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(57) Séng ché dé cap dén bo trao dbi dia nhiét tich hop tAm cach nhiét. TAm cach
nhiét ndy c6 tac dung ngin can sy truyén nhiét truc tiép gifta c4c phén trong cling
mdt bd trao dbi dia nhiét hodc giita cac bd trao d6i nhiét véi nhau. Trudc tién,
sang ché d& xuét bd trao ddi dia nhiét kiéu chir U don, nhung c6 tich hop tAm cach
nhiét cling v6i db ga duoc thiét ké riéng. Sau d6, sang ché dé xuat phuong 4n lip
dit cac tAm cach nhiét cho céc bo trao ddi dia nhiét khac, bao g(‘Sm kiéu chit U
ghép doi, kidu chir W, va kiéu xodn dc. Sang ché co thé dugc ting dung hidu qua

trong céc hé théng 1am maét hodc swdi 4m st dung ning luong dia nhiét.
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Linh vire k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén bo trao dbi dia nhiét tich hop tdm cach nhiét nhim
néng cao hiéu suét trao d6i nhiét, ing dung trong cac hé théng 1am mat hodc sudi

4m dung nang luong dia nhiét.

Tinh trang k§ thuit céia sang ché

B trao dbi dia nhiét (Ground heat exchanger) xuét hién 1an dau tién vao
cudi nhitng nam 1940. Pay 13 bo phan khéng thé thiéu trong c4c hé théng trao dbi
dia nhiét, gitip truyén nhiét hoc hip thu nhiét vao hoic ra khéi long dat. Do tinh
bn dinh nhiét gin 16p vo trai dit nén b trao dbi nhiét nay duoc sir dung rong rai
trong nhiéu linh vue nhur dan sinh, ndng nghiép, va cong nghiép. Su trao d6i nhiét
xay ra mot cach tu nhién tiy thudc theo mua va su thay dbi thoi tiét hang ngay
tuan theo dinh luat thir hai cta nhiét déng hoc. Do nhu ciu sir dung ngudn ning
lwong tai tao ngdy cang ting cao, viéc cai tién va phat trién bd trao dbi dia nhiét
v6i hiéu suét cao hon va chi phi it tén kém hon d3 va dang nhan duogc su quan tAm

cua nhiéu nha khoa hoc va nha san xuat trong va ngoai nudc.

Mot trong nhitng b phéan quan trong nhét cta bd trao ddi dia nhiét 13 éng
trao ddi dia nhiét. Ching thuong c6 hinh dang, kich thudc, va vat liéu khac nhau
tly thudc vao tinh hinh thyuc té tai ving lp dit, chi phi va k¥ thuét thiét ké hé
thdng dia nhiét. Céc kiéu dudng éng trao dbi dia nhiét phd bién nhu bng chit U
don, chit U d6i, dng chit W, éng hinh xoén bc (spiral). (Xem tai liéu: Kaplanoglu,
M.A}., Baba, A., Akkurt, G.G., 2020. Use of abandoned oil wells in geothermal
systems in Turkey. Geomechanics and Geophysics for Geo-Energy and Geo-
Resources 6, 1-10. DOI: 10.1007/s40948-019-00125-0). Viéc cai tién thiét ké cho
mdi loai dudng dng dan ciing nhu so sanh wu nhugc diém cia chung cling da duoc

xem x€t va bao cdo trong céc tai liéu k¥ thuat lién quan.
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V& mit nguyén ly, nhiét tir cac tda nha hodc tram thu phat song di dong
dugc truyén xudng 1ong dt thong qua dong chét 1éng mang nhiét (thudng 13 nuéc)
chuyén dong bén trong cac dudng dng trao ddi dia nhiét. Trong bo trao d6i nhiét
ndy, c4 hai qué trinh truyén nhiét dang d6i luu (convection) gitta dong chit 1ong
va 6ng trao ddi dia nhiét, va qua trinh truyén nhiét dang dan nhiét (conduction)
gifta 6ng trao dbi dia nhiét véi méi trudng xung quang (d4t) dong thoi xay ra. Dé
néng cao hiéu suét trao ddi nhiét, nhiéu cong trinh nghién ctru cling nhu san xuét
thue té da tap trung vao nang cao hiéu suét ctia hai qué trinh trao d6i nhiét nay.
Chéng han, viéc thay dbi dong chét long mang nhiét c6 déc tinh nhigt t5t hon, tang
dién tich tiép xuc giita chit léng va duong 6ng dan bang cach kéo dai dudng bng
hay tang d6 nhdm thanh dng, v.v., cho qué trinh truyén nhiét dang d6i luu; thay
dbi vat liéu lam duong dng dan, sir dung vat lidu nhdi (grout hogic backfill) gitra
dAt va dudong bng din hay st dung céc k¥ thuat tang tiép xtc nhiét gifta céc 16p
chit rén, vv., cho qu4 trinh truyén nhiét dang din nhiét. Nim nhém thong s6 chinh
anh hudéng dén hiéu niang cia bo trao ddi dia nhiét bao gbm: théng s6 bén trong
6ng trao d6i dia nhiét, théng s6 cua émg trao dbi nay, thong s6 cua vat liéu nhoi,
thong s cua dét, va cac thong sb khac (nhu ché d6 van hanh, hé thdng composite).
(Xem tai liéu: Liang, B., Chen, M., Orooji, Y., 2022. Effective parameters on the
performance of ground heat exchangers: A review of latest advances. Geoth. 98,

102283. DOI: 10.1016/j.geothermics.2021.102283).

Tuy nhién, mot vin dé phd bién ton tai trong qué trinh thiét ké ciing nhu
van hanh b trao dbi dia nhiét, d6 1a hién tuong truyén nhiét kiéu dan nhiét xay ra
mot cach truc tiép to mot phén ctia dudng 6ng sang phén con lai ¢6 su chénh 1éch
nhiét d6, dic biét trong truong hop cac phan ndy ciia duong dng duoc bb tri qua
gan nhau dé giam dién tich lip dit. Mot sé két qua vé truong phan bd nhiét d6 cho
b6 trao ddi dia nhiét kiéu chit U don da dugc dua ra trong cong b trude d6 nhim
ching minh cho luan diém nay, mac du chua cé tAm céch nhiét. (Xem tai liéu: Pu,
L., Qi, D, Li, K., Tan, H., Li, Y., 2015. Simulation study on the thermal
performance of vertical U-tube heat exchangers for ground source heat pump

system. Applied Thermal Engineering 79, 202-213. DOI:
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10.1016/j.applthermaleng.2014.12.068). Hién tugng nay lam mét di tac dung trao
dbi nhiét cta cac phan con lai trong hé théng, tir d6 1am giam hiéu suét truyén
nhiét mdt cach déng k& va dbi khi mit hoan toan muc tiéu thiét ké trao ddi nhiét
ban dAu. Do d6, séng kién & day 13 dua thém tAm céch nhiét c6 d6 dan nhiét thap
hodc rét thap, c6 kich thudc va hinh dang twong tng theo thiét k& cua dng trao dbi
dia nhiét, tao thanh tudng rao ngan can hoac han ché hién tuong truyén nhiét truc
tiép dé cap dén & trén.

Ngoai ra, cac 16 khoan dia nhiét (borehole) ciing duoc 4p dung dé nang cao
hiéu suét ctia b trao dbi dia nhiét. Theo d6, dng trao dbi dia nhiét dugc lap dat
bén trong 16 khoan ndy, sau d6 mot chit nhdi & dang 1ong sét duoc dién day vao
bén trong nham lam 6n dinh va két dinh 16 khoan, dbng thoi cling ting dic tinh
tiép x0ic nhiét gifta cac bng trao d6i dia nhiét va dit & xung quanh. Tuy nhién, c6
rét nhiéu khia canh phitc tap can duoc xem xét trong phuong phip niy, nhu hién
tugng dong bang, do thAm thau, do bén két cAu, dd hoa tan cta chét nhdi, hay su
mét cin bang nhiét trong hé thdng. (Xem tai liéu: Mahmoud, M., Ramadan, M.,
Pullen, K., Abdelkareem, M.A., Wilberforce, T., Olabi, A.-G., Naher, S., 2021. A
review of grout materials in geothermal energy applications. International Journal
of Thermofluids 10, 100070. DOI: 10.1016/}.ij£t.2021.100070). Dac biét 1a hién
tuong co ngdt cua chit nhdi thuong xuyén xay ra va khong thé tranh khéi do su
khéc biét vé tinh chit nhiét, cu thé 1a hé sb gifin nd nhiét ctia cac vt lidu véi nhau.
(Xem tai liéu: Philippacopoulos, A.J., Berndt, M.L., 2001. Influence of debonding
in ground heat exchangers used with geothermal heat pumps. Geothermics 30,
527-545. DOI: 10.1016/S0375-6505(01)00011-6). Do d6, phuong phap nay
khong chi phtic tap trong qua trinh thiét k& ma con trong qua trinh 1ap dit va vén
hanh hé thdng, yéu cau cao trong k¥ thuét nhdi cac 16 khoan nay bén canh chi phi
tén kém. Hon nita, tc d6 truyén nhiét kiéu din nhiét mot cach truc tiép tir mot
phan ciia duong dng sang phan con lai ¢6 kha ning ting 1én do chit nhdi thuong
c6 do d&n nhiét cao hon cta dat, nhu cat bdo hoa, vita bentonit, graphin, hodc cac
chét chuyén pha. (Xem tai liéu: Erol, S., Frangois, B., 2014. Efficiency of various

grouting materials for borehole heat exchangers. Applied Thermal Engineering
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70, 788-799. DOI: 10.1016/j.applthermaleng.2014.05.034; va Lyne, Y., Paksoy,
H., Farid, M., 2019. Laboratory investigation on the use of thermally enhanced
phase change material to improve the performance of borehole heat exchangers
for ground source heat pumps. International Journal of Energy Research 43, 41438-
4156. DOI: 10.1002/er.4522). Trai lai, phuong phap sir dung tAm c4ch nhiét lai
don gian va chi phi thip hon dang ké do céc tAm cAch nhiét thuong rt phd bién,
gia thanh ré, va dac biét 1a co thé tranh hoic han ché duoc hién tuong truyén nhiét

kiéu dan nhiét truc tiép dua ra & trén.

TAm céch nhiét nén dugc lam béng vét lidu ¢6 cdu tric dang Xép nham tao
ra cc 16 tb ong rat nho chira khi v6i do dan nhiét thip hon nhidu so v6i phan chat
rén, tir d6 ting kha ning cach nhiét 1én dang ké so véi cAu tric dang ran théng
thuong. Dua trén nghién ctru téng quan, cac vat liéu xép lam béng nhua dugce uu
tién st dung, nhu nhya PU (tén tiéng Anh 13 PolyUrethane, mét loai vat liéu
polyme bao gbém céc don vi hitu co dugce nbi boi céc lién két carbamate) voi do
dan nhiét chi roi vao khoang 0,014 W/(m-K) tai 300K va c6 thé thap hon nita, dén
0,001 W/(m-K) tai 20K. Mit khac, né ciing ¢6 co-ly tinh tt, t 18 sirc bén trén
mot don vi trong lugng cao. (Xem tai liéu: Tseng, C.-j., Yamaguchi, M., Ohmori,
T., 1997. Thermal conductivity of polyurethane foams from room temperature to
20 K. Cryogenics 37, 305-312. DOI: 10.1016/S0011-2275(97)00023-4). Ngoai
ra, nhua PS (tén tiéng Anh 1a PolyStyrene, mot loai nhyra nhiét déo, dugc tao thanh
tlr phan Ung tring hop stiren vai cong thirc hoa hoc 1a -CH[CsHs]-CH,),) cling c6
cac dit tinh t6t, mic du dd din nhiét cao hon, trong dai tir 0,036 dén 0,046
W/(m-K). (Xem tai liéu: Yucel, K., Basyigit, C., Ozel, C., 2003. Thermal
insulation properties of expanded polystyrene as construction and insulating

materials, 15th Symposium in Thermophysical Properties. pp. 54-66).
Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Tir cac vAn dé néu trén, muc dich cia sang ché 1a d& xuét bo trao ddi dia
nhiét tich hop tAm cach nhiét, dé ning cao hiéu suét nhiét cho cc hé théng 1am

mét hodc sudi Am st dung nang luong dia nhiét. Viéc dua thém tAm céach nhiét
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ndy nham ngin can su truyén nhiét truc tiép giita cac phén trong ciing mdt bo trao
doi dia nhiét.
Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché d& xuét b6 trao ddi dia nhiét tich

hop tAm céach nhiét, bao gbém:

6ng trao ddi dia nhiét, thuc hién chic ning trao d6i nhiét gitra dong luu chét
bén trong dng (nude, chét 1ong chéng dong bing hodc khi) véi mdi trudong bén
ngoai (d4t). Luu luong dong luu chit bén trong éng trao dbi dia nhiét duoc kiém
soét bang cach st dung bom tuan hoan (circulation pump) va van didu chinh luu

luong (flow control valve) trong hé théng giai nhiét;

tAm cach nhiét véi yéu ciu chinh 13 d6 din nhiét thip hodc rat thap. Viéc
lép d3t thém tAm cach nhiét s& co tic dung ngin can hoic loai bé su truyén nhiét
kidu din nhiét tric tiép giita cic phan trong cliing bo trao d6i dia nhiét hosc giita
cac bo trao dbi dia nhiét véi nhau. Dong nhiét sau khi bi céac tAm céch nhiét ngan
can s& c6 xu hudng di chuyén theo hudng ngugc lai v6i huéng dit tAm cach nhiét,
lam cho dong nhiét cao dugc phan bd 1éch nhiéu hon vé phia vung d4t bén trai
cta 6ng trao ddi dia nhiét. Trong khi d6, phan ng trao d6i dia nhiét bén phai van
dam bao su trao dbi nhiét voi méi truong xung quanh ma khong bi anh hudng boi

phan nhiét truyén tir phan éng bén trai (xem Hinh 1);

trong vat (vat ning), chi tiét kep va kep kéo cing phia trén duoc st dung
nhdm giff cho tAm céch nhiét ludn cang trong qua trinh thi céng lap dit hé théng
trao d6i dia nhiét. Trong vat c6 tac dung chinh 1a dé dinh hudng, kéo bd trao dbi
dia nhiét di chuyén xudng theo phuong thing dimg khi lip dit, ddng thoi giit cho
hé théng (6ng trao d6i nhiét, tAm cach nhiét) luén & trang thai dugc kéo cang trong
subt qua trinh d6 dt hodc chat dién ddy xung quanh. Do céc dng trao ddi nhiét
thuong dugc dua xudng sau hoic rat sdu trong 1ong dat nén néu khéng c6 trong
vat tao luc kéo xuéng s& rat kho khian, tham chi khong dua xuéng do sdu mong
mudn dugc, dac biét voi cac 6ng trao dbi nhiét lam béng vat liéu mém. Hon nita
viéc khong dugc dinh hudng va kéo cing c6 thé 1am cho cac éng trao ddi dia nhiét

va tAm cach nhiét bi cong, gy gap, gdy ra sai léch so véi tinh toan thiét k& ban
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dAu va 1am giam hiéu suit trao ddi nhiét cia toan hé théng khi van hanh. Pdng
thoi, trong vat két hop véi dé kep phia dudi cling c6 tac dung bao vé bng trao dbi
dia nhiét khi va cham vao thanh 15 khoan ho#c khi giip c4c vat can khéng mong

mudn phét sinh trong qua trinh thi cong;

Theo khia canh thir nhét, sang ché d& xuét b6 trao d6i dia nhiét kiéu chir U
don van dang duoc st dung trong cac hé thdng giai nhiét bang dia nhiét hién nay.
Tuy nhién, sy khac biét & chd, trong bd trao dbi dia nhiét nay cé tAm cach nhiét

duoc dat thém vao gitta hai phan cta dng chit U (xem Hinh 2);

Theo khia canh thir hai, sang ché d& xuit phuong an 18p dit céc tAm cach
nhiét cho cac kiéu thiét ké khac nhau ctia b trao ddi dia nhiét. Céc thiét ké dé
xuét gém kiéu chit U ghép doi, kiéu chit W, va kiéu xoén bc. Trong do, ) luong
va kich thuéc cta tAm duoc tinh todn va bb tri phit hop vdi thiét ké éng trao dbi
dia nhiét (xem Hinh 3).

MO ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1 13 so d minh hoa bd trao dbi dia nhiét kiéu chit U tich hop tAm
cach nhiét;

Hinh 2 14 so dd thiét ké nguyén mau cua bd trao ddi dia nhiét hinh chit U
don tich hop tAm cach nhiét hoan chinh dwoc thé hién thong qua hinh chiéu dung,
hinh chiéu béng, hinh chiéu canh, hinh chiéu truc do, va mit cit A-A, cung voi
cac chu thich chi ra cac mat dbi xung A, B, va méat dat;

Hinh 3a la d& xuét phuong 4n l4p dit cac tAm cach nhiét cho bd trao dbi dia
nhiét kiéu chit U ghép d6i;

Hinh 3b 13 d& xuét phuong 4n 1ap dit cac tm cach nhiét cho bo trao dbi dia
nhiét kiéu chit W;

Hinh 3¢ 14 dé xuét phuong an lép d3t cac tAm cach nhiét cho bd trao d6i dia

nhiét kiéu xodn oc.
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MO ti chi tiét sang ché

B trao dbi dia nhiét tich hop tAm cach nhiét theo sang ché nay duoc mb ta
chi tiét dudi day. Tuy nhién, cac phuong 4n thuc hién chi nhim muc dich boc 16
séng ché, ma khong nhim muc dich gi6i han pham vi yéu cAu bao hd cia sang

7
A

ché.

Trén Hinh 1, b trao ddi dia nhiét kidu chir U don véi éng trao ddi dia nhiét
(4) c6 dudng kinh trong Dpi, d6 rong Wy, va do sau éng Hy tinh tir mat dt (8)
duoc troén siu vao trong 1ong dat (7). Thong sé Dy 1a mot thong sd quan trong
duoc chon 1am chidu dai tham chiéu/ty 18 cho c4c thong s6 khéc trong qué trinh
tinh toan thiét ké. Sau khi 1ip dat dudng éng (4), dong luu chét (thuong 14 nude,
chét 16ng chdng déng bang (antifreeze), luu chét nano, hodc chét khi) duoc bom
day vao bén trong dng chit U (4). V& nguyén 1y khi van hanh, nhiét sinh ra tir c4c
tda nha hay tram thu phét di déng (BTS) s& truyén vao hay 14y di tir trong long
dét (7) thy thudc vao mua va su thay ddi thoi tiét bén trén mit dat (8). Trong
trudng hop nay, gia thiét 1a mua he v6i nhiét d6 bén trén mit dat cao hon bén
dudi, do d6, dong vao dugc thé hién bing mau den sim. Khi chit 16ng mang nhiét
d6 cao hon di vao trong dng chit U, nhiét s& téa ra mét cach tu nhién vao trong
long d4t dya theo dinh luét thtt hai cta nhiét dong hoc. Tt 14 nhiét d6 ludén duge
truyén tir noi c6 nhiét do cao dén noi c6 nhiét d6 thép. Theo d6, dong nhiét tda ra
xung quanh phan dng bén trai s& c6 kha ning truyén truc tiép sang phan dng bén
phai, dic biét trong trudng hop cac phan dng nay dit gin nhau dé tiét kiém dién
tich va chi phi 1ip dat (ty 16 v6i duong kinh 156 khoan) nhu trong thuc té dang sir
dung. Viéc lip dit thém tAm cach nhiét (5) s& c6 tac dung dé ngan can hodc loai
bo su truyén nhiét truc tiép nay. Hon nita, dong nhiét sau khi bi cac tAm céch nhiét
ngin can sé& cé xu hudng di chuyén theo huéng nguoc lai véi hudng dit tAm cach
nhiét, 1am cho dong nhiét cao dugc phan bd 16ch nhiéu hon vé phia ving dét bén
trai ctia 6ng chit U (4). Trong khi d6, phan dng bén phai vin dam bao su trao ddi
nhiét véi moi trudng xung quanh ma khéng bi anh huéng béi phan nhiét truyén
tir phan éng bén trai. K&t qua 13 nhiét d6 ctia dong luu chét ra khoi hé théng duge

dam bao & mic thap hon so v6i truong hop khéng c6 tAm cach nhiét.

7
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Hinh 2 thé hién so db thiét ké nguyén méu cta b trao ddi dia nhiét kiéu chit
U don. Ong trao dbi dia nhiét (4) thuong dugc lam b??mg nhua chiu nhiét, nhu
nhua PE (tén tiéng Anh 14 PolyEthylene, m6t dang nhwa nhiét déo c6 cong thitc
héa hoc 13 (C;Hy),) v6i dudng kinh trong ctia dng trao doi dia nhiét 13 Dey (vi du
25 cm), duong kinh ngoai Dpo = (1,1 ~ 1,5)Dpr, d6 sdu Hy = (500 ~ 1800)Der,
va khoang cach giita hai phan éng dan Wy nhé nhét 14 3Dpr. Cac chi tiét tir 1 dén
6 dugc thé hién trén hinh chiéu dimg. Trong d6, tAm cach nhiét (5) c6 d6 sau Hy
bang 0,5 ~ 0,98 14n chiéu sdu ciia éng trao dbi dia nhiét (Hy), d6 rong Wur nhd
nhat 13 1,5Dpy, va d6 day fur = (0,1 ~ 0,5)Dp. Céc kich thuéc quan trong nay dugc
duge thé hién trén hinh chiéu canh va hinh chiéu bing ctia Hinh 2.

Hinh chiéu truc do trén Hinh 2 th& hién hinh anh 3D cta bd trao dbi nhiét
hoan chinh va mit cit A-A duoc dua ra nhdm quan st 5 hon cAu tao bén trong
bng va céc chi tiét phy trg. Ngoai ra, Hinh 2 con thé hién c4c chi tiét db g4, gitp
thuén tién cho qu4 trinh thi cong lap dat. Trong vat (1) duge lam bang xi-mang cb
khdi luong du ning dé dinh huéng va kéo toan bd dng trao dbi dia nhiét (4) va
tAm céch nhiét (5) xudng sau duéi long dat trong qué trinh 1ép dat. Pé kep phia
duéi (2) cling dugc lam béng nhua chiu nhiét, nhu nhya PP (tén tiéng Anh 1a
PolyPropylene, mot dang nhua déo c6 cong thirc hda hoc 1a (C3Hs)y). Pé kep phia
dudi (2) nay két hop véi trong vét (1) cling c6 tac dung bao vé b6ng trao d6i dia
nhiét nhu trinh bay trong phan ban chét k¥ thuat cia sang ché nay. Kep phia trén
(6) duoc 1am bing nhua, nhu nhya PVC (tén tiéng Anh 13 PolyVinylChloride, mét
dang nhya déo c6 cong thirc héa hoc 13 (CoH3Cl),). Pay déu 14 cac vat liéu polyme
téng hop c6 do bén cao, co-ly tinh, it bi bién chit khi dugc chon dudi long dat.
Céc chi tiét phu khac nhu vit ¢b dinh tAm cach nhiét phia duéi (3) hay cac chi tiét
lap ghép khac duge trinh bay cu thé trong Hinh 2.

T4Am céch nhiét dugc 4p dung cho céc bd trao dbi dia nhiét khac thuong ding
phd bién trong thuc té, nhu kidu chit U ghép d6i, kidu chit W, va kiéu xoén éc. So
d6 thiét ké nguyén mau cua céc loai ndy dugce dé xuét nhu thé hién trén Hinh 3a,

Hinh 3b, va Hinh 3c. Luu y, ba thong s6 kich thudc sau duge gift nguyén cho tt
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ca céc bo trao d6i dia nhiét: Dudng kinh trong ctia dng Dpr, dudng kinh ngoai ctia

6ng (1,1 ~ 1,5)Dpy, va d6 day ctia tm cach nhiét (0,1 ~ 0,5)Dpr.

Trong Hinh 3a, b6 trao dbi dia nhiét dang chitr U ghép doi dugc thiét k& véi
céc kich thude chinh nhu sau: Do sdu tdng cta bng trao dbi dia nhiét (4) 13
Hpu1 = (500 ~ 1800)Dp tinh tir mit dét (8), trong d6 do sau cb éng 161 vao vara
Hpuz = (10 ~ 20)Dpy, khoang cach gifra hai tm 6ng ctia hai nira Wpy; nhé nhét 13
3Dp; va Wpu, nhé nhat 13 4Dp. Hai tm céch nhiét (5) dugc dit vudng goc va bt
chéo v6i nhau nhu thé hién trén Hinh 3a. Kich thudc clia hai tAm cach nhiét nay
nhu nhau véi céc thong sb sau: d6 sdu Hpy; bang 0,5 ~ 0,98 1an tong chiéu sau

ctia dng trao dbi dia nhiét (Hpu;) va d6 rong Wpur nho nhét 12 6Dey.

Nhu thé hién trén Hinh 3b, bd trao d6i dia nhiét kiéu chit W dugc b6 tri
theo phurong thing dimg véi d6 sau Hy = (500 ~ 1800)Dp; nhur 4p dung cho céc
bo trao dbi nhiét khac. Bo trao ddi nhiét nay c6 cdu tao gdbm hai phan (4), phan
gép luon séng c6 bude gip va do rong lan luot 1a Pw; = Pwi = (5 ~ 10)Dp; va
Wwi = (7 ~ 12)Dpy, con phan tht hai 13 phan éng dan thing cach phéan kia mét
khoang Wy, = (2 ~ 6)Dpr. Céc tAm céch nhiét (5) duoc dit xen k& vao gitta cac
phan gp luon séng va mot tAm dai ngan cach 2 phan éng néi trén ctia bd trao doi
dia nhiét ndy. Do réng ctia tAim cich nhiét ndm ngang Wi = (7 ~ 12)Dpy, trong
khi d6 d6 séu cta tAm cach nhiét thing dumg tir trén xudng dudi Hyw; bang
0,5 ~0,98 1an tong chiéu siu ciia dng trao d6i dia nhiét (Hw). P6 rong theo phuong
con lai (vuéng géc v6i mit phang chira hinh anh) ctia ca hai phan déu duoc thiét

ké nho nhét bang 1,5 1an dudng kinh trong ctia dng Dpr.

Hinh 3c trinh bay so d6 nguyén mau ctia b trao dbi dia nhiét kidu xoén éc.
Tong d6 sau van duoc duy tri Hs; = (500 ~ 1800)Dpy, trong d6 phan xoén b¢ co
d6 sau Hs, = (0,4 ~ 0,7)Hs;. Pudng kinh ngoai va budc xoan cia phan xoén bc¢
(4) 1an lugt Ds = (5 ~ 10)Dp; va Ps = (3 ~ 6)Dpr. D3 rong cua éng phia trén
Ws1=(2 ~ 5)Dpy va phia duéi Ws, = (7 ~ 15)Dpy. TAm cach nhiét (5) duoc dt vao
phén nay véi cling budce xodn Ps; = Ps. Do rong cua tAm (5) nay duogc thiét ké

rong tir 2 dén 3 1an Dy, do dé, Dgy 16n hon Ds. Mot cot chéng (7) dugc b tri doc
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theo phﬁn x0&n &c va dat tai tAm cla 6ng x0&n nhim tao ra cac diém ga dit cho
tAm cach nhiét (5) va ting do cimg viing trong subt qua trinh thi cong 1ip dit hé
théng. Mot tAm cach nhiét (5) khac dugc b tri doc theo phan dng din thing tir
trén xudng dudi voi d6 sau Hy; bing 0,5 ~ 0,98 lan téng chibu sau cua dng trao
dbi dia nhiét (Hs), va d6 rong ctia tAm (5) ndy tir 2 dén 5 1an Dpy dé ngén cach gitta

hai phan ong ctia b trao ddi dia nhiét nay.
Hi€u qua ctia sang che

b6 trao dbi dia nhiét theo sang ché c6 chiéu sdu dit dng néng hon nén giam
duge dang k& tir chi phi ché tao dng trao dbi dia nhiét, ché tao tAm cach nhiét, chi

phi tao 16 khoan ciing nhu cc chi phi 1&p dit khéc;

so v6i hé théng st dung chit nhdi trong céc 18 khoan véi cac yéu cau khét
khe tir qu4 trinh thiét ké dén l4p dit va van hanh, bd trao ddi dia nhiét sir dung

tam cach nhiét c6 sy don gian hon rat nhiéu;

~ céc tAm céch nhiét ché tao b%mg vat liéu nhu nhya PU hay PS thuong rat
phé bién. N6 ¢6 co tinh tdt, ty 1€ stic bén trén mét don vi trong lugng cao, va do
d6 ¢6 tudi tho su dung thuong 1au dai, han ché duge phén 16n céc van dé vé sta

chita va bao dudng bd trao doi nhiét nay;

- d& dang két hop v6i cac phuong 4n khac ctia b trao dbi dia nhiét sén c6 dé
nang cao hiéu suét nhiét khi van hanh hé théng giai nhiét st dung nang luong dia
nhiét. Nang cao duogc khoang 15% hiéu suét trao dbi nhiét theo két qua tinh todn
md phéng v6i mé hinh thiét ké bd trao ddi nhiét dé xuit;

téng chi phi dau tu cho phwong 4n sir dung bo trao ddi dia nhiét sir dung
tAm cach nhiét giam dang ké do khong can chét nhdi, ché tao hodc cai tién bo trao
d6i dia nhiét d& dang, vat liéu lam tAm cach nhiét (nhu nhya PU va PS) thudng
thong dung trén thi truong va cé chi phi thip.

10
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YEU CAU BAO HQ
1. B6 trao ddi dia nhiét tich hop tAm céach nhiét, bao gbm:

bng trao doi dia nhiét (4) kiéu chit U don véi dudng kinh trong Dpr, dudng
kinh ngoai Deo = (1,1 ~ 1,5)Dpy, 6 séu éng Hy = (500 ~ 1800)Dp;, va khoang
c4ch gifta hai phan éng dan Wy nho nhat 13 3Dypy;

tAm cach nhiét (5) c6 do sau Hyr = 0,5 ~ 0,98 lan d6 sdu Hy cua éng trao
dbi dia nhiét (4), d0 rong Wyr nhé nhét 14 1,5De;, va chiéu day fuyr = (0,1 ~ 0,5)Dpr;
tAm céach nhiét (5) ndy dwoc dit tai vi tri cia mat doi ximg A va B theo timg
phuong twong tmg, dong thoi dit chay doc theo chidu sdu cta dng trao ddi dia
nhiét (4) tinh tir mét dat; sau khi ga dat vi tri twong ddi gitra bd trao dbi dia nhiét
(4) va tAm céch nhiét (5), dat hosc chit dién ddy s& dugc dua vao ving xung quanh
dé ¢ dinh céc bo phan nay va tao mdi trudng trao dbi nhiét trong qua trinh vin

hanh hé théng;

dé kep phia duéi (2) vira c6 tac dung cb dinh va bao vé phan dudi ctia dng
trao ddi dia nhiét (4) vira c6 tac dung cb dinh va kéo tAm cach nhiét (5) théng qua
vit ¢ dinh (3); trong vat (1) duogc 13p vao dé kep phia dudi (2) c6 tac dung dinh
hudng Vé kéo toan bd bng trao ddi dia nhiét (4) va tAm cach nhiét (5) xubng siu
dudi long dét trong qué trinh 14p dat; ngoai ra, kep kéo cing phia trén (6) duge
gin vao tAm céch nhiét dé gitr cho tim cach nhiét nay luén duoc cing trong qué
tfinh chd hoan thién 14p 16 khoan, sau d6 c6 thé d& dang théo roi dé st dung cho

céc 1an 1ap dit tiép theo.

2. Bo trao doi dia nhiét theo diém 1, khac biét & chd: ap dung cho éng trao
d6i dia nhiét kiéu chit U ghép doi véi cac kich thude nhu sau: d6 siu téng cia dng
trao d6i dia nhiét Hpy; = (500 ~ 1800)Dp tinh tir mit d4t (4) trong d6 do sdu cb
6ng 16i vao va ra Hpuz = (10 ~ 20)Dpy, khoang céch gifra hai tAm 6ng ctia hai ntra

Wpu1 nhé nhét 13 3Dp; va Wpuo nhé nhét 13 4Dp;.

3. B0 trao dbi dia nhiét theo diém 1, khéc biét & chd: 4p dung cho 6ng trao
d6i dia nhiét kiéu chit W véi cac kich thude nhu sau: d6 sdu Hy = (500 ~ 1800)Dpy,

6ng trao dbi dia nhiét (4) c6 chu tao gdm hai phén, phén gip lugn séng cb bude

11
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gAp va d6 rong 14n luot 13 Py = Pwi = (5 ~ 10)Dp; va Wy = (7 ~ 12)Dpr, cdn phan
thir hai 1 phan dng din thing cich phan kia mot khoang Wiz = (2 ~ 6)Dpr.

4. B trao ddi dia nhiét theo diém 1, khéc biét & chd: ap dung cho éng trao
ddi dia nhiét kiu xodn 6c véi cic kich thuéc nhu sau: do sdu
Hg1 = (500 ~ 1800)Dpy, trong d6 phan xoén éc c6 @b sdu Hs, = (0,4 ~ 0,7)Hs,
dudmng kinh ngoai va budc xoan cia phén x0#n 6¢ (4) 1an lugt Ds = (5 ~ 10)Dp; va
Ps = (3 ~ 6)Dpy, dd rong cia dng phia trén Ws; = (2 ~ 5)Dp va phia dudi
Wsa= (7 ~ 15)Dp.

5. B trao ddi dia nhiét theo diém 1, khéc biét & chd dng trao dbi dia nhiét
c6 thé c6 hinh dang bat ky va c6 thé bd tri duoc cac tAm céch nhiét theo hinh dang

cla Ong.

6. Bo trao dbi dia nhiét theo diém bét ki trong sb cac diém tir diém 1 dén
diém 5, khac biét & chd tAm cach nhiét (5) c6 céu triic dang x6p va chira khi cach

nhiét bén trong céc 18 tb ong dé 1am ting hidu qua cach nhiét.

7. Bd trao ddi dia nhiét theo didm bat ky trong sb cac diém tir diém 1 dén
diém 6, trong d6 tAm cach nhiét (5) dugc 1am bing mdt hay nhiéu 16p duoc dén

lai v61 nhau.

8. Bo trao ddi dia nhiét theo diém bét ky trong sb cac diém tir diém 1 dén
diém 7, trong d6 céc chét nhdi & dang 16ng sét c6 thé dugc sir dung thay cho 16p
d4t thong thudng bén trong 15 khoan dé ting d6 két dinh va dic tinh tiép xic vé6i
tAm céach nhiét (5) cling nhu gifta dng trao dbi dia nhiét (4) va méi trudng dat xung
quanh.

9. B trao ddi dia nhiét theo diém bat ky trong sb cac diém tir diém 1 dén
diém 8, trong do tAm cach nhiét dugc dat gilra cac bo trao ddi dia nhiét v6i nhau
trong trudng hop co6 nhiéu hon mét bo trao dbi dia nhiét dugc st dung.

10. B trao ddi dia nhiét theo diém bét ky trong sb céc diém tir diém 1 dén
diém 9, trong d6 bo trao ddi nhiét duoc dit trong ving dat khé hodc khong chira

qua nhiéu nudc.

12
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