong khi thi hai (48)
& phan bén trdi clia n6 so véi tam phan ving & gitta (73).. Bén bo giam chin (45) dén
(48) dugc bb tri tim phan ving phia sau (72) tao thanh co cu chuyén (40) dé chuyén

d6i cac duong dan dong khi.
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Bén trong hop bao vé (11), khong gian gitta dudong phia cdp khong khi (31) va
duong phia x4 (33), va phan panen truge (12) duoc phan ving bang tim phan ving (77)
theo céch sao cho khdng gian & phia bén phai cia tim phan viing (77) tao thanh khoang
quat cap khong khi (36) va khong gian & phia bén trai ctia tim phan ving (77) tao thanh
khoang quat xa (35).

Khoang quat cép khong khi (36) chira quat cap khong khi (26) trong dé. Khoang
quat xa (35) chra quat xa (25) trong dé. Quat cap khong khi (26) va quat xa (25) 1a cac
quat nhiéu canh ly tdm (ciing duoc goi 1a quat gié nong). Quat cap khong khi (26) duoc
tao két cdu dé thdi ra, ctra cdp khong khi (22), khong khi duge dua vao tir bén ngoai tim
phan vung phia sau (72). Quat xa (25) dugc tao két cau dé thdi ra, cira xa (21), khong

khi duge dua vao tir bén ngoai tim phan ving phia sau (72).

Khoang quat cip khong khi (36) chira may nén (53) va van chuyén mach bén
chidu (54) ctia mach chit lam lanh (50). May nén (53) va van chuyén mach bbn chidu
(54) duoc bd tri gitra quat cap khong khi (26) va tim phan viing (77) trong khoang quat
chp khong khi (36).

K&t cau cua mach lam lanh

Nhu dugc minh hoa trén FIG.12A va FIG.12B, mach chat 1am lanh (50) la mach
kin bao gdm bd trao ddi nhiét hip phu tht nhit (51), bd trao ddi nhiét hap phu thit hai
(52), may nén (53), van chuyén mach bdn chiéu (54), va van gidn nd chay bang dién
(55). Mach chat lam lanh (50) tuan hoan qua dé chat 1am lanh dugc lam day trong do,
dé thuc hién chu trinh 1am lanh nén hoi. Mach chét 1am lanh (50) duoc bd tri c6 cac bd
cam bién nhiét do va cac bd cam bién ap suét, mic du cac bo cam bién nay khéng duoc

minh hoa ¢ day.

Mach chit lam lanh (50) duoc tao két cAu sao cho may nén (53) c6 dng xa duge
néi v6i clra thr nhat cua van chuyén mach bén chidu (54) va éng hut dugc ndi voi cira
tha hai cua van chuyén mach bbn chidu (54). Ngoai ra, mach chét 1am lanh (50) duoc
tao két cAu sao cho bo trao ddi nhiét hép phu thur nhét (51), van gidn né chay béng dién
(55), va bo trao dbi nhiét hép phu thtr hai (52) duoc sép Xép theo thtr tu tr ctra thur ba

dén ctra thtr tu cua van chuyén mach bon chiéu (54).
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Van chuyén mach bén chiéu (54) chuyén doi duoc gita trang thai thir nhat (trang
thai dugc minh hoa trén FIG.12A) trong d6 cac cira thir nhat va tha ba ndi thong chét
l6ng v&i nhau va cira thi hai va tht tu ndi théng chat 16ng véi nhau, va trang thai thu
hai (trang thai dugc minh hoa trén FIG.12B) trong do ctra thtr nhat va thir tu ndi thong

chét 16ng v6i nhau va ctra thir hai va thi ba ndi thong chét 1éng véi nhau.

May nén (53) 1a may nén kiéu kin, trong d6 co cau nén va dong co dién dé dan
dong co cdu nén dugc chua trong hop bao vé. Pong co di¢n cho may nén (53) duogc cép
dong dién xoay chidu qua bd dbi dién. Khi tan sd dau ra cua bo doi dién (tic 14, tan sb
hoat dong ctia may nén (53)) duoc thay doi, thi cac toe do quay ctia dong co dién va co
céu nén duge dan dong bai dong co dién thay doi, va do do, cong suat hoat dong cla
may nén (53) thay déi. Téc do quay clia co céu nén ting 1én lam tang cong suét hoat
dong ctia may nén (53) va toe do quay ctia co cdu nén giam di lam giam cong sudt hoat

ddng cua may nén (53).
K&t cau cua b0 dicu khién

Thiét bi didu khién do dm (10) duoce bé tri ¢6 bo dicu khién (95) nhu duge minh
hoa trén FIG.13. Cac gia tri do ciia bd cam bién do 4m khong khi trong nha (92), bd cdm
bién nhiét do khong khi trong nha (91), bd cam bién dé am khong khi ngoai troi (94),
va bd cam bién nhiét do khong khi ngoai troi (93) duge nhap vao bo diéu khién (95).
Ngoai ra, cac gia tri do cua cac b0 cam bién nhiét do va cac bo cam bién ap suét duge
cép cho mach chét 1am lanh (50) duoc nhap vao bd diéu khién (95). Ngoai ra, céc tin
hiéu chi bao trang théi hoat dong cua diéu hoa khong khi (150) (vi du, tin hiéu chi bao
xem liéu didu hoa khong khi (150) c6 hoat dong hay khong, tin hiéu chi bdo xem li¢u
hoat déng ctia didu hoa khong khi (150) 1 hoat dong lam mét hay hoat dong gia nhiét)
dugc nhap vao bo didu khién (95). B didu khién (95) thuc hién diéu khién hoat dong
ctia thiét bi diéu khién do am (10) trén co sd cac gia tri do va cac tin hi¢u duoc nhép vao
nay. No6i cach khéc, bo diéu khién (95) duoc tao két chu dé diéu khién cac hoat dong cua
cac bd giam chin (41) dén (48), cac quat (25) va (28), may nén (53), van gidn nd chay

bang dién (55), va van chuyén mach bén chiéu (54).

Nhu duge minh hoa trén FIG.13, bo diéu khién (95) bao gom phan diéu khién
méy nén (96) va phin xéc dinh ché do hoat dong (97). Phan diéu khién mdy nén (96)
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thiét 1ap gia tri dich ciia tin s6 hoat dong ctia may nén (53) trén co s& cac gia tri do cia
cac bd cam bién (91) dén (94) va/hoic tuong tu. Phan xac dinh ché do hoat dong (97)
duoc tao két cdu dé chon, trén co s& cac gid tri do dugce do bdi cac bd cam bién (91) dén
(94), céc tin hiéu chi bdo trang théi hoat dong cua diéu hoa khong khi (150), va tuong

tu, hoat dong can duoc thue hién béi thiét bi dicu khién do am (10).
Hoat dong

Thiét bi diéu khién do 4m (10) theo phuong 4n nay thuc hién mot céch chon loc
hoat dong hut 4m, hoat dong lam 4m, hoat dong lam mat, hoat dong gia nhiét, va hoat
dong thong gié don gian. Hoat dong hut 4m va hoat dong lam am 1a cac hoat dong diéu
chinh d6 4m dé diéu chinh do 4m tuyét d6i ctia khong khi ngoai troi duoc cép cho khong
gian trong nha (200). Tuc 14, hoat dong hut 4m va hoat dong lam am 1a céc hoat dong
dé xur 1y tai nhiét tré (tai hat am hodc tai tao 4m) chu yéu ctia khong gian trong nha (200).
Hoat dong lam mat va hoat ddng gia nhiét la cac hoat dong xur ly nhiét cam nhan dugc
dé diéu chinh nhiét do ctia khong khi ngoai troi duge cip cho khong gian trong nha
(200). Tac la, hoat dong lam mat va hoat dong gia nhiét 1a cac hoat dong dé xur ly tai
nhiét cam nhén duoc (tai lam mat hodc tai gia nhiét) chii yéu cua khong gian trong nha
(200). Hoat dong thong gié don gian la hoat dong don gian dé thong gio khong gian
trong nha (200).

DPéi v6i mdi trong s6 hoat dong hut 4m, hoat dong lam 4m, hoat dong lam mat,
hoat dong gia nhiét, va hoat dong thong gié don gian, quat cip khong khi (26) va quat
x4 (25) duge van hanh. Hon niva, thiét bi diéu khién do am (10) duoc tao két cu dé lay
khong khi ngoai troi (OA) trong d6 va cdp khong khi ngoai trdi (OA) cho khong gian
trong nha (200) lam khong khi cap (SA), va dé 1ay khong khi trong nha (RA) trong do
va x4 khong khi trong nha (RA) ra khong gian ngoai troi (201) lam khong khi xa (EA).

Sau day, hoat dong hut 4m va hoat dong lam 4m dugc thuc hién boi thiét bi diéu

khién do 4m (10) s& dugc md ta chi tiét.
Hoat dong hut 4m

Trong hoat dong hat 4m, thiét bi diéu khién do am (10) 14y, lam khong khi thir

nhat, khong khi ngoai troi qua dau vao khong khi ngoai troi (24) vao hop bao veé (11),
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va ldy, 1am khong khi thtr hai, khong khi trong ntha qua dau vao khong khi trong nha
(23) vao hop bao vé (11). Ngoai ra, trong maoh chat lam lanh (50), may nén (53) hoat
dong va mie dd mé ctia van gian nd chay bang dién (55) duge diéu chinh. Sau do, thiét
bi diéu khién do 4m (10) trong hoat d@hg hat 4m lap lai céc hoat d@ng tha nhét va tht
hai (dugc md ta dudi day) trong 3 min, xen k&. Ttrc 13, hoat dong hut 4m sao cho khoang
thoi gian dinh trude, la khoang thoi gian ma hoat dong thu nhat hodc tht hai duoc tiép :

tuc, 1a 3 min.

Nhu duge minh hoa trén FIG.14, hoat dong thu nhét ctia hoat dong hut Am sao
cho co cdu chuyén (40) chuyén duong dan dong khi sang duong dan thr hai. Cy thé hon
14, b giam chin khong khi trong nha thtr nhit (41), bo giam chin khong khi ngoai troi
thtr hai (44), bd giam chén phia cap khc“)ng khi thir hai (46), va bo giam chén phia xa
khong khi thir nhat (47) md, va bo giam chan khong khi trong nha thi hai (42), b0 gidm
chin khong khi ngoai troi thir nhét (43), bo giam chan phia cép khong khi thi nhat (45),
va bd giam chin phia x4 khong khi tht hai (48) déng. Ngoai ra, trong hoat dong thit
nhét, van chuyén mach bdn chiéu (54) o trang thai thu nhat (trang théai duge minh hoa
trén FIG.IZA). Theo céach nay, mach chat 1am lanh (50) thuc hién chu trinh lévm lanh,
trong do bo trao dbi nhiét hdp phu thtr nhat (51) déng vai tro 1a binh ngung (ttre 1a, bo
tan nhiét) va bo trao doi nhiét hip phu tht hai (52) dong vai trd 1a gian bay hoi.

Khoéng khi thir nhét di vao duong khong khi ngoai troi (34) di vao khoang trao
doi nhi¢t thtr nhét tht hai (38) qua bd giam chan khong khi ngoai troi thir hai (44), va
sau d6 di qua bo trao d6i nhiét hip phu thi hai (52). Trong bo trao d6i nhiét hp phu thir
hai (52), hoi 4m trong khong khi thr nhat dugc hap phu trong chat hap phu, va nhiét hap
phu duoc tao ra trong qué trinh hép phu duoc héip thu Bé‘i chat 1am lanh. Theo do, bo
trao doi nhiét hap phu thtt hai (52) 1am gidm nhiét do ctia khong khi thu nhét. dén mot
murc d6 nhat dinh. Khong khi thw nhit duoce hut dm bdi bo trao doi nhiét hap phu thir
hai (52) di vao duong phia cép khong khi (31) qua bo giam chén phia cap khong khi thur
hai (46), va, sau khi di qua khoang quat cap khong khi (36), dugc cép cho khong gian
trong nha (200) qua ctra cap khong khi (22).

Mit khéc, khong khi tht hai di vao duong khong khi trong nha (32) di vao khoang
trao doi nhiat thit nhat (37) qua bd giam chan khong khi trong nha thtr nhat (41), va sau
d6 di qua by trao ddi nhiét hap phu tht nhat (51). Trong bd trao dbi nhiét hap phu thi
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nhét (51), hoi am dugc giai hdp khoi chit hap phu duge gia nhiét bai chat 1am lanh, va
do d6 hoi am duge giai hip duge thém vao khong khi thir hai. Do d6 khong khi tht hai
dugc hat am boi bod trao ddi nhiét hép phu thir nhat (51) di vao duong phia xa (33) qua
bd giam chin phia x4 khéng khi thir nhat (47), va, sau khi di qua khoang quat xa (35),

dugc cap cho khong gian ngoai troi (201) qua cira xa (21).

Nhu duge minh hoa trén FIG.15, hoat dOong th(r hai cia hoat dong hut am sao cho
co cdu chuyén (40) chuyén duong dan dong khi sang dudong dan thir nhat. Cu thé hon 1,
b6 giam chan khong khi trong nha thir hai (42), bo giam chin khong khi ngoai troi thu
nhit (43), bd giam chan phia cép khong khi thir nhat (45), va bd giam chén phia xa
khong khi thir hai (48) mo, va bd giam chdn khong khi trong nha thir nhét (41), bo giam
chan khong khi ngoai troi thir hai (44), bo giam chan phia cip khong khi thir hai (46),
va bd giam chan phia xa khong khi thir nhét (47) déng. Ngoai ra, trong hoat dong thir
hai, van chuyén mach bdn chidu (54) ¢ trang thai thir hai (trang thai duoc minh hoa trén
FIG.12B). Theo céch nay, mach chit 1am lanh (50) thuc hién chu trinh lam lanh, trong
d6 bo trao ddi nhiét hap phu thw hai (52) déng vai tro 1a binh ngung (tic 13, bd tan nhiét)
va bo trao d6i nhiét hdp phu thir nhat (51) déng vai tro 1a gian bay hoi.

Khéng khi thi nhat di vao duong khong khi ngoai troi (34) di vao khoang trao
ddi nhiét tha nhit (37) qua bo giam chin khong khi ngoai troi thir nhat (43), va sau do
di qua bo trao ddi nhiét hip phu thu nhét (51). Trong b trao doi nhiét hap phu thir nhat
(51), hoi 4m trong khong khi thu nhit duoc hip phu trong chat hip phu, va nhiét hdp
phu duogc tao ra trong qué trinh hép phu dugc hép thu bdi chét Tam lanh. Theo do, bod
trao ddi nhiét hdp phu thir nhét (51) lam giam nhiét do ctia khong khi thi nhat dén mot
murc do nhit dinh. Do d6, khong khi tht nhit duge hut dm béi bo trao ddi nhiét hap phu
thr nhét (51) di vao duong phia cip khong khi (31) qua b giam chén phia cép khong
khi thir nhat (45), va, sau khi di qua khoang quat cép khong khi (36), duge cép cho
khong gian trong nha (200) qua ctra cap khong khi (22).

Mit khac, khong khi tha hai di vao duong khong khi trong nha (32) di vao khoang
trao ddi nhiét tht hai (38) qua bd giam chan khong khi trong nha thit hai (42), va sau d6
di qua bd trao doi nhiét hap phu tht hai (52). Trong b trao d6i nhiét hdp phu thu hai
(52), hoi am duoc giai hép khoi chat hp phu dugc gia nhiét boi chét 1am lanh, va do do6

hoi 4m duoc giai hap duoc thém vao khong khi thtt hai. Do do khong khi tht hai dugc
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hat 4m bdi bd trao ddi nhiét hap phu thi hai (52) di vao duong phia xa (33) qua bo giam
chin phia xa khong khi tht hai (48), va, sau khi di qua khoang quat xa (35), dugc cip

cho khong gian ngoai troi (201) qua cira xa (21).
Hoat dong lam Am

Trong hoat dong lam am, thiét bi diéu khién dé am (10) ldy, lam khong khi thir
hai, khong khi ngoai troi qua déu vao khong khi ngoai troi (24) vao hop bao vé (11), va
liy, 1am khong khi thu nhét, khong khi trong nha qua dau vao khong khi trong nha (23)
vao hop bao vé (11). Ngoai ra, trong mach chit lam lanh (50), may nén (53) hoat dong
va muc do md cua van gian nd chay béng dién (55) duoc diéu chinh. Sau do, thiét bi
diu khién do 4m (10) trong hoat d6ng lam am lap lai céc hoat dong thir nhat va thir hai
(dwoc mo ta dudi day) trong 3 phut 30 gidy, xen k&. Trc 14, hoat dong lam am sao cho
khoang thoi gian dinh truge, 1a khoang thoi gian ma hoat dong thir nhat hodc tht hai

duoge tiép tuc, 1a 3 phat 30 giay.

Nhu dugc minh hoa trén FIG.16, hoat dong thtr nhét cta hoat dong lam Am sao
cho co cdu chuyén (40) chuyén duong dan dong khi sang dudng déNin th nhat. Cu thé
hon 13, b6 giam chin khong khi trong nha tht hai (42), bo giam chan khong khi ngoai
troi thir nhit (43), bd giam chin phia cap khong khi thir nhét (45), va bo giam chén phia
x4 khong khi thtr hai (48) mé, va bo giam chan khong khi trong nha thtt nhat (41), bo
giam chin khong khi ngoai troi thi hai (44), b giam chéan phia cap khong khi thir hai
(46), va bd giam chan phia xa khong khi tht nhét (47) déng. Ngoai ra, trong hoat dong
thtr nhét, van chuyén mach bon chiéu (54) & trang thdi thit nhét (trang théi duge minh
hoa trén FIG.12A). Theo cach nay, mach chat lam lanh (50) thuc hién chu trinh 1am lanh,
trong d6 bo trao dbi nhiét hap phu thir nhit (51) dong vai tro 1a binh ngung (tre 14, bo

tan nhiét) va bo trao doi nhiét hap phu thtr hai (52) déng vai tro 1a gian bay hoi.

Khong khi thir nhat di vao duong khong khi trong nha (32) di vao khoang trao
d6i nhiét tha nhét tha hai (38) qua bd giam chan khong khi trong nha tht hai (42), va
sau do di qua b0 trao d6i nhiét héptphu thir hai (52). Trong b6 trao d6i nhiét hap phu thur
hai (52), hoi am trong khéng khi thtr nhat duqc hép phu trong chat hap phu, va nhiét hap
phu duogc tao ra trong qua trinh hép phu duoc hip thu bdi chit lam lanh. Do d6 khong

khi thtr nhat duoc hit 4m boi b trao doi nhiét hip phu thi hai (52) di vao duong phia
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x4 (33) qua bd giam chin phia xa khong khi thtr hai (48), va, sau khi di qua khoang quat

xa (35), dugc x4 ra khong gian ngoai troi (201) qua cira xa (21).

Mat khac, khong khi thir hai di vao dudng khong khi ngoai troi (34) di vao khoang
trao d6i nhiét thir nhat (37) qua bd giam chan khong khi ngoai troi thir nhat (43), va sau
d6 di qua bo trao ddi nhiét hip phu tht nhét (51). Trong b6 trao ddi nhiét hap phu thu
nhat (51), hoi am duoc giai hap khoi chat hap phu duoc gia nhiét béi chat 1am lanh, va
do d6 hoi 4m duoc giai hip duoc thém vao khong khi thir hai. Theo do, bo trao ddi nhiét
hap phu tht nhét (51) lam tang nhiét do ctia khong khi thir hai dén mot mie do nhét
dinh. Khong khi tht hai duoc lam 4m boi bd trao dbi nhiét hép phu thtr nhat (51) di vao
dudng phia cip khong khi (31) qua bd giam chén phia cip khong khi thir nhét (45), va,
sau khi di qua khoang quat cap khong khi (36), duge cap cho khong gian trong nha (200)
qua ctia cap khong khi (22).

Nhu dugc minh hoa trén FIG.17, hoat dong tht hai cia hoat dong lam am sao cho
co cAu chuyén (40) chuyén duong din dong khi sang duong dan tht hai. Cu thé hon 1a,
bo giam chan khong khi trong nha thir nhét (41), bo giam chén khong khi ngoai troi thu
hai (44), bd giam chin phia cdp khong khi thtr hai (46), va bd giam chén phia xa khong
khi thér nhit (47) mé, va bd giam chan khong khi trong nha thi hai (42), bd giam chan
khong khi ngoai troi thir nhét (43), bd giam chan phia cap khong khi thir nhét (45), va
bo giam chin phia x4 khong khi thir hai (48) dong. Ngoai ra, trong hoat dong th(r hai,
van chuyén mach bdn chiéu (54) & trang thai thu hai (trang thai dugc minh hoa trén
FIG.12B). Theo céch nay, mach chit lam lanh (50) thuc hién chu trinh lam lanh, trong
d6 b trao ddi nhiét hip phu thu hai (52) dong vai tro 12 binh ngung (ttc 13, bd tan nhiét)
va bd trao d6i nhiét hip phuy thir nhat (51) déng vai tro 12 gian bay hoi.

Khoéng khi thu nhét di vao dudong khong khi trong nha (32) di vao khoang trao
d6i nhiét thir nhat (37) qua bo giam chan khong khi trong nha thu nhat (41), va séu do
di qua bd trao dbi nhiét hép phu thir nhat (51). Trong bo trao d6i nhiét hap phu thu nhét
(51), hoi 4m trong khong khi thir nhat dugc hép phu trong chat hap phu, va nhiét hép
phu duogc tao ra trong qua trinh hép phu duoc hép thu boi chat lam lanh. Do d6 khong

khi thi nhét duoc hit Am béi bd trao dbi nhiét hép phu thir nhat (51) di vao dudng phia
x4 (33) qua bd giam chén phia xa khong khi thit nhat (47), va, sau khi di qua khoang

quat xa (35), dugc xa ra khong gian ngoai troi (201) qua cua xa (21).
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Mat khéc, khong khi thir hai di vao duong khong khi ngoai troi (34) di vao khoang
trao d6i nhiét tht hai (38) qua bd giam chin khong khi ngoai troi thir hai (44), va sau d6
di qua bo trao d6i nhiét hap phu tht hai (52). Trong bo trao doi nhiét hap phu tht hai
(52), hoi 4m duoc giai hap khoi chit hip phu dugc gia nhiét boi chat lam lanh, va do dé
hoi 4m duoc giai hép dugc thém vao khong khi thtr hai. Theo do, bo trao ddi nhiét hép
phu thr hai (52) 1am tang nhiét d6 cta khong khi tht hai dén mot mae do nhét dinh.
Khong khi thir hai dwoc 1am dm boi bd trao doi nhiét hap phu tha hai (52) di vao duong
phia cép khong khi (31) qua bd giam chan phia cip khong khi thir hai (46), va, sau khi
di qua khoang quat cip khong khi (36), duoc cép cho khong gian trong nha (200) qua
ctra cp khong khi (22).

Céc uu diém cta phuong 4n tht hai

Phuong an tht hai nhu dwoc md ta ¢ trén ¢ thé chimg minh cac wu diém tuong
tu v6i cac vu diém cua phuong én thi nhat bang cach st dung, 1a chét hap phu duoc giir
trén bo trao ddi nhiét hap phu tha nhét (51) déng vai tro 12 “phan hap phu/giai hip thu
nhét” va bd trao doi nhiét hap phu thir hai (52) dong vai tro 1a “phan hip phu/giai hip
thit hai”, chat hip phu tuong tu nhu theo phwong an thir nhat.

Céac phuong an khéc

Mac du cac phuong an duge mo ta & trén (bao gdm cdc bién thé cta ching (ap
dung tuong tu sau day)) da mo ta truong hop trong do chét dich cho su hap phu va su
giai hap 1a nudce (hoi am) lam vi du, sang ché khong bi gidi han ¢ do, va chét dich c6

thé 1a, vi du, cacbon dioxit, chét c6 mui (luu huynh, amoniac, hodc twong tu).

Ngoai ra, mac du cac phuong an st dung MOF mém déo (khung hitu co kim loai)
c6 chu trac mém déo lam chét hdp phu, nhung sang ché khong bi gidi han & do, va chat
hép phu co thé 1a vat liéu khéc, chuyén doi, thanh niang lugng chuyén cdu trac, ning
luong nhiét hdp phu va giai hép duge tao ra doc theo qua trinh hép phu hodc giai hap
chét dich. Thay vao d6, mot chat khac, tich Iiiy nang luong trong qua trinh héap phu chét
dich va giai phéng, trong qué trinh giai hap chét dich, it nhét mot phan nang luong duoc

tich 10y.

Ngoai ra, mac du phuong an tht nhat duoc tao ket cau sao cho phan lam mat
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(128) va phén gia nhiét (126) duoc bd tri phia trude phan hép phu/giai hap (122), phan
lam méat (128) hoac phén gia nhiét (126) co thé duoc luoc bo, phu thudc vao khi hau,

mua, hodc twong ty ma sang ché duoc 4p dung.

Ngoai ra, mic di phuong an thir nhat dugc tao két cau sao cho nén cia roto quay
(122) & dang tb ong, nhung sang ché khong bi gi6i han & d6 va nén ¢6 thé co dang hinh
lu6i hodc dang giéng bd loc. Mot lan nira trong truong hop nay, roto quay (122) dugc
tao két cdu dé cho phép khong khi di qua do theo hudng chidu day. Ngoai ra, mic du
phuong 4n tht nhit dugc tao két cdu sao cho roto quay (122) & dang dia, nhung sang

ché khong gidi han & d6 va roto quay (122) ¢6 thé c6 dang tim da giac.

Hon nita, phuong an thu nhét dugc tao két cdu dé thuc hién tao am trong nha
trong d6 khong khi duge hut vao tir ngoai troi duge hip phu hoi am vao chat hap phu &
do6 va sau d6 duge xa ra ngoai trod, va khong khi duoc hut tir ngoai troi duge giai hap
hoi 4m khoi chit hip phu va sau dé duoc xa ra trong nha. Hon nita, mot bién thé cua
phuong an thtr nhét duoc tao két cAu dé thuc hién hit 4m trong nha trong do khong khi
duoc hat vao tir trong nha duoc hip phu hoi 4m vao chét hép phu ¢ d6 va sau doé dugc
X4 ra trong nha, va khong khi duge 1ay tir trong nha dwgc giai hép hoi am tir chat hap
phu va sau d6 dugc xa ra ngoai troi. Ngoai ra, phuong an thir hai duoc tao két cau dé
thuc hién hut 4m trong nha trong d6 khong khi duge hit tir ngoai troi duge hép phu hoi
4m vao chét hép phu & do6 va sau do dugce xa ra trong nha, va khong khi duoc léy tr
trong nha duoc giai hdp hoi dm khoi chat hdp phu va sau d6 duoce xa ra ngoai troi. Hon
nita, phuong an thr hai dugc tao két cAu dé thuc hién tao 4m trong nha trong d6 khong
khi dwoc hat vao tir trong nha dugc hip phu hoi am vao chéat hap phu & do va sau do
duoc xa ra ngoai troi, va khong khi duge hut tr ngoai troi dugce giai hép hoi am khoi

chét hip phu va sau d6 duoc x4 ra trong nha.

Tl cac phuong an ¢ trén, hé théng didu chinh chat lugng khong khi c6 thé duoc
tao két cdu ¢ dang (1) dén (5) dudi day, vi du, c6 phin hép phu/giai hép tuong tu nhu

theo cac phuong an nay.

(1) Khong khi dugce hut vao tir ngoai troi duoc hép phu hoi am vao chét hdp phu
va sau d6 duoc xa ra ngoai troi, va khong khi dugce hut vao tir trong nha dugc giai hap

hoi 4m khoi chét hdp phu va sau d6 dugc xa ra trong nha. Két cau nay c6 thé thuc hién
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nhu, vi dy, mdy tao am khong dung nudc.

(2) Khong khi duoc hut vao tir ngoai troi duge hap phu hoi am vao chat hép phu
va sau d6 duoc xa vao trong nha, va khong khi dugc lay tir ngoai troi duoc giai hap hoi
4m khoi chit hdp phu va sau d6 duoc xa ra trong nha. Két cau nay c6 thé cip khong khi
ngoai trof, vi du, ¢ hai kiéu khac nhau ching han nhu “khong khi kho” va “khong khi

uGt” vao trong nha.

(3) Khong khi dugc hat vao tir trong nha duoc hip phu hoi 4m vao chit hap phu
va sau d6 duoc xa ra ngoai troi, va khong khi duoc hit vao tir trong nha duge giai hap
hoi 4m khoi chét hép phu va sau d6 dugc x4 ra trong nha. Két cdu nay c6 thé thuc hién

nhu, vi du, mady lam kho phong dé tao am.

(4) Khong khi duge hut vao tir trong nha duoc hap phu hoi 4m vao chat hap phu
va sau d6 duoc xa vao trong nha, va khong khi dugce hut tir ngoai troi dugce giai hép hoi
am khoi chat hip phu va sau do duoc xa ra ngoai troi. K ét ciu nay c6 thé thuc hién nhu,
vi du, may hit 4m khong can thai nude hodc thiét bi hép thu cacbon dioxit ma khong

can thong gio.

(5) Khéng khi duge hat vao tir trong nha duoc hap phu hoi am vao chat hap phu
va sau do dugce xa ra trong nha, va khong khi duoc liy tir trong nha duoc giai hép hoi
4m khoi chat hap phu va sau d6 duoc xa ra trong nha. Két cdu nay c6 thé cap khong khi
trong nha, vi du, & hai kiéu khac nhau ching han nhu “khong khi kho” va “khong khi

udt” vao trong nha.

Miéc du cac phuong an va cac bién thé da duge mo ta ¢ trén, nhung can hiéu ring
cac thay dbi khac nhau vé dang va chi tiét ¢6 thé dugc thuc hién ma khong vuot ra khoi
ban chét va pham vi ctia yéu cau bao ho. Cac phuong an va céc bién thé néu trén c6 thé
duoc két hop hodc thay thé mot cach thich hop mién 14 cac chirc nang clia muc tiéu theo

sang ché khong bi suy giam.
Kha nang 4ap dung cong nghiép
Nhu duoc md ta & trén, sang ché dp dung dugc cho hé théng diéu chinh chét luong

khong khi.
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Céc so chi dan

122 Phan hip phu/giai hép

122a Vaung hip phu

122b Ving giai hap

126 Phan gia nhiét (phan diéu chinh)
128 Phan 1am mat (phan diéu chinh)
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YEU CAU BAO HO
1. Hé thong diéu chinh chit luong khong khi bao gom:

phan hép phu/giai hap (122) duge tao két ciu dé hdp phu chit dich trong khong
khi va giai hap chét dich dugc hap phu vao phan hap phu/giai hap (122), trong d6

phan héap phu/giai hap (122) tich liy nang luong trong qué trinh hap phu chét dich
va giai phong, trong qué trinh giai hip chét dich, it nhat mot phan nang luong duoc tich

Iy, va

phin hép phu/giai hip (122) dugc lam tir vat liéu, ma chuyén doi, thanh nang
lwong chuyén cdu tric, ning lugng nhiét hap phu va giai hap duoc tao ra do sy hap phu

hodc sy giai hép chét dich.
2. Hé théng didu chinh chat luvong khong khi bao gdm:

phén hap phu/giai hdp (122) bao gdm ving hap phu (122a) dé hap phu chit dich
trong khong khi va ving giai hip (122b) dé giai hap chét dich duoc hap phu vao phan
hép phu/giai hap (122); va '

phan lam mét (128) duoc b tri phia trude ving hép phu (122a) va duoc tao két

céu dé lam mat khong khi trude khi khong khi di vao ving hap phu (122a), trong d6

phan hap phu/giai hap (122) hap phu chét dich ¢ nhiét do cao hon dudng cong
ding entanpy cta trang thai khong khi duoc thu bang cach loai trir, tir trang thai khong
khi ctia khong khi di ra tir ving hép phu (122a), nang luong du con lai trong chét dich
sau khi hdp phu vao viing hip phu (122a), nhiét do ma sét ctia khong khi trong phén hip
phu/giai hdp (122), va can biang nhiét do nhiét dung cua phan hap phu/giai hip (122), va

phin hdp phu/giai hap (122) dugc lam tir v4t lidu, ma chuyén d6i, thanh ning
lwong chuyén cdu tric, ning lugng nhidt hép phu va giai hap dugc tao ra do su hép phu

hodc sy giai hap chét dich.
3. Hé théng didu chinh chét lvong khong khi theo diém 2 con bao gom:

phén gia nhiét (126) dugc bé tri phia trude ving gidi hép (122b) va dugce tao két

(O8]
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cau dé gia nhiét khéng khi trude khi khong khi di vao ving giai hap (122b), trong d6

phan hip phu/giai hp (122) giai hp chét dich & nhiét do thip hon duong cong
dang entanpy cua trang thai khong khi duoc thu bang céach loai trir, tir trang thai khong
khi ctia khong khi di ra tir ving giai hdp (122b), nang luong du con lai trong chat dich
sau khi giai hdp khoi ving giai hap (122b), nhiét do ma sat ctia khong khi trong phan
hép phu/giai hap (122), va can bang nhiét do nhiét dung ctia phan hép phu/giai hp (122).

4. Hé thdng didu chinh chét lugng khong khi bao gdm:

phin hép phu/giai hip (122) bao gdm vung hép phu (122a) dé hdp phu chat dich
trong khong khi va ving giai hdp (122b) dé giai hdp chat dich dugc hap phu vao phan
hép phu/giai hip (122); va

phan gia nhiét (126) duoc bd tri phia trude ving giai hép (122b) va duoce tao két

chu dé gia nhiét khong khi true khi khong khi di vao viing giai hap (122b), trong dé

phin hap phu/giai hap (122) giai hép chét dich & nhiét d6 thap hon duong cong
dang entanpy cua trang thai khong khi duoc thu bang cach loai tri, tir trang thai khong
khi cta khong khi di ra tir ving giai hap (122b), nang luong du con lai trong chét dich
sau khi giai hap khoi ving giai hap (122b), nhiét do ma sat ctia khong khi trong phan
hép phu/giai hap (122), va can bang nhiét do nhiét dung cia phan hap phu/giai hép (122),

va

phén hép phu/giai hdp (122) duge lam tir vat liéu, ma chuyén doi, thanh ning
luong chuyén céu triic, nang lugng nhiét hap phu va giai hép dugc tao ra do sy hap phu

hodc su giai hdp chit dich.
5. Hé théng diéu chinh chit lvong khéong khi bao gom:

phén hip phu/giai hap (122) duoc tao két cdu dé hap phu chat dich trong khong
khi va giai hdp chét dich duoc hap phu vao phan hap phu/giai hap (122); va

phan diéu chinh (126, 128) dugc tao két cdu dé didu chinh nhiét do cta phan hap

phu/giai hap (122), trong d6
d6i v6i su hdp phu chét dich, phan diéu chinh (126, 128) ldy tir phan hép phu/giai
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hap (122) mot luong ning lwong nho hon chénh 1&ch niang luong ctia khong khi gitta
trude khi va sau khi di qua phan hdp phu/giai hap (122), va, dbi vai su giai hap chat dich,
phin diéu chinh (126, 128) cip mot luong nang lwgng cho phan hip phu/giai hap (122),
vé mit can bang ning lwong ma nang luong du con lai trong chat dich sau khi hap phu
hodc giai hap vao/khoi phan hip phu/giai hap (122), nhiét do ma sat ctia khong khi trong
phin hap phu/giai hap (122), va cin bang nhiét do nhiét dung cta phan hip phu/giai hip

(122) duoc loai tru, va

phan hép phu/giai hip (122) duoc lam tir vat liéu, ma chuyén doi, thanh ning
luong chuyén céu tric, ning lugng nhiét hip phu va giai hép duoc tao ra do su hip phu

hodc su giai hap chat dich.

6. Hé théng didu chinh chit luong khéng khi theo diém bét ky trong s& cae diém tir 1

dén 5, trong d6 chat dich 1a nudce, cacbon dioxit, hodc chat co mui.

7. Hé théng diéu chinh chét luong khong khi theo diém bat ky trong sé cac diém tur 1

dén 5, trong d6 vat liéu 1a khung hiru co kim loai ¢6 cau tric mém déo.
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