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Tém tit - Trit nhiét an la phuong phap luu trr néng luong du
thura va giai phong néng luong theo nhu ciu bang su chuyen déi
pha ctia vt liéu. Dé ché tao canh cho thiét bi (TB) trao d6i nhiét,
than chi la mot vat lidu tiém ning béi dac tinh d6 dan nhiét cao,
khéi luong riéng nhe va khong bi an mon. Trong nghién ciru nay,
mot TB trix nhiét 4n dang éng chim cénh than chi da dugc ché tao
va tién hanh thi nghiém qua trinh sac va xa nhiét tai cac didu kién
vén hanh khéac nhau. Vat lidu chuyén déi pha ding trong nghién
ctru 1a sép paraffin. Ngoai ra, anh huéng ctia thong sb d6 day canh
18n hiéu suit cia TB cling dugc phan tich. Khi tang nhiét d nudc
néng vao TB trit nhiét tir 50°C 1&n 70°C, tong nhiét trd giam 20%.
Khi ting do day cua canh than chi tir 1,0 mm — 1,5 mmva 2,0 mm
thi cong suit nhiét trén mdi don vi khéi lwong vat lidu dat dugc
tang lan luot 19-29%.

Tir khéa - Trit nhiét 4n; vat lidu chuyén déi pha; than chi; vat liéu
che tao canh; tiet kiém nang luong

1. Pat vin dé

Ning lugng tai tao 1a dé tai thu hat rat nhidu nghién ctru
gan day dé giai quyét van dé vé ngudn ning lugng thay thé
cho cic dang ning luong truyén thong. Tuy nhién, khai
thac va st dung duogc nang lugng tai tao theo nhu cau cia
con ngudi l1a nhiém vu khé vi dang nang lugng nay phu
thudc nhiéu vao diéu kién tu nhién. Do d6, luu trix nang
lwong du thira va phan phdi lai theo nhu cau st dung 1a mot
giai phap can thiét dé sir dung nang luong tai tao hiéu qua.
So véi trit nhiét bang nhiét hién va bang phan tng hoéa hoc,
trir nhiét 4n c6 nhing didc tinh ndi bat nhu mat do ning
lugng cao, su thay ddi nhiét do trong qua trinh sac va xa it.
Thanh phin quan trong trong thiét bi (TB) trit nhiét 4n la
vat liéu chuyén d6i pha (phase change material - PCM),
giai nhiét d6 tan chay cia cac loai PCM c6 thé dap tng cho
nhiéu muyc dich tir trit lanh trong diéu hoa khong khi [1], hé
thong chiller [2] dén trit nhiét cho nha may dién mit troi
[3] va hé théng tan dung nhiét thai cong nghiép [4]. Han
ché 16n nhit cia PCM 1a d6 dan nhiét rit bé lam anh huong
dén thoi gian sac va xa cia thiét bi trir nhiét. Mot sb phuong
phap thuong dugc sir dung dé nang cao hiéu qua truyén
nhiét cta thiét bi trit nhiét an bao gdm: Sir dung phu gia c6
d6 dan nhiét cao, m& rong dién tich trao ddi nhiét bf?mg canh
hodc boc giir vat li¢u chuyén doi pha b.':fmg vat liéu co6 do
dan nhiét cao.

Trong do, phuong phép st dung canh 1a phuong phap
don gian va mang lai hiéu qua cao. Mahdi [5] da nghién
clru vé lugng PCM noéng chay trong mot thiét bi trao ddi
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nhi¢t dang 0 dng 16ng dng véi canh cai tién. Két qua cho thay
hé thdng sir dung canh 1am phuong phap tang cuong truyén
nhiét cho hiéu qua cao hon hé thong dung phu gia kich
thudce bé. Hoseinzadeh [6] da danh gia anh huong cta cac
thong s6 hinh hoc cua canh 1én thiét bi trit nhiét 4n va théy
rang ting d6 day cua canh gitp tang lwong PCM hoéa rén.
Shengxiang ¢ moé phong mot thiét bi trir nhiét n dung
canh ddng dé nghién ctru anh hudng cta hinh dang cénh,
vi tri canh, sb lugng canh va nhiét do luu chét truyén nhiét
Ién qua trinh sac. Két qua rit ra dugc 1a s6 lugng canh phu
thudc vao hinh dang canh.

Sau khi tong hop céc nghién ciru, hau hét cac thiét b
tri nhiét an sir dung canh b.';“lng kim loai. Tuy nhién, vt li¢u
kim loai ¢6 nhuoc diém 14 bj n mon va lam tang dang ké
trong lugng cta thiét bi. Do d6, trong nghién ctru nay, thiét
bi trit nhiét an dang 6ng chum canh than chi duoc so sanh
v6i TB dung canh bang dong. Ngoai ra, nhiét do dau vao
va luu lwong luu chit truyén nhiét ciing dwoc nghién ciru
dé tim ra diéu kién van hanh t6i wu cho thiét bi.

2. Két qua nghién ciru va khao sat
2.1. Lwa chon vit ligu chuyén déi pha (PCM)

C6 nhiéu loai PCM c6 thé sir dung dé trir nhiét an nhur:
Mu01 axit béo, sap. Viéc Iya chon vat liéu chuyén doi pha
can can ci vao nhiét do chuyén dbi pha, gia ca vt liéu,
mbrc do 6 san va do bén ly ’hoa. V6i muc dich tng dung
qua trinh trtr nhiét cho hé thong nuéc nong dung trong hd
gia dinh, khoang nhiét @0 thich hop cho muc dich nay Ia tu
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40-50°C [7-9]. Sau qué trinh can nhic mot sb loai PCM,
vt liéu sap voi thanh phan chinh 14 n-tetracosane (C24Hso)
(OCI Chemical Co., Ltd; Trung Qudc) duoc liwa chon cho
nghién curu nay. Pay 1a mét loai sap co6 gia thanh ré 300.000
ddng/1 kg, gia tri nhiét luong chuyén pha cao va khong gay
dn mon hay phan tmg véi cac vat liéu khac trong thiét bi.
Céc thong sb nhiét dong quan trong cua vat li€u can duoc
thuc hién do dac chinh xac dé phuc vu cho cac qua trinh
tinh toan vé sau. Thiét bj phan tich nhiét quét vi sai (DSC)
(DSC 214, NETZSCH, btic) duge str dung dé xéac dinh
diém tan chay, dong dic, nhiét dung riéng va nhiét luong
chuyén pha cua vat lidu. Khéi lugng riéng cua vat li€u dugc
xéc dinh bang can dién tir (Sartorius Cubis, Dtic) dua trén
dinh luét Ac-si-mét. B6 dan nhiét cia PCM duoc xéac dinh
nho thiét bi do do dan nhiét (C-Therm, Canada) va thiét bi
xung laser dugc st dung dé do do dan nhiét cua vat liéu
than chi (LFA 447, NETZSCH, Duc). Cac thong s6 nhiét
dong quan trong cua vat lidu chuyén doi pha va than chi
duoc trinh bay trong Bang 1, giai do va d¢ chinh xac cua
céc thiét bi do thong s6 duoc liét ké trong Bang 2.
Bing 1. Théng sé nhiét dong ciia sap va than chi

chum cénh than chi va truyén nhiét cho vat liéu chuyén
ddi pha. Nhiét d6 dau vao va dau ra cta thiét bi trir nhiét
cling nhu thiét bi gia nhiét dugc do va ghi lai nhd cam
bién nhiét (8) (PT100) va thiét bi ghi dir liéu (2) (Agilent
34970a, My). Cudi cing, nudc quay tro vé thiét bi gia
nhiét (3) va qua trinh lap lai cho dén khi hoan thanh quéa
trinh tan chay cia PCM. Luu chat dugc luan chuyén trong
hé thong nho bom (6). Nguoc lai, dbi véi qua trinh xa
nhiét, mot thiét bi duy tri nudc lam mat & 20°C dong vai
tro 1a ngudn nhiét lanh (4). Viéc chuyén doi ngudn nhiét
noéng va lanh duoc thuc hién nho viée khda cdp van qua
thiét bi ndy va mé cdp van qua thiét bi con lai. Diéu kién
van hanh dugc thay doi dé danh gia anh huong Ién thiét
bi trlt nhiét dang 6ng chum céanh than chi. Bang 3 tom tat
cac diéu kién vé nhiét d6 nudc vao thiét bi va luu luong
cua luu chit duoc st dung trong nghién ctru.

2.2. S0 do nguyén li hé thong triv nhiét in dang éng chiom
canh than chi

Trudce khi tién hanh thi nghiém, mot luwong sap 0,83
kg duoc nap vao trong thiét bj trit nhiét an dang dng chum
canh than chi (1). Khong nén nap PCM day ma nén chura
mot khoang hé giita phan dinh cia PCM v&i phan nip hop
muc dich 1a dé bu sy gian no thé tich cua qua trinh chuyen
pha tir rén sang long. Dé bit dau qua trinh sac cho thiét bi
trir nhiét, nguon nhiét nong 1a thiét bi gia nhiét bang dién
trg (3) (CPT, RCHM20, Han Quédc) duoc van hanh dé gia
nhiét cho nudc 1én dén nhiét do mong muén 50°C - 60°C
-70°C. Sau khi dat dugc nhiét do yéu cau, hai van bi tay
gat (5) & dau vao va diu ra cia ngudn noéng duge mo dé
nudce nong di vao thiét bi trir nhiét an. Luu lugong ciia nudc
dugc do tai luu lugng ké (7) (Badger Meter, My). Tiép
theo, luu chét chay qua thiét bi trao ddi nhiét dang dng

Vit li¢u Théng sb Gia tri
Nhiét o chuyén déi pha (°C) silggﬁgtti?i': 168
) Do dan nhiét (W/m.K) 0,24
Sap Khéi lugng riéng (g/cm?) 0,85
Nhiét dung riéng (kJ/kg.K) 2,74 |
Nhiét~'€m chuyén pha (kJ/kg) 153 Hinh 1. So'd6 nguyén li hé thong trit nhiét dn dang ong chim
Do dan nhiét (W/m.K) 150 ¢ canh
Than chi  |Khoi lugng riéng (g/cm®) 18 Bing 3. Téng hop diéu kién van hanh cdc thi nghiém trong
Nhiét dung riéng (kJ/kg.K) 0,77 nghién ciru
Béng 2. Gidi do va d¢ chinh xdc ciia cdc thiét bi do Vit lidu Luu lwgng Nhiét 1?(5 df"ill Nhiét d,@ d‘i‘iu
Thiét bi Giai do Do chinh xac| | 1am canh | (lit/phat) (i/ph) | 2© "WO€ nong | vao nuge lam
Thiét bi phan tic.h nhiét :_r 0,05% - () mat (°C)
qUétvi sai [10] ' -170 - 600°C 0208 ‘ 5,7,9,11 50
Can dién tir [11] 1,5-2.200g +1 mg Bong 57911 60
Thiét bi do d6 dan nhiét [12] 0-50°C +5% 57911 70 20
Thiét bi xung laser [13] 25°C - 300°C +5% R 57911 50
Luu luong ké [14] 0,05 lit/phit— 66,5 m¥h|  +0,25% Than chi 57,9 11 60
Cam bién nhiét 0°C —-100°C +0,1°C 57911 70

2.3. Thiét bj tri¥ nhiét dn dang ong chivm cdnh than chi
Thiét bi trir nhiét dang 6ng chum canh than chi trén
Hinh 2 ¢6 dang hinh hgp chir nhat, vo ngoai dugc lam béng
vt liéu nhua trong sudt dé d& quan sat va thu thap hinh anh
cta trinh chuyén d6i pha. Hop c6 kich thudc ngoai la
125x100x80x10 mm (dai x rong x cao x day). Ba 6ng dong
d6 dai 200 mm, duong kinh éng (12 — 12,7 mm) duge bd
tri d6i xmg xuyén qua hop chit nhat; 12 canh than chi hinh
chir nhat vai do day 1,0 mm, 1,5 mm va 2,0 mm dugc ge“in
vao bén ngoai dng dong. Tai bé mit tiép xtc cia dng dong
va cénh than chi dugc béi keo truyén nhiét (OB-200,
OMEGA, My) dé loai bo khoang trong giira hai bé mit
truyén nhiét. Kich thudc cua canh than chi 1a 62x98 mm
(rong x dai). Trong qua trinh trao d01 nhiét, nudc chuyen
dong bén trong 6ng ddng va truyén nhiét qua thanh 6ng
cung véi bé mat canh cho vat liéu chuyen déi pha t1ep xuc
v6i bé mit ngoai dng va canh. Nhiét d6 cia PCM bén trong



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 20, NO. 10.2, 2022 31

thiét bi trir nhiét dwoc thu thap nhd 6 cam bién nhiét dugc
gén véao thiét bi nhu trén Hinh 2. Thi nghiém dugc thuc
hién trong diéu kién nhiét do moi truong 15°C tai Han
Quéc, do d6 dé han ché t6i da su trao d6i nhiét v6i moi
truong bén ngoai, thiét bi trir nhiét 4n va hé théng 6ng van
chuyén lru chit duoc boc cach nhiét bﬁng gen cach nhiét
c6 46 day 20 mm.

(©
Hinh 2.‘Thié't bi triF nhiét an dang (5ng chum canh thajz chi
(@) mat bang, (b) mat dimg va (C) vi tri ciia cdc cam bién nhiét
theo daéi nhiét do cuia PCM trong thiét bi

2.4. Co 56 tinh todn thong so danh gid

Ttrong, fng Tngoii fng T
’ pem, 1

Tpcm, r

R,
L a1, éng, PCM a, PCM

(b)
Hinh 3. So' d6 nhiét tré ciia thiét bi triv nhiét an trong
truong hop (a) khéng canh (b) c6 canh

Bing 4. Céc thanh phan ciia nhiét tré

Nhiét tro (R) Dinh nghia

R, nuse Qué trinh dbi Iwu tir nude dén thanh éng ddng

Ran. éne Qua’t‘ .tr‘u}h Ad?m nhiét tir thanh trong dén thanh
ngoai cua ong

Rul, éne,pcM  |QUA trinh di huu tir bé mit ngoai dng dén PCM

Rai, pcm Qué trinh dbi lwu tir PCM 16ng sang PCM rin

Qué trinh dan nhiét tir dng sang canh
Qua trinh dan nhiét tir canh sang PCM

Rdn, 6ng, canh

Rdn, canh, PCM

e Truong hop khdng canh
Risng= Ratnuse TR n gng TR a1, 6ng pom T Rarpem 1)
e Trudng hop c6 canh
ReannRai6.pcm

R = Rd AR, i
ton, 1,nude dn,on,
¢ ¢ RegnntRarspem

TRapem  (2)

Rce’mh:Rdn,5ng,cénh+Rdl,cénh,PCM (3)
Ngoai ra, téng nhiét tré cia qua trinh truyén nhiét
¢6 thé dugc tinh toan bang Cong thic (4). Dé co thé tinh
toan nhiét tr bang cong thirc nay mot s6 gia dinh va don
gian hoa can dugc thuc hién nhu: nhiét luong ton that tur
thiét bi trit nhiét 4n ra moéi trudng dugc bo qua va nhiét
d6 trung binh cta nudc 1a trung binh cdng cua nhiét do
nuéc dau vao va dau ra thiét bi, nhiét d6 ciia PCM 1a nhiét
d6 trung binh cuia 6 diém bd tri cam bién nhiét bén trong
thiét bi.
Ty, nuse=Tin,pem

dng Q

3. Ban luan

R, (4)

3.1. Qua trinh tich trit va gidi phong nang lwgng nhiét
3.1.1. Qua trinh sac

70 T T T
e s
& =" + + 3+ 3
A 3 s @  § ; v—V
60 - £ v 4
[ 4 & v
b2 A 4 b 4
g :
50 + 4 <
5 f
a |
©-
S ol 4 ¥ Tovonhietdncanhthanchi % T |
2 Qua trinh néng chay il
v
z i Thuocvao = 70°C A—Ts: 1
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Thoi gian (phut)

Hinh 4. Sy thay déi nhiét dg ciia PCM fheo thoi gian tai 6 vi tri
trong qua trinh sqc ciia TB trit nhiét an canh than chi dé day
2,0 mm tai Thuée,vao=60 T, Re=43.524

Hinh 4, trinh bay su thay d6i nhiét d6 cua PCM tai 6 vi
tri kh&c nhau trong qua trinh néng chay ciia TB trit nhiét
4n cénh than chi d6 day 1,0 mm. Tai giai doan dau, nhiét
d6 clia cac diém cling xuat phat tir gia tri 22°C va ting 1én
dén khoang 45°C, hinh thirc trao ddi nhiét chu yéu bang sy
dan nhiét tir nwéc néng dén PCM thong qua thanh dng va
canh than chi. Bbi v6i PCM, giai doan nay vat liéu nhén
nhiét hién va c6 khoang tang nhiét 46 16n. Sau do, khi dat
dén khoang 46°C - 48°C; tc d6 tang nhiét do giam dan va
PCM tién vao giai doan bét dau tan chay phin nim & gan
ong dong. Pay la giai doan trao d6i nhiét chi yéu bang
nhiét 4n do sy chuyén pha cta vat liéu. Lugng PCM tan
chay cang nhiéu tao ra sy khac biét nhiét do cua phﬁn vat
liéu phia trén va phia duéi ctia TB, hién twong nay 1a do sy
d6i luu ty nhién ciia dong PCM néng chay. Cudi ciing, sau
khi hoan thanh qua trinh chuyén pha, nhiét d¢ cia PCM
long tiép tuc gia tang 1én dén 68°C.

3.1.2. Qua trinh xa

Nguoc lai, sau khi Kkét thuc qué trinh sac cho TB trit
nhi¢t canh than chi, van ba nga dugc ddo chiéu dé TB tién
hanh x4 nhiét cho nudc lam mat 20°C. Qua trinh xa nhiét
1a qua trinh chuyén pha tir [6ng sang rén cia vt liéu PCM.
Tuong tu nhu qué trinh sac nhung theo chiéu ngugc lai.
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Thoi gian hoan thanh qua trinh xa nho hon qua trinh sac
nho sy tang cuong truyen nhiét ciia canh than chi.

70 T T T T
; TB tri¥ nhiét 4n canh than chi
A Qua trinh hoa ran
60 B\ — -
‘ Thuoc,vao = 20°C =T
o Re =18.110 T,
< AT
L 3 4
s 50 " . T
O ¢ 4
o 3 g o T
© A 5
ko] X °
5 40 - < - < TS -
=] = Y
z Y ;
30 o § % 4
A
b ==
20 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25

Thoi gian (phut)

Hinh 5. Sy thay déi nhiét dg ciia PCM,theo thoi gian tai 6 vi tri
trong qua trinh xd cua TB trit nhiét an canh than chi do day
2,0 mm tal Tnmic,vdazzo CC: Re=18.110

3.2. Anh hwong ciia diéu kién vin hanh
3.2.1. Nhiét do dau vao cia luu chat truyén nhiét

300
T8 tr nhiét n canh than chi 010 b ‘;‘:;';g;é” €4nh than;chl
250 Re =43.524
ul .
g S oos | It W L m | Wl | 11, 1l
zzoa» s 50°C 1% ‘f"'-‘-“.\ " ) 0! Il
£ o 2 ) & LY k! W11V
£ N cocl® I VR
St 4 Zo0e "
a € w
2 . < 4 wl i 4 ALY,
5 i [
8 ol ..'x 2 . 50°C N ™
0. o
W VTN P “ * 60°C
= "* S e 4 70°C
sob bl S i d
002 - v
0 10 20 ) ) E ) 10 20 0 ) 50 0
Thei gian (phat) Thoi gian (phut)
(@) (b)

Hinh 6. So s&nh (a) cong sudt nhiét va (b) tong nhiét tro cua TB
trit nhiét canh than chi do day 2,0 mm khi thay doi nhiét dé dau
vao cua nuoc 50T -60T-70<C

Pé danh gia anh hudng cua viéc thay ddi nhiét do nude
d4u vao luu chét truyén nhiét 1én TB trit nhiét canh than
chi, dai lugng cong suat nhiét va té)ng nhiét tré duoc lua
chon dé so sanh giita cac truong hop. Khi ting nhiét do tir
50°C Ién 60°C va 70°C, cong suat nhiét ciing ting dan
trong khi d6 tong nhiét trg tuy c6 dao dong nhung xu hudng
chung vén 1a giam dan.

3.2.2. Luu lwong ciia luu chdt truyén nhiét

300

(Y TB trir nhiét &n canh than chi 0.10 wil TB tri nhiét &n canh than chi
250 - g Trvsdvas=170°C ."w‘l i Touocuo = 70°C
- = I
= [ )
S0l - sipnat | $09 p i r
2 3 o 7litphat | 5 !
; ') 4 9livphut g |
3150 " Foos
£ ) g |
(S0 "Wiga © = 5 lit/phit
u VIV 004f e 7litphut
AEAR Ay 4 9 liphut
50 e Ll
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o 10 20 30 40 50 o 10 20 30 40 50 60
Thoi gian (phut) Thoi gian (phat)
(@) (b)

Hinh 7. So sanh (a) cong sudt nhiét va (b) tong nhiét tro ciia TB
trit nhiét canh than chi dj day 2,0 mm khi thay doi luu lwong
cua luu chat truyén nhiét 5l/ph-71/ph -9l/ph

Tir Hinh 7 ta thiy, so sanh véi anh huong cia viée thay
d6i nhiét d6 vao luu chét truyén nhiét, didu chinh luu lugng
nude nong tir 51/ph-71/ph-9l/ph gan nhu khong tao ra thay

d6i rd rang ddi véi cong suat nhiét va tong nhiét tro ciia TB
trit nhiét canh than chi.
3.3. Anh huwing ciia dp day va vit ligu lam cdnh

§ 250 r : :

TB trir nhiét &n canh than chi

N
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o
T

Do day 1,0 mm
Do day 1,5 mm
b6 day 2,0 mm

t nhiét trén don vi khéi lwong (W/
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o
T
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6ng sua

C
o

70

Nhiét d6 nwéc néng vao TB (°C)

Hinh 8. So sanh cdng sudt nhiét trung binh trén méi don vi
khoi lrong PCM cua TB trit nhiét an canh than chi voi su
thay déi d day canh 1,0-1,5-2,0 mm V& Touee,vi0=50-60-70 T

Cénh than chi cang day thi thé tich cta n6 chiém trong
TB cang l6n 1am giam lugng vat licu PCM nap duoc vao
trong TB. Cu thé, néu lam kich thudc canh day hon 2,0 mm
s& 1am giam thé tich ciia PCM nap vao hon 8%, lam giam
téng nhiét lugng co thé trir dugc bén trong thiét bi. Do do,
khi so sanh anh huong ctia d6 day canh can xét cong sut
nhiét trung binh trén mdi don vi khdi lwong vat liéu. O ca
ba murc nhiét do nudc nong vao TB, canh than chi 2,0 mm
déu cho gia tri cong suét nhiét 16n hon 1,5 mm va 1,0 mm.
Mirc d6 16n hon cang rd rang khi nhiét d6 luu chét cang
tang. Cu thé, tai nhiét 46 70°C, cong suit nhiét trén mdi
don vi PCM ctia canh day 2,0 mm 1é6n hon canh 1,5 mm
19% va canh 1,0 mm 29%.
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Hinh 9. So sdnh téng nhiét tré thay déi theo thoi gian &
cac dg day canh va vt liéu khdc nhau

Téng nhiét tré 12 dai lwong dic trung cho muc d6 can
tro dong nhiét trén duong truyén, Hinh 9 so sanh gia tri
tong nhiét trd theo thoi gian clia cac trudng hop dng tron,
canh dong va canh than chi véi do day khac nhau trong quéa
trinh tan chdy cuia PCM. Khi khong st dung canh, gia tri
téng nhiét tro rat 16n do dién tich bé mat tmyén nhiét nho
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tir bé mat ngoai cta dng ddng dén PCM va do dan nhiét ctia
PCM rit bé lam can trd qué trinh truyén nhiét. Trong cac
truong hop sir dung canh dé ting cudng su trao ddi nhiét,
canh dong c6 gia tri tong nhiét tré nho xép xi 0,1 K/W bang
cénh than chi d¢ day 1,0 mm. Tuy nhién, canh dong c6 gia
tri nhiét trd giao dong rat manh, 1i do vi d6 dan nhiét cua
ddng qué cao so véi PCM nén dan dén do tré. P6i v6i canh
than chi, gia tri nhiét tr¢ cua truong hop canh cang day thi
cang nho dong thoi do bién thién cta nhiét tré ciing it hon,
do d6 qua trinh truyén tai nhiét cho PCM 6n dinh hon so
v6i dung vat lidu dong.

4. Két ludn

Trit nhiét 4n 1a phuong phap tin dung ngudn ning
lwong hiéu qua dé giai quyét van dé thiéu hut ning luong
hién nay. Trong nghién ctru ndy, thiét bi trit nhiét an dang
ong chum canh than chi cho thdy dic tinh tét trong qua
trinh sac va xa. Mot sb két qua rit ra tir nghién ctu:

e Anh hudng cua thay ddi nhiét do dau vao cia nude
néng rd rang hon so véi didu chinh luu lwong luu chat.

e Tang d6 day canh than chi thém 0,5 - 1,0 mm gilp
ting cong sudt nhiét trén don vi khdi lwong PCM dén
19-29%.

e So sanh voi vat liéu dong, canh than chi cho tong
nhiét tr& nho hon dén 20% va qué trinh truyén nhiét dién
ra 6n dinh hon.
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