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Tom tét - Bai bao trinh bay két qua nghién ctru thwe nghiém bom
nhiét cdp nwéc néng (HPHW) sir dung méi chét lanh méi R32 &
diéu kién khi hau tp. H5 Chi Minh (HCM). Hé théng HPHW duwoc
I&p dat tai Treong Dai hoc Sw pham Ky thuét Tp.HCM. Hé théng
nay c6 cong suat may nén 1a 1 Hp, st» dung mbi chét lanh mé&i R32,
nhiét do nwdc nong yéu cdu la 50°C. Anh huong cla diéu kién khi
hau Tp.HCM dén hé s& COP va cac théng sb nhw &p suét ngung
tu, ap suét bay hoi v.v dwgc nghién cteu danh gia. Cac thi nghiém
dwoc thyc hién & nhiét do moéi truong thay ddi tir 29°C dén 34°C,
nhiét do nwéc cdp qua dan néng thay ddi tir 23°C dén 35°C, Iwu
lwgng nwéc cap qua dan néng thay déi tir 2 lit/phat dén 3,2 lit/pht.
Két qua thuc nghiém cho thdy, lvu lwong nuéc I6n nhat qua dan
néng dap (rng nhiét dd nwéc ndng yéu cau 50°C dwoc xac dinh la
2,3 lit/phat (rng véi may nén co cong suét la 1 Hp, hé sb COP cla
bom nhiét dat dwoc trong khodng tir 4,12 dén 4,62.

Tir khéa - H s6 COP; bom nhiét; nwéc néng; moi chat lanh R32;
dieu kién khi hau

1. Pit van dé
Hién nay, nudc nong cho sinh hoat va cong nghiép
duoc san xuit v6i nhiéu phuong phap khac nhau nhu dién
tr, nang lwong mit troi, nang luong mat troi két hop bom
nhiét va bom nhiét thuan tay. Trong d6, phuong phap sir
dung bom nhiét dé gia nhiét nudc nong 1a mot trong cac
phuong phép thu hit dugc sy quan tim kha nhiéu tir cac
nha khoa hoc. Nhuyt va Thai [1], dd nghién ctu tan dung
ngudn nhiét thai tir nude lam mat binh ngung cta hé thong
didu hoa khong khi trung tdm water chiller dé nang cao hé
s6 COP cua bom nhiét cAp nude nong sir dung moi chit
lanh R22. Ju va cdng su [2], nghién ctru thuc nghiém danh
gi4 hiéu qua ciia hé thdng bom nhiét cip nuéc nong cho ho
gia dinh ding hdn hop moi chat R744/R290 nhim thay thé
cho méi chat R22. Lee va cong sy [3], trinh bay nghién ctru
tinh chit nhiét dong cuia moi chét lanh R32/R152a cho hé
thong bom nhiét nuéc. Nghién ctru da xac dinh ti 1& 36%
R32 - 64% R152a la ti 1¢ hdn hop moi chat khong chay va
hé s6 COP cua hé théng bom nhiét nay cao hon 15,8% so
v6i hé thdng sir dung moi chat R22. Sy anh hudng tinh chét
nhiét dong ciia mdi chat lanh R744 va R410A dbi voi hé sb
COP ctia bom nhiét cip nudc nong ciing dugce Jin va cong
w [4] nghién cGu danh gia. HOn hop méi chit méi
R32/R1234ze ding cho bom nhiét cip nudc ndng ciing
duogc nghién ctru danh gia so sanh hé sé COP & diéu kién
thoi tiét Nhat Ban [5]. Xu va cong su [6], dd nghién ciru hé
thong bom nhiét sir dung moi chat R32, bai béo cho thay
hi€u qua nhiét ciia hé théng EVI st dung moi chat R32 cao
hon so véi hé thong mot cap tir 3 — 9%. An [7] da nghién
ctru ché tao bom nhiét dun nudc néng gia dung sir dung
mdi chat R404A va két qua cho thiy hé¢ thong bom nhiét
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ranges from 2 I/min to 3.2 I/min. The experimental results show that the
maximum water flow rate through the condenser of heat pump to meet the
required hot water temperature of 50°C is defined as 2.3 liters/minute for
compressor with a capacity of 1 Hp, the value of the COP of hot water heat
pump using new refrigerant R32 obtained ranges from 4.12 to 4.62.

Key words - coefficient of performance; heat pump; hot water;
refrigerant R32; climated condition

¢6 kha ning cung cap 50 lit nuéc nong véi dién ning tiéu
thu 12 0,272 kWh cho 1 kWh nhiét 1am néng nudc, bang
khoang 27% dién nang tiéu thu cua cac thiét bi san xudt
nude néng bang dién tré co ciing cong sut. Ngoai ra, hién
nay bom nhiét dan dung st dung méi chét lanh R410A,
cong sudt may nén 1 Hp, nhiét d6 nudc nong dao dong tir
55°C dén 60°C, hé s6 COP trong khoang 4,0 dén 4,2 ciing
duoc nhidu cong ty trong nude cung cap [8, 9].

Mic di, da c6 nhiéu nghién ctru v& bom nhiét cp nudc
noéng, tuy nhién viéc nghién ctru str dung cac loai moi chat
lanh méi than thién v6i moi trudng nham nang cao hi¢u
qua str dung nang luong dbi véi bom nhiét cap nudc nong
1a rat can thiét. Bai bao trinh bay mot s6 két qua bude dau
nghién ctru thue nghiém bom nhiét cAp nude nong st dung
moi chét lanh mé&i R32 & diéu kién khi hau Thanh phd Ho
Chi Minh, tir d6 c6 thé tmg dung rong rii trong linh vuc
cép nudce néng cho khu vuc phia Nam Viét Nam.

2. Co sé 1y thuyét

Phia nu6c nong (ngung tu) 6 nhiét do nude vao ban dau
tanv 12 29°C, nhiét do nudce nong ra theo yéu cau 50°C, dung
tich binh chira nuéc néng 1a 75 lit, cong suat may nén la 1Hp,
str dung moi chat lanh R32. O phia dan bay hoi (dan trao doi
nhiét giod), khong khi vao co nhiét do theo nhiét do moi
truong, nhiét do khong khi ra khoi dan bay hoi la 24°C.

Chon chu trinh: chu trinh qua lanh, qua nhiét véi d¢ qua nhiét,
qua lanh 1a SK. Theo cac tai li¢u [10] va [11], co thé tinh céc dai
lugng dac trung cho chu trinh dya trén cac cong thirc sau day:

Ning suét lanh riéng ctia chu trinh:

4o = he — hs, (kJ/kg) (1)
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Ning suit nhiét ngung tu riéng:

Qi = hy = hy , (KI/kg) )
Cdng nén riéng:
l'=hy = hy, (kI/kg) @)

Ning suét dan lanh:

Y
Qo zm-qozTu-QkaW (4)

O day hé sb cap A va thé tich hiit ly thuyét Vy; duoc tinh
dya vao diéu kién may nén cong suat 1Hp ctia may diéu
hoakhdng khi RAC (RoomAirconditioner) ¢ ché do lam viéc
tiéu chudn cta moi chat lanh R32 va dugc tinh theo cong
thirc bén dudi va két qua ghi trong Bang 1:

AV =v;.m (5)
Heé s cap A:
i po—Apo_C(prpkApopo] T (6)
Bo Po T,

Ning sut nhiét thiét bi ngung tu:
Qr = m.qy , kW (7
Nhiét d6 ngung tu tx va bay hoi t, dugc tinh toan nhu sau:
tk = tanr + Atmin, °C
Atmin ’ °C
Trong d6: tonr: 1a nhiét d6 nudc nong sau khi gia nhiét
va ra khoi dan nong, tkw = tk— SK: 13 nhiét d6 khong khi
Vao, tue: 1a nhiét do khong khi ra khoi dan lanh. Chon
Atmin 12 hiéu nhiét d6 t6i thi€u cta thict bi trao doi nhiét bay
hoi (chon 5K) va ngung tu (chon 8K), & ddy do qua lanh
chon 8K 1a do nhiét @6 nude vao dan nong 1a nude thuy cuc
c6 nhiét d0 dao dong xoay quanh gia tri 29°C. Vay
tc=55°C, to=19°C, tq = 4= 47°C, tqn = t; = 24°C. Thong s0
cac diém nut chu trinh dugc thé hién trong Bang 1.
Bing1. Thong sé c&c diém nlt ciia chu trinh bom nhiét

to = tikr —

bidm Nhiét o Ap sudt |Enthalpy| Thé tich | Hg s§ | Thé tich
! t(°C) | p (bar) |h (kI/kg)|v (m¥Kkg)| A | Vie(m¥s)
6 19 14,34 | 516,83
1 24 14,34 | 523,50 | 0,02625 |0,8482|5.532.10*
2 85 35,2 | 559,64
3 55 35.2 309,46
4 a7 35.2 290,55
Igp (bar)
Atql ’//,, —
1 \
P 413 K “ 2
/ &
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Po / 5 to 6 /1 i
0 A 7NERN
4 Jv’//\/ﬁﬁ

h( kJ/kg)
Hinh 1. P thi Ig p-h ciia chu trinh bom nhiét
Dién tich trao d6i nhiét cua dan néng duogc tinh nhu sau:

Fi = %, m? ®

kiAtep’

Trong d6: Qk: ning suit nhiét cia dan néng, Wi,
Kk: hé so truyén nhiét, W/m?K;; Fi: dién tich bé mit trao doi
nhiét, m?; Aty: hiéu nhiét d6 trung binh logarit, K.

Dién tich trao ddi nhiét ctia dan bay hoi dugc tinh nhu sau:

__ 2
FO - koAttp ,m (9)

~ Trong do6: Qo(kW) la nang suat lanh, Ko(W/m2) 1 hé
sO truyén nhiét cia dan bay hoi. Trong nghién ctru nay, dan
bay hoi guqc tinh toan thiét k€, sau do chon dan bay’ hUj
che tao san, co di¢n tich trao doi nhi¢t phu hop véi thict ke
dé de thuvong mai sau nay.

Nhiét lugng can thiét dé gia nhiét cho nude:

an ancpx (tnnr - tnnv) (10)

Trong d6: Gn 12 Iuu lugng khéi lugng ciia nude qua dan
nong, kg/s; Cp 1a nhiét dung riéng ctua nude, J/(kgK);
thnr 12 n}liét do nuc’yq ra khoi dan néng, °C; tyn 1a nhiét do
nudc cap vao ban dau, °C.

Hé sb COP cua bom nhiét cap nudc nong la ty sO gitra
nang lugng nhiét truyén cho nude va tong dién nang tiéu
thu cho may nén (Pe) va dugc tinh nhu sau:

cop =%,

e

(11)

3. Thiét 1ap hé thong thi nghiém
3.1. Mé ti hé théng thi nghiém

Heé thong thi nghiém bom nhiét cap nudc ndng st dung
moi chit lanh R32 cung cip nudc ndng sinh hoat véi nhiét
d6 nudc nong dat yéu clu 12 50°C dwge md ta nhu Hinh 2.
Hé thdng sir dung may nén cong suat 1 Hp, méi chat lanh 1a
R32. Dan bay hoi ctia hé théng bom nhiét duoc chon tir dan
lanh hé théng diéu hoa khong khi RAC (Room Air
Conditioner) tiéu chuan. Dan néng cua hé thong bom nhlet
v6i nhiém vy gia nhiét nude nong, dugc chon 1a 6 ong xoan
bang dong va duoc 16ng vao trong duong dng din nudc cp.
Hé thong dugc trang bi thém 1 bom nud6c co thé diéu chinh
luu lwong nudce cap va cap nudc lién tuc cho hé théng. Cac
duong 6ng dan moi chat dugc boc cach nhiét day 10mm dé
giam t6n that nhiét duong éng. Dan bay hoi (dan lanh) c6
nhiém vy thu nhiét tir khong khi méi truong.
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Hinh 2. So d6 nguyén Iy hé thong bom nhiét dun nuée néng
Heé théng duogc trang bi van phao dé dung h¢ théng khi
lwong nude trong bdn chira nude nong da da 75 lit. Ro le ap
sudt cao lép trong hé théng nhim bao vé hé théng khi cé su
¢b 4p suét cao. Bom nudc cip co thé diéu chinh luu luong
nudc cip vao thong qua bd diéu chinh luu lwong. Hé thong
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thi nghiém thuc té bom nhiét cip nuéc nong nhu Hinh 3.

Hinh 3. Hé théng bom nhiét cap nirde néng

3.2. Phwong phap thi nghi¢m

Céc thong sb can ghi nhén trong qué trinh do dac bao
gém: nhiét d6 nudc cép vao, nhiét d nudc nong sau khi
duogc gia nhiét, nhiét d6 moi truong duge do béng 3 cam
bién nhiét do cua bo diéu khién Ewelly (d6 chinh xéc
+0,5°C) dat ¢ vi tr dau vao ciia bom nude (trude khi vao
thiét bi gia nhiét) va dau ra cta thiét bi gia nhiét; hai ddng
hd do ap suat HT60-30BS (cap chinh xac: 2) dugc gén vao
dau hat va dau day may nén dé xac dinh ap sudt ngung tu
Pk va ap sut bay hoi P, clia hé thdng bom nhiét. Ngoai ra,
¢6 1 cam bién nhiét do cta bo diéu khién Ewelly (d6 chinh
xé&c: +0,5°C) dé xac dinh nhiét do cua méi truong. Luu
luong nudce cap co thé thay ddi duoc nhd bo diéu chinh luu
luong va dugce do bai luu luong ké LZM-15Z (d0 chinh
X4C +2%). Dién nang tiéu thu cta thiét bi (may nén) duoc
do bang ddng hd do dién PZEM-061 (d6 chinh x4c +1%)
Wh dé x4c dinh cong suét tiéu thyu dién cua hé théng.

Dé xac dinh COP cua hé théng, cac gia tri do dugc thu
thap thuong xuyén sau mdi khoang thoi gian 1a 5 phut. Khi
thuc hién thi nghiém, bom nuéc cip tién hanh bom nude
vao bo trao ddi nhiét (dan néng), quat dan lanh hoat dong,
sau 3 phiit may nén bét diu 1am viéc. Tién hanh 13y cac gia
tri nhiét do, ap suét, luu luong, dién nang tiéu thy & ting
thoi diém cach nhau 5 phut cho dén khi nu6c néng trong
bon dat 75 lit thi van phao ngét hé théng bom nhiét, tién
hanh xa nudc trong bon, tiép tuc thi nghiém. Cac s6 liéu do
duogc tur thi nghiém dugc luu vao file excel dé thuc hién
tinh toan phén tich va danh gia.

4. Két qua nghién ctru va ban luin

Hinh 4a cho thdy, khi luu lugng nuéc cp ting tir
2 lit/phut 1én 2,3 lit/phut thi hé s COP tang tir 4,25 1én
4,5, trong khi nhiét d6 nuéc néng sau dan nong giam tir
53°C xudng dén 50°C. Khi luu lugng nude nong tiép tuc tang
tir 2,3 1én dén 3,2 lit/phut thi hé s6 COP tiép tuc tang Ién dén
5,31 trong khi nudc néng ra khoi dan ngung tiép tuc giam
dén 45°C. Diéu ndy c6 thé giai thich rang, do su ting luu
luong nudc cap qua dan nong da lam tang qua trinh nha nhiét
clia mdi chat cho nude nén cong cép cho mdy nén giam do
nhi¢t d6 ngung tu cua moi chat giam xudng, dong thoi ap
suat ngung tu cing giam theo, trong khi ap suat bay hoi gan
nhu tuyén tinh (Hinh 4b). Chi tiét cac thong s0 nhur 4p suét
bay hoi Py, ap sudt ngung tu Py va h¢ s6 COP ctia bom nhiét
dwoc thé hién trong Bang 2.

Bing 2. Anh huong ciia luu luong nucc cdp vao dan nong dén
Pk, Po va hé so COP ciia bom nhiét

Luu lugng(lit/phut) 2 2,3 2,6 2,9 3,2
Heé s6 COP 429 | 455 | 4,72 | 512 | 533
Ap suét ngung tu Px (bar)| 30,42 |28,86| 27,5 |2576| 25,1
Ap sut bay hoi Po (bar)| 12,88 |12,72| 12,6 | 12,52 | 12,6
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Hinh 5. Anh huong ciia nhiét dg moi trieong dén
hé so COP cua bom nhiét
Hinh 5 thé hién sy anh hudng ctia nhiét 46 moi truong dén
hé s6 COP ctia bom nhiét. O thi nghiém nay, luu lugng nude
qua dan néng duge chon 1a 2,3 lit/phit va nhiét do nudc ndng
vao dan nong la 29°C, khi nhiét d méi truong tang tir 29°C
dén 34°C thi hé s6 COP cuia bom nhiét tang tir 4,03 dén 4,61.
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Diéu nay la do khi nhiét 6 moi truong tang, lwong nhiét nhan
dugc tai dan bay hoi ting dan dén nhiét lugng nha cho nudc
can 1am néng tai thiét bi ngung tu tang, nén rit ngan dugc thoi
gian hoat dong cta h¢ théng nén hé s6 COP tang.
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23 26 29 .32 35

Nhiét do nwéc ban dau, °C
Hinh 6. dnh hudng ciia nhiét do nucée cdp ban dau dén
hé so COP cuia bom nhiét

Hinh 6 cho théy, su anh hudng cua nhiét d¢ nudc ca?ip
ban dau dén hé sé COP cia bom nhiét. Thi nghiém dugc
thye hién véi luu lugng nude qua dan nong la 2,3 lit /phat
va nhiét d¢ moéi troeong 1a 33°C, khi nhiét 46 nudc cép ban
dau tang dan tir 23°C dén 35°C thi hé s6 COP ctia bom nhiét
clng giam dan tir 4,7 dén 4,15. Diéu nay co thé giai thich
rang, do sy ting nhiét d6 cua nudc cap ban dau vao dan
ngung tu nén qua trinh nha nhiét cua moi chat cho nudc
can gia nhiét cham dan, nhiét do ‘ngung tu tang, cong nén
tang tir 6 dan téi COP ciia hé thong giam déan.

5

4.8
4.6
4.4

4.2

Hé s6 COP
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Nhiét 4 méi truong, °C
Hinh 7. Su thay doi hé 56 COP ciia hé thong bom nhiét &
cde nhiét d¢ nude cap vio dan nong khdc nhau trong
diéu kién nhiét dp moi truong thay asi

Hinh 7, thé hién sy thay ddi hé s6 COP cua bom nhiét
khi nhiét d6 nuée cip ban diu vao dan néng thay dbi. Thi
nghiém dugc thyc hién véi luu luong 2,3 lit/phut, nhiét o
nuée cip ban dau vao dan nong thay déi tir 23°C dén 35°C
va nhiét 6 moi truong thay doi tang tir 29°C dén 34°C tung
{mg cho mét gi tri nudc cap ban dau. Két qua thi nghiém
cho thay, khi nhiét d6 nuéc cip ban dau vao dan néng ting
tlr 23°C dén 35°C thi hé s6 COP ciia bom nhiét giam tuong
{mg tai mdi gi4 tri nhiét d6 méi trudong. Picu nay co thé giai
thich rang, do sy ting nhiét do ctia nudc cap ban dau vao

dan ngung tu nén qua trinh nha nhiét ciia moi chét cho nuéc
can gia nhiét cham dan, nhiét do ngung tu tang, cong nén
tang tir d6 dan t6i COP cuia hé thong giam dan. Bén canh
d6, khi nhiét d0 nudce cép ban dau tang néu nhiét 46 mai
truong tang thi hé sé COP sé tang theo. O diéu kién khi hau
Tp.HCM ciling nhu khu vuc phia nam Viét Nam nhiét 4o
nude cap ban dau (nudc thiy cuc khoang 29°C va nhiét do
moi truong dao dong trong khoang 29°C dén 34°C) thi hé
s COP dat dugc d6i voi bom nhiét cap nude nong st dung
moi chat R32 1a tir 4,12 dén 4,62.

5. Két ludn

Qua két qua nghié’n ctru hé thong bom‘nhiét cap nudc
néng st dung mai chat lanh méi R32 ¢ diéu kién khi hau
Tp.HCM co the thay:

- D61 v6i diéu kién khi hau Tp.HCM ciing nhu khu vire
phia nam Viét Nam khi sir dung bom nhiét cap nu6c nong
dung mo6i chat R32 véi nhiét d nude néng yéu cau 50°C thi
ap suat ngung tu Px nam trong khoang tir 25 bar dén 30 bar
va ap suat bay hoi P, nam trong khoang ttr 12 bar dén 13 bar.

- Luu lugng nuée qua dan nong cira bom nhiét la 2,3 lit/phat
dé nhiét d6 nudce ra khdi dan nong dat 50°C nhur yéu cau.

~ - H¢ s6 COP cua bom nhiét sir dung moi chat R32 dé
cap nude nong ¢ dicu kién khi hdu Tp.HCM ciing nhu khu
vuc phia nam dao dong trong pham vi tir 4,12 dén 4,62.

Loi cam on: Téc gia xin chan thélnh~cém on Truong Pai
hoc Su pham K§ thuat Tp.HCM da ho trg kinh phi dé thuc
hién nghién ctru nay.
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