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Tém tat - Bai bao trinh bay két qua nghién ciru thu hoi nhigt thai nude
lam mat binh ngwng hé thong diéu hoa khong khi (PHKK) water chiller
nhdm nang cao hé s6 COP ctia bom nhiét cp nuwoc nong. Hai bom
nhiét cap nwdc ndng, mét bom nhiét str dung nguon nhiét tr khong
khi (ATW) va bom nhiét con lai s& dung ngudn nhiét thai tlr nwéc lam
mét binh ngwng clia hé théng DHKK trung tam water chiller WTW)
duwoc Iap dat tai Trwong Dai hoc Sw pham Ky thuét Tp. HCM dé danh
gia hé s COP clia hai bom nhiét cdp nwéc néng nay. Hai bom nhiét
c6 cong suét may nén la 1 HP, lwgng nuGc nong trong binh tich trir Ia
160 lit va nhiét d6 nwéc ndng yéu cau la 50°C. Két qua nghién ctru cho
thay, hé s6 COP clia bom nhiét WTW dao dong trong khoang 5,7 dén
6,7 trong khi clia bom nhigt ATW th&p hon va dao dong trong khoang
2,5 dén 3,2. Bén canh d6, &nh hwéng clia cac thong $O nhw nhiét doi
moi trwdng, nhiét do va lwu lwong nudc thai dén hé sb COP clia bom
nhiét cling dwoc phan tich.

T khoa - Hé sb COP; nwéc 1am mat; nwdc ndng; bom nhiét; diéu
hoa khong khi

1. Pit van dé

Trong nhimg ndm gan day, tbc do phat trién du lich ting
nhanh nén nhu cau vé xay dung céc khu nha hang, nghi
dudng, khach san tang lén dan dén nhu cau vé& nudc nong
cung cap cho khu vire nay rat 16n. Hién nay, nudc nong cung
cép cho cac khu vuc nay chu yéu sir dung nguon gia nhiét la
dién trd hodc bom nhiét, tuy nhién cac thiét bi nay van tiéu
tén ngudn dién nang rat 16n, do d6 c6 nhidu nghién ctru ctia
céc nha khoa hoc trén thé gidi va trong nuée nhdm nang cao
hiéu qué st dung nang lugng cia cac hé théng nay.

Theo Ito va céc cong su [1], da nghién ctru ly thuyet va
thye nghiém hé thong bom nhiét cap nudc nong két hop
ning lugng mit troi ldm ngudn gia nhiét cho dan bay hoi
dé nang cao hé s COP clia bom nhiét vao muia dong. Két
qua nghién curu cho théy, hé s6 COP dat dugc khoang 5,3
khi nhiét ¢6 méi truong I1a 8°C. Xu Guoying va cac cong
su [2], trinh bay nghién ciru mod phong sé vé bom nhiét véi
dan bay hoi kiéu u6n xoén c6 canh két hop ning lwvong mit
troi. Hé thdng bom nhiét sir dung ngudn nhiét tir nude nong
sau khi tim cho dan bay hoi dé nang cao hé s6 COP ciing
dugc Wei Chena va cac cong su [3] phén tich va danh gia.
Két qua nghién ctu cho thay, hé s COP tbi wu cia hé
thdng dat 4,97, tuong (mg v6i nhiét do ngung tu 1a 51,5°C
vanhiét bay hoi la 11,68°C. Sadasuke va Naokatsu [4]phan
tich va danh gia ly thuyét va thuc nghiém hé thong bom
nhiét cap nudc nong s dung nguén nhiét kép nude va
khong khi cho dan bay hoi. Tac gia két luan rang, hé thong
khi hoat dong & ché do nguén nhiét kép c6 hé s6 COP cao
hon so v&i hé thong khi hoat dong & ché d6 ngudn nhiét

Abstract - This paper presents the study results of the waste heat
recovery of condenser cooling water of the chilled water air conditioning
system to improve the coefficient of performance (COP) of the heat pump
hot water heater. Two heat pump hot water heaters: one heat pump using
the heat source from environment ATW: air to water) and the other using
the heat source from the condenser cooling water of the the chilled water
air conditioning system (WTW: water to water), are installed at Ho Chi
Minh City University of Technology and Education to evaluate their COP.
Both heat pump hot water heaters are designed with such parameters as
the compressor capacity of 1 HP, the hot water storage tank of 160 liters
and the required hot warer temperature of 50°C. The experimental results
show that the COP of the heat pump WTW fluctuates between 5.7 to 6.7
while the COP of heat pump ATW is much lower and fluctuates between
2.5t0 3.2 in all experiment days. In addition, the effect of the parameters
such as embient temperature, temperature and water flow rate on the
COP of the heat pump WTW are also analyzed.

Key words - Coefficient Of Performance; cooling water; hot water;
heat pump; air conditioning

riéng 1¢ cho dan bay hoi. Yusuf va Bedri [5] da nghién ctru
tan dung ngudn nudc néng dia nhiét cé nhiét d6 35°C luu
thong qua dan bay hoi dé nang cao hé s6 COP ciia bom
nhiét cap nudc néng dé suoi am o didu kién thoi tiét moa
dong. Két qua nghién ctru cho thay hé s6 COP bom nhiét
cép nudc noéng dat 2,8 & nhiét d6 nudc noéng sudi am 1a
45°C. Nghién ctru thu hdi nhiét thai tir ngudn nhiét thai cua
cac hé thong nhiét hay hé théng didu hoa khong khi dé nang
cao hiéu suat ciia bom nhiét cp nudc nong ciing duoc phan
tich va danh gia boi Oguzahan va cac cong su [6]. Dong
[7] nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém kha ning sir dung
bom nhiét dé gia nhiét nudc néng trong pham vi nhiét do
Iir 35°C dén 41°C. Tac gia két luan rang, sir dung bom nhiét
aé gia nhiét nudc €0 hiéu qua cao hon so v6i phuong phap
truyen thong dung dién tr¢ dé gia nhiét nuéc néng. He
thong bom nhiét cdp nudc nong cing dugc phan tich va
danh gia boi An [8]. Két qua cho thdy, dé gia nhiét nudc
néng c6 dung tich 50 lit voi nhiét do ban dau 34,2°C dén
nhiét do 44,7°C mat khoang 30 phut, hé sé COP cua bom
nhiét dat duoc twong ung la 3,25. Man va Vinh [9] trinh
bay nghién ciru thuc nghiém hé thdng bom nhiét dé gia
nhiét 20 lit nude néng tir 26°C 1én dén 42°C khoang 60 dén
65 phut. Tac gia két ludn, dién ning tiéu thu khi gia nhiét
nudc néng bang bom nhiét tiét kiém hon 50% so voi gia
nhiét bé“mg dién tré. Hé théng bom nhiét nudc ndng sur dung
tac moi chét lanh 1a R22, hoat dong & diéu kién Viét Nam
cling duoc danh gia boi Vinh va Trung [10]. Cac tac gia da
két luan, h¢ s6 COP cta bom nhiét dat 3,3 dén 3,8 & moi
truong trong nha ¢ nhiét do 1a 22°C va do6 am 60%, tiét
kiém duoc 65% dén 70% nang lugng ti€u thu so véi binh



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE BAI HOC BA NANG, VOL. 17, NO. 5, 2019 11

gia nhiét nuéc nong bang dién tro.

Mic du, dd c6 nhidu nghién ciru trong va ngoai nudc vé
bom nhiét cap nudc nong, tuy nhién chua cé nghién ciru cu
thé vé bom nhiét thu hdi nhiét thai hé thong diéu hoa khong
khi(PHKK) trung tdm water chiller giai nhiét nuge. Do
vay, bai b4o nay nghién ciru thu hdi nhiét thai cta hé théng
diéu hoa khong khi trung tim water chiller nham nang cao
hé s6 COP ciia bom nhiét cip nudc nong déting hidu qua
sir dung ning lwong cua cac hé théng nay.

2. Co sé' Iy thuyét
2.1. Tinh todn thiét ké hé thong bom nhiét cip nwéc néng

Céc thong sé tinh toén, thiét ké cho hé thdng bom nhiét
cap nudc nong duge tinh toan nhu sau:

Ning suét lanh riéng cua chu trinh:

o = h1, = hy, (kJ/kg) 1)

Ning sudt nhiét ngung tu riéng:

qrx = hy — hs, (k/kg) )
Cdng nén riéng:

l'=h; = hy, (kI/kg) ®)
Ning suét dan lanh:

A
Qo =m.q, = ﬂ Qo) KW 4

Ning suét nhiét thiét bj ngung tu:
Qk = M. qi, kW ©)

Dién tich trao d6i nhiét cua thiét bi ngung tu dugc tinh
nhu sau:

F,=—%_ m? (6)

kyAtep’

Trong d6: Qu(kW) 1 nhiét luong truyén cho nudc cua
dan ngung tu, kx(W/m?k) 1a hé s6 truyén nhiét cia thiét b
ngung tu, Aty(K) 12 do chénh nhiét d6 trung binh logarit.

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

F,=—%_ m? (7)

ko Attp
~ Trong d6: Qo(KW) Ia niing suét lanh, ke(W/m?k) 12 hé
sO truyén nhiét cia dan bay hoi.
Nhiét lugng can thiét dé gia nhiét cho nudc:

Qaun = M. Cp (tnn = tpa) kJ (8)
7= Qdun , glay (9)

Trong do: M(kg) 1a lvgng nudce can gia nhiét, Cp(J/kgK)
1a nhiét dung riéng cua nudc, ta(°C) va tan(°C) 1a nhiét do
nudc ban dau va nhiét do nudc noéng sau khi gia nhiét,
t(gidy) 1a thoi gian gia nhiét nude tir tya(°C) dén tan(°C).

Hé¢ s6 COP cua bom nhiét cap nu6e nong la ty s0 giita
nang lugng nhiét truyén cho nudc va tong dién nang tiéu
thu cho may nén (Pe) va dugc tinh nhu sau:

cop =%,
P

e

(10)

1=P4

At

3]

n
Hinh 1. D6 thi Igp-h ciia chu trinh bom nhiét

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

Trong nghién ctru nay, hai bom nhiét cip nudc nong co
céc thong so thiét ké giong nhau, trong d6 mot bom nhiét
str dung ngudn nhiét tir khéng khi (ATW) nhu Hinh 2 va
mot bom nhiét st dung ngudn nhiét thai (nude 1am mat
binh ngung) cua hé théng diéu hoa khéng khi trung
tam(WTW) nhu Hinh 3 dugc thiét ké, ché tao va lp dat tai
xudng Nhiét - Pién Lanh, Truong Pai hoc Su pham K¥
thuat Tp.HCM dé so sanh va danh gia hé sé6 COP ciia bom
nhiét ATW va WTW. Cac thong sb thiét ké ciia bom nhiét
ATW va WTW nhu sau: thé tich binh chtra nuéc néng cia
bom nhiét 1a 160 lit, dwong kinh 1a 0,45m, chiéu cao 1 1m,
dé giam ton that nhiét binh chira duoc boc canh nhiét bang
bong thuy tinh day 30mm, nudc vao binh chira nudc nong
la nude thuy cuc ra khoi binh chira nude nong 14 50°C, sir
dung moi chit lanh R22, cong suat may nén 1a 1 Hp.

Bihocaoip
Birghthip

Hinh 2. Hé théng bom nhiét cap nude néng ATW

Nguyén 1y hoat dong cua bom nhiét cip nudc nong
ATW nhu Hinh 2: khi hoat dong, hoi moi chit lanh ra &
thlet bi bay hoi c6 nhiét 4o thap va ap suit thap duoc hut
vé may nén va nén Ién p suit cao, nhiét do cao roi di vao
thiét bi ngung tu tai binh nréc nong, hoi qua nhiét moi chét
ngung tu thanh 16ng va nha nhiét cho nudc sau do long cao
ap duoc tiét luu xudng ap suat thap vao thiét bi bay hoi. O
thiét bi bay hoi, hoi m6i chét thu nhiét ctia khong khi moi
truong va dugce hit vé két thuc chu trinh. Sau khoang thoi
gian hoat dong 60 dén 80 phut thi nhiét d6 nudc ndng trong
binh chtra dat 50°C, bo diéu khién nhiét d6 ngimg cap dién
cho may nén. Hé thdng ding hoat dong, nudc ndng ra s&
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cap cho cac ho tiéu thu.
Nguyén ly hoat dong ctia bom nhiét cip nudc nong
WTW nhu Hinh 3: khi hoat dong, hoi méi chat lanh & thiét
bi bay hoi tai binh nuéc thai c6 nhiét do thap va ap suat thap
duoc may hat v& va nén 1én ap suét cao, nhiét d6 cao roi dy
vio thiét bj ngung tu tai binh nudc nong, hoi qua nhiét moi
chit ngung tu thanh long va nha nhiét cho nude can lam
néng sau d6 1ong cao ap dugc tiét luu xudng ap suit thap vao
thiét bi bay hoi. Tai binh nuéc thai (Hinh 3) nu6c giai nhiét
sau khi ra khoi binh ngung dugc trich mét phan dua qua binh
nudc thai nha nhiét cho méi chét lanh trong dan bay hoi ciia
bom nhiét rdi di dén thap giai nhiét, moi chét lanh¢ trang
thai bao hoa am thu nhiét ctia nudc giai nhiét cua hé thong
water chiller bay hoi dugc hut vé may nén két thic vong tuan
hoan méi chat lanh. Luu luong nude giai nhiét vao binh nude
thai cta hé thng bom nhiét dugc diéu chinh boi van tay va
Iwu luong duoc do boi dong hd do luu lwong SENSUS.Sau
khoang thoi gian hoat dong 45 dén 55 phit thi nhiét do trong
binh nu6c néng dat 50°C, bo diéu khién nhiét d6 ngimg cap
dién cho may nén. Hé théng dimg hoat dong, nudc nong ra

sé cép cho cac ho tiéu thu.
<+l e——
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Hinh 3. Hé thong thi nghiém bom nhiét cap nude nong WTW

3.2. Phwong phdp thi nghi¢m

Thoi gian thyc nghiém thu thap dit liéu thi nghiém dugc
thyc hién tir 7h30 phut dén 16h40 phut cho tt ca cac ngay,
céc thong so thuc nghiém trong céac lan do tir hai hé thong
bom nhiét cap nuéc nong ATW va WTW nhur sau: nudc
ban dau trong binh chira nudc nong 1a nuée thuy cuc o
nhiét d¢ giéng nhau, nhiét d6 nudc noéng yéu cau sau khi
gia nhiét la 50°C, nhiét do nudc thai (nudc lam mat binh
ngung cua hé théng water chiller) vao thiét bi bay hoi dao
dong tir 33°C dén 37°C, nhiét do nudce thai ra thiét bj bay
hoi dao dong tir 30°C dén 33°C. O thi nghiém nay, luu
lwong nudc thai vao binh nudc thai chira thiét bi bay hoi
bang luu luong nude ra va dao dong tir 14,4 lit/phat dén
33,8 lit/phit. Thong s6 nhiét d6 duge do bang cam bién
nhiét 6 Ewelly-EW va DT8016H (d6 chinh xac +0,5°C),
dién ning tiéu thu (kWh) dugc do bang ddng hd dién mot
pha EMIC (d¢ chinh x4c +0,5°C), ap suat ngung tu (bar) va
ap suét bay hoi (bar) dugc do bang ap ké c6 do chinh xac
+ 2PSI, luu lugng nudc thai (nudc lam mat binh ngung)

dugc do bang dong hd luu lugng SENSUS (dd chinh xac
+29%). Cac thong s6 do duge ghi 5 phit mot lan, cac s lidu
dugc thong ké bang phin mém excel dugc dung dé tinh
toan va danh gia két qua thi nghiém.

4. Két qua nghién ciru va danh gia
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Hinh 4. Sy thay doi ciia dp sudt bay hoi, dp sudt ngung ty va
nhiét do nwoc néng theo thoi gian ngdy 12/11/2016 cua bom nhiét
WTW va bom nhiét ATW khi thi nghiém cung mét thoi diém

Hinh 4 thé hién mdi quan hé giira cua 4p suat bay hoi, ap
suat ngung tu va nhiét d6 nudc nong theo thoi gian ngay cua
bom nhié¢t WTW va bom nhiét ATW khi thi nghiém cung
mot thoi diém cia mot mé thi nghiém. Qua thuc nghiém dbi
v6i mot mé thi nghi€ém nhiét ¢ nudc trong binh nudc ndong
tir 29°C dén 50°C cho thay, ddi voi bom nhiét WTW thi ap
suat ngung tu Pywrw tang tir 17,3 bar dén 21,8 bar va 4p suét
bay hoi Powrw ting nhe tir 5,3 bar dén 6,2 bar trong khi bom
nhiét ATW thi ap suit ngung tu Pxatw ting tir 14,4 dén 21,9
bar va ap suat bay hoi Poatw ting tir 4,7 bar dén 5,8 bar. Thoi
gian dé nhiét d6 nuéc Twrw trong binh nudce néng ciia bom
nhi¢t WTW ting tir nhiét o ban dau 29°C dén 50°C la 44
phut trong khi nhiét d6 nudc Tarw ciia bom nhiét ATW la
70 phiit. Biéu d6 cho thiy, khi tan dung ngudn nhiét tir nude
thai 1am mat binh ngung cta hé thong PHKK trung tim
water chiller cho dan bay hoi bom nhiét WTW c6 thé nang
cao dugc ap suat bay hoi cua hé thong nay, tir d6 rit ngén
dugc thoi gian dun ndng nude va ning cao duge hé s COP
cua bom nhiét WTW.
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=@ Nhi¢t d6 nudc nong
Hinh 5: Moi quan hé gitta nhiét dé nudc thdi, COP, nhiét do
nuoc nong theo thoi gian cia bom nhiét WTW
Hinh 5 trinh bay mdi quan hé gitra nhiét d6 nudgc thai
vao dan bay hoi, nhiét ¢ nudc nong trong binh chira va hé
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s6 COP cua bom nhiét WTW. Két qua cho thdy, & nhiét do
trung binh nudc thai vao dan bay hoi bom nhiét 1a 37°C,
vao lac bat dau qua trinh gia nhiét nuéc nong trong binh
chira tang 1én dén nhiét do yéu cu 50°C thi hé sb COP
giam dan theo thoi gian. Diéu nay do nhiét d6 nudc nong
tang 1am cho nhiét d6 ngung tu va ap suat ngung tu ctia moi
chat ting dan dén cong nén tang.
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Hinh 6. Su phu thuéc ciia COP vao nhiét dé nudc thdi gia nhiét
cho dan bay hoicia bom nhiét WTW

Hinh 6 trinh bay mbi quan hé giira hé s6 COP ctia bom
nhiét va nhiét d6 nudce thai Tny Vao dan bay hoi ciia bom
nhiét WTW. Nhu da thdy trén Hinh 6, khi nhiét do nuéc
thai vao dao dongtir 33°C dén 37°C thi COP ting tir 5,7 dén
6,7 va thoi gian gia nhiét nuée giam twong Gng tir 55 phut
dén 45 phat. Diéu nay c6 thé giai thich rang, khi nhiét do
nude thai vao dan bay hoi bom nhiét ting nén d6 chénh
I&ch nhiét ¢ giita nude thai va moi chét lanh ¢ dan bay hoi
cang 16n, lugng nhiét thu duoc tai dan bay hoi ting 1én dan
dén thoi gian gia nhiét dé nudc noéng trong binh chira dat
nhiét 6 yéu cau 50 °C ngin nén COP ting lén.
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Hinh 7. Anh huong ciia luu heong nuée thai dén COP va
thoi gian dun nuée ndng ciia bom nhiét WTW
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Hinh 8. So sanh ¢ s6 COPciia bom nhiét WTW va
ATW trong cac lan thi nghiém

Hinh 7 cho thdy sy anh huong cua luu lugng nude thai
nudc thai dén hé s6 COP va thoi gian gia nhiét nuéc nong
trong binh chtra cia bom nhiét WTW. Khi nhiét 6 nudc thai
gan nhu khong ddi, Iuu luong nudc thai vao dan bay hoi bom
nhiét tang tir 14,4 lit/ phut dén 33,8 lit/phit thi hé s6 COP
cling dao dong tang tir 5,7 dén 6,7. Biéu nay 1a do luu luong
nudc thai qua dan bay hoi bom nhiét ting 1én nén ting hiéu
qua trao ddi nhiét 1am cho lugng nhiét thu dugc tai dan bay
hoi tang 1én. Tuy nhién, trong nghién ctru nay luu lugng
nudc thai chi tang dén 33,8 lit/phut ma khong ting 1én nita
vi anh huong dén két cau cua binh nude thai.

Hinh 8 so séanh hé s6 COP cuia hé théng bom nhiét cip
nude nong WTW va ATW trong cac lan thi nghiém. Két
qua cho thdy, khi thi nghiém & cung didu kién nhiét d6 moi
truong, luu luong nudce thai khong dbi, nhiét d6 nude thai
vao tang tir 33°C dén 37°C thi hé s COP ctia bom nhiét
WTW cao gan gip d6i va dao dong tir 5,7 d&én 6,7 so voi
bom nhiét ATW, chi dao dong xung quanh gia tri tu 2,8
dén 3,2. Piéu nay cho thiy, nhiét d6 nudc thai anh huong
16n dén hé s6 COP ciia bom nhiét WTW trong khi nhiét do
moi trudng anh hudng 16n dén COP ciia bom nhiét ATW.

5. Két luan

Dura vao két qua nghién ciru thuc nghiém, tién hanh cho
hai hé théng bom nhiét cip nudc nong tan dung nhiét thai
binh ngung hé thong DPHKK water chiller (WTW) va hé
thong bom nhiét cap nude nong kiéu khong khi (ATW). két
qua nghién ctru cho thiy, hé s6 COP hé théng bom nhiét
tan dung nhiét thai binh ngung cua hé thong water chiller
(WTW) phu thudc vao nhiét do va luu lugng nude thai: khi
nhiét d6 nude thai vao dao dong tir 33°C dén 37°C va luu
luvong nudc thai vao dao dong tur 14,4 lit/phut dén 33,8
lit/phut thi hé sé COP ciia hé thong dao dong tir 5,7 dén 6,7
va thoi gian gia nhiét cho nudc nong tir nhiét do ban du
dén nhiét d6 yéu cau 50°C giam xudng. Ddi voi hé thong
bom nhiét ATW thi h¢ s COP phu thudc vao diéu kién
nhiét @6 méi truong, khi nhiét d6 méi truong dao dong tur
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29°C dén 32°C thi hé s6 COP dao dong tir 2,6 dén 3,2. Két
qua thi nghiém ciing cho thy, hé s6 COP cua bom nhiét
WTW dao dong tir 5,7 dén 6,7 va cao hon nhiéu so véi hé
s6 COP cuia hé théng bom nhiét cip nuée nong ATW dao
dong tir 2,5 dén 3,2. Do d6, hé thong bom nhiét cip nudc
nong tan dung nhiét thai binh ngung ciia hé thong water
chiller da gitip ndng cao hiéu suat nhiét COP ciia bom nhiét
WTW va gbp phan giam déng ké ning lugng tiéu thy cho
céc bom nhiét cap nudc ndng.

Loi cam on: Tac gia xin chan thanh cam on Truong Dai
hoc Su pham Ky thuét Tp.HCM da ho trg kinh phi cho dé
tai T2018-24TD dé thuc hién nghién ctru nay.
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