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Tri¥ lanh cho céc hé théng diéu hoa khdng khi (PHKK) da duoc quan tam nghién ctu va ap dung &
Viét Nam va trén Thé gidi te Iau. Tuy nhién, cho dén nay viéc tri lanh van chura duoc &p dung mot cach
réng réi va phé bién, méc du cé nhiéu wu diém va cé kha ndng mang lai nhiéu loi ich kinh té.

Trong bai bao nay, chung t6i tap trung phéan tich cac dac diém co ban cta hé thong tri¥ lanh
cho diéu hoa khong khi, bao gém: Céac wu diém co ban cla tri¥ lanh, hé théng diéu hoa nao cé
thé ap dung gidi phép nay, thoi gian trir va X3 lanh hop ly, loai méi chét tri¥ lanh nao Ia phu hop va
phén tich uu nhuoc diém cua céc so dé triv lanh. Trén co sé dé ching t6i dé xuét giai phap phu

hop nhét c6 thé ap dung tai Viét Nam.
1. D&t van dé

Trong nhiéu ndm qua van dé& tiét kiém nang
lwong lubn dwoc Nha nwédc Viét Nam quan tam.
Mét trong nhitng van d& nghiém trong clia mang
lwéi dién Viet Nam khong chi 1a van dé thiéu dién
ma con |a van dé phan bb phu tai khéng déu trong
ngay. Viéc gidm tai cho thoi gian cao diém la mot
gidi phap c6 y nghia kinh t& quan trong.

Theo nhiéu tai liéu [1, 2, 3, 4, 5] cho thay, trong
pham vi dan dung chi phi dién BHKK Ién dén 70%
tbng chi phi dién ndng cta cac hd gia dinh. Pac
diém chung clia cac may DHKK 13 thwéng hoat
dong vao giai doan cao diém trong ngay va ciing
la Iuc tiét troi ndng nhét trong ngay tire la lac may
van hanh kém hiéu qua nhét.

Viéc tri» lanh cho cac may PHKK bang cach
chuyén hoat déng tiéu thu nhiéu dién n&ng nhat Ia
lam lanh vao thoi gian thdp diém va gidi phéng
lanh ltc cao diém nham thay thé cac DHKK co y
nghia rat quan trong. Viéc lam dé mang lai nhiéu
loi ich cu thé nhu sau:

- Gidm cbng suét dau tw clia hé théng, nhe san
bang phu tai lic cao cho thoi gian phu téi thap;

- Dich chuyén th&i gian van hanh tir ban ngay
sang ban dém nén hiéu qua lam viéc clia may
PHKK cao hon;

- Tranh dwoc théi gian van hanh cao diém va
chuyén sang thoi gian thdp diém cla lwéi dién

Quéc gia, nén gia ca dién nang tiéu thu ré hon,
chi con 1/3 so véi cao diém. Piéu nay ciing gop
phan gidm phu tai cho lwdi dién Quéc gia.

V&i nhitng wu diém ndi bat nhw vay nén nhiéu
nadm qua, ngudi ta da rat quan tam dén tri lanh
cho cac hé théng PHKK. B4 cé nhiéu céng trinh
nghién ctru vé linh virc nay. Trong cac hé théng
DHKK thi hé théng lam lanh bang nuwéc (water
chiller) 1& phu hop nhat dé trién khai va dwoc
nhiéu nha thau lwa chon [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Trong bai bao nay, chung téi sé di sdu phan
tich lwa chon cac giai phap, thoi gian, méi chat triy
lanh thich hgp nhat c6 thé ap dung tai Viét Nam.

2. Chon th¢i gian, giai phap trir va xa lanh

Chon th&i gian trir lanh va xa lanh lién quan
dén thoi gian sir dung may PHKK va phan chia
thoi diém phu tai cGa nganh dién lyc dwoc Bo
Cdng thwong phé duyét.

Thoi gian triy lanh thich hgp nhét 1a tir 22h
dém ngay hém trwéc cho dén 9h 30 ngay hém
sau trung vé&i thoi gian thdp diém va mot phan
thoi gian binh thwong. Thoi gian xa lanh trung véi
thoi gian st dung binh thwdng clia may BDHKK la
tr 9h30 dén 22h, thdi gian nay cé hai giai doan
cao diém va hai giai doan binh thuwdng (hinh 1).

Cé ba giai phap trir lanh va xa lanh chinh, cu
thé nhu sau:
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Hinh 1. Trir lanh toan phan

La giai phap ma hé théng trir lanh dap ¢ng 100%
phu tai diéu hoa. Trong thdi gian can DHKK chi can
giai phong lanh tich trir 1a da st dung cho toan hé
théng. So’ dd nay doi hdi bdn trik lanh dd Ién dé dap
(ng day du yéu cau vé phu tai (hinh 1).

Giai phap nay hiéu qua kinh t& khéng cao do
phadi dau tw hé théng trir lanh I&n. Mat khac, viéc
thay thé hoan toan cho may BHKK trong nhiéu
trwdng hop khéng dé thuwc hién va khéng chi
ddng trong van hanh.

Tri¥ lanh mét phan kiéu san bang tai
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Hinh 2. Trit mét phan kiéu san bang tai
La giai phap ma hé thdng trir lanh chi dap (rng mot
phan phu tai DHKK. Khi van hanh may DHKK van
hoat déng, moét phan phu tai dwoc hd tro nho xa
lanh.Trong gidi phap nay may PHKK van hoat déng
ltic cao diém nén chi phi tién dién van con cao.
Tri lanh mét phan kiéu gii han téi yéu cau
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Thoi gian trong ngay, gio

Hinh 3. Trit mét phéan kiéu gi&i han tai yéu cau

Trong giai phap nay hé théng trir lanh ciing chi
dap ng mot phan phu tai nhiét, nhuwng né thay
thé hoan toan cho may PHKK lic cao diém. Trong
giai doan binh thwo'ng may BDHKK va trir lanh hoat
dong song hanh. Va day la so dé hop ly nhat cho
phép dau tw khéng qua I&n nhwng may DHKK
khéng can van hanh ltic cao diém nén chi phi dién
nang ré va day la giai phap ma céac nha dau tv lva
chon.

3. Lwa chon méi chét trir lanh

Cac méi chat hién nay dang duwoc st dung
trong cong nghé tich trir lanh la nwéc, bang va
mubi eutectic. Mdi chat co nhiét dd tich triv, nhiét
dd xa lanh va nhiét do bién déi pha khac nhau
(bang 1).

Béng 1. Céc chét triv lanh

~ . | Nhiét | Nhiét | Nhigtdo )
'ﬂ‘;‘ ;:?: dotich | doxa | bién ddi D;’!ﬁ(\t,\',%h*
: triv, °C | tai, °C pha, °C
Nu6C 4:7 | 5-8 ; 0,0861 < 0,169
Béng 9:3 | 1+3 0 0,0193 = 0,0265
Mudi
o0 | 46 | 9+10 8,3 0,0483

Theo tinh toan clia chiing t6i, néu tich trir bang
bang thi dung tich bé chira chi con 1/8> S0 Voi tich trir
nwéc va nhiét ligng tich trlr ng v&i bé 1000 lit 1a:

Qo = G-(r+ C,-Aty) = 920x(333,550 + 4,186x10)
= 345 377Kk] = 95,94 kWh
) Tuo’ng tw nhw vay khi so sanh gilra t|’9h trg’
bang mudi eu’Eectic v@i bang thi dung tich bé mudi
eutectic I&én gap doi.

Tl cac két qua phan tich cho thay, st dung
bang la thué}n Iqi nhat vira cé két cau nhé gon vira
dé dang thiét ké, hon nira dé la méi chat ré tien.

4. Lwa chon so d6 tich triv lanh

Trong phan nay chiing toi chi trinh bay céc so' do
trl¥ lanh bang bang va mudi eutectic dé trén co s&
doé ,ta phéQ tich danh gia va I‘Lya chon so do thuan lgi
nhat coé thé str dung trong diéu kién Viét Nam.

4.1. Tich tr&r dang bang

Tich trlr lanh dang bang c6 4 loai:

- Tich trlr bang dang tinh (lce - on - coil)

- Tich trr bang dang déng (Ice harvester)

- Tich tr(r bang dang bang sét (Ice slury)

- Tich trlr bang dang ndi (Encapsulated ice)

a. Tich tri¥ bang dang tinh (Ice - on - coil)

Trqng qua trinh trir I’anh, bang sé hinh thanh
trén bé mat ngoai clia 6ng va trong qua trinh xa
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lanh bang sé& tan. Qua trinh tan chdy cé thé tir
ngoai vao trong hoac tir trong ra ngoai.

- Bang tan chay ttr ngoai vao trong

Déi voi bé dang nay, nguodi ta cho nudc chay
bén ngoai 6ng, bén trong la mdi chat lanh hodc chat
tai lanh c6 nhiét 4o thép hon. Nhiét d da tao thanh
khoang tir -9 + -3°C, voi I&p bang day khoang 20 +
65mm. Chiéu day I6p béng tao thanh phu thudc két
cAu clia bé va thdi gian qua trinh trip.
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Hinh 4. Sor d6 bang tan ttr ngoai vao trong, lam
lanh trwec tiép
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Hinh 5. So’ d6 bang tan ttr ngoai vao trong, lam
lanh gian tiép

C6 hai loai so dd bé bang tan tlr ngoai vao
trong:

- So db lam lanh nuwéc truc tiép tr mdi chat
lanh (hinh 4).

- So' dd lam lanh gian tiép qua chét tai lanh la
rwou etylen glycol ndng dd 20 - 40% (hinh 5).

Déi v6i so dd tan bang t¥ ngoai vao trong,
khodng cach gitra cac 6ng trao déi nhiét phai Ion
va lwgng bang tao thanh chi chiém 50% dung tich
bdn dé tranh nghén dong khi xa lanh, day la
nhuwoc diém cta kiéu bdn dang nay, kich thuéc
ddi héi Ién hon yéu cau.

Khi 1am lanh gian tiép, nguoi ta st dung etylen
glycol dwoc lam lanh dén khoang -7°C. Trong bdn
dang nay, dan lanh chiém khoang 10% dung tich
bon, 10% bbn dé& danh cho nuwéc dan né khi déong
dac, con lai 80% dung tich la chra nwéde. Hiéu qua
trao d6i nhiét dang nay khong cao bang méi chat
bay hoi, nén phai tang dién tich trao dbi nhiét.

- Bang tan chay tir trong ra ngoai

DPé thyc hién tan chay tir trong ra ngoai, chét
nhan tai phai chuyén dong trong éng, vi vay bang
bén ngoai 6ng cé thé két dong 100% thé tich ma
khéng s¢’ nghén dong, do do gidi phap nay cé két
céu bé nhé gon hon.

FCU

() Bom Gii nhict Feu
O
Bom nwdce lanh
- CHILLER FCU
Binh ngung fo

Bé trit lanh

Hinh 6. So’ dé bang tan ttr trong ra ngoai

Trong so dd nay chi st dung chét tai lanh dé
tao bang trong qua trinh trir lanh va ciing la chat
tdi lanh trong qua trinh xa lanh. Chét tai lanh
thwdng dung la etylen glycol néng dé 25% + 30%
dwoc cho chay trong éng. Dan lanh éng thép dat
chim trong bé nwéc. O ché d6 trir lanh, chét tai
lanh dwoc may lanh lam lanh dén -6°C + -3°C
chuyén doéng trong 6ng va nuéc trong bé dwoc
dong bang dan tir bé mat 6ng ra toan bd thé tich
bé&. O’ qua trinh xa lanh, chat tai lanh &m tlr cac ho
tiéu thu chuyén dong vé, trao dbi nhiét vé&i bang
va nhiét dd dau ra bon khoang 2°C + 3°C di dén
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cac ho tiéu tu. Bang tan dan tr trong sat voi bé
mat éng ra ngoai.

b. Tich tri¥ bang dang déng (Ice harvester)

Trong hé théng nay thiét bi tao bang va tich tri
bang duoc dwoc thiét ké riéng biét. Thiét bi tao
bang d&t phia trén bon tich trir bang. Nuéc dwoc
twdi Ién cac bé mat dang tAm va hinh thanh bang
bam Ién bé mat nay, con bén trong la tdc nhan
lanh bay hoi lam lanh tryc tiép.

O ché do tri lanh, nwéc dwoc bom tlr bdn tri
cung v&i nuwéc hoi tlr cac ho tiéu thu vé duwoc tudi
lén cac bé mat trao ddi nhiét dé tao bang. Tac
nhan lanh bay hoi & nhiét d6 -9°C =+ -4°C. Bang
hinh thanh trén bé mat day khoang 5 + 10mm
trong khoang 10 dén 30 phut.
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Hinh 7. Sor d6 tich trir bdng dang déng (ice

harvester)

O ché dd xa lanh, nguoi ta xa gas néng vao
cac tm trao ddi nhiét trong khoang 20 + 60 giay
dé cho bang roi xudng bdn tich tri¥ bang tao thanh
hén hop nwéc va bang. Nuéc trong bon tich tri
cd nhiét dé 1°C + 2°C dwoc bom dén cac ho tiéu
thu.Véi giai phap nay, co mot phan tdn that nhiét
do x& bang nhwng thiét ké don gian hon.

c. Tich trir bang dang béang sét (Ice slury)

Trong hé théng nay thiét bi tao béng va bdn
tich triv cé thé tao thanh mot khdi hodc tach roi.

O ché do triv lanh, thiét b tao bang co6 cau tao
twong tw cbi da vay, nuéc duoc twdi lén bé mat
bén trong thiét bi va hinh thanh I&p bang. Ngay

khi bédng vira hinh thanh thi dwoc dao cét roi
xudng, bang sau d6 dwoc hoa tron véi dung dich
glycol 5 - 10% tao thanh hén hop sét va duogc
bom dén bbn tich trir. Tai day, bot bang nhe nbi
|&n trén, chat tai lanh va nwéc tan chay phia dwdi
lai dworc bom tré lai thiét bj tao bang.

O ché dd xa lanh, chét tai lanh va nwéc tan
chdy cé nhiét d6 khoang 2°C, dwoc bom tir bdn
tich trir dén thiét bj trao ddi nhiét dang tdm va trao
doi nhiét véi nwéc dm tir cac hd tiéu thu quay tré
vé. Nuwédc duoc lam lanh va quay tré lai cac ho
tiéu thu con chét tai lanh 4m 1én va quay tré lai
thiét bi tao bang.

Nhén xét: Cac manh bang nhd min nén trao ddi
nhiét tot véi chat tai lanh, hé théng cé thé 1am viéc
lién tuc.
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Hinh 8. Sor d6 tich trir bing dang bang sét (ice
slury)

d. Tich tri lanh kiéu bdng néi (Encapsulated ice)

Hinh 9. C4u tao qué cau nang
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Hinh 10.

Nwéc hodc chét chuyén pha (PCM - Phase
change material) dwgc chira trong cac hép kin
bang nhwa hodc kim loai hinh cdu hodc hinh hop
chtr nhat (goi 1a Nodule). Nwéc khong duwoc db
day, trén dinh qua cau déu co6 céac 16 triing dwoc
tao ra trwdc, con cac hop khdi chir nhat bé mat
duoc thiét k& ubn cong dé chiang khong bi bién

Nt chan

s Khong khi

Chéat chuyén pha (PCM)

«—— Hon hop Polyolefines

Qua cau bang

dang hoac v& khi dong dac.

Céc qua cau dwoc xép trong bén tich trir bang
thép, bé tong hay polyetylen va dwoc goi la STL.

Thong thwong cac Nodule duoc ché tao theo 3
loai dwdng kinh: 77mm (loai SN), 78mm (loai IN) va
98mm (loai SN). Kha nang chiu ap ctia Nudule dat
dwoc 10bar. Tuy theo kich thwdc ma thoi gian tao
bang va xa nang khac nhau. S6 lwgng Nodule quyét
dinh téc dd truyén nhiét gitta PCM va chét tai lanh.

Chét tai lanh thwéong dung 13 etylen glycol 25%.
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Hinh 11. So’ dé6 nguyén ly tich tri lanh kiéu
bang néi

Qué trinh tri¥ lanh: Chét tai lanh dwoc chiller
lam lanh xuéng -6°C + -3°C va dwoc bom tuan
hoan qua bdn tich trir. Nwéc bén trong cac qua
cau sé dong bang va thuc hién qua trinh tich tri.
Nhiét d& bay hoi cla tac nhan lanh gidm dan va

két thic qua trinh nap.

Qua trinh x& lanh: Chét tai lanh 4m sau khi cap
lanh cho cac phu tai héi vé& binh tich trir va tiép
xUc cac ciu bang va dwoc lam lanh. Cac qua cau
bang tan chay dan cho dén khi tan chay hoan toan
thi két thuc qua trinh xa tai.

4.2. Tich trir dang mudi eutectic

So dd nay st dung nudc lam chét tai lanh
nhwng nhan nhiét 4n déng bang tr dung dich
mubi eutectic. Dung dich mudbi eutectic dwoc chira
trong cac hop nhwa hinh khdi chir nhat, duwoc sap
xép trong cac bon tich trir twong tw nhw tich triy
bang dang ndi. Mubi eutectic cé nhidu loai, co
nhiét do6 bién ddi pha khac nhau nhuwng théng
dung nhét trong Iinh vwc DHKK 1a c6 nhiét do
déng dac 8,3°C.

Qué trinh tri lanh: Chét tai lanh ti Chiller co
nhiét dd 4°C + 6°C dén bdn tich trir trao ddi nhiét
véi mubi eutectic, mudi gidm nhiét do xudng 8,3°C
va dong dac lai thwc hién qua trinh nap tai.

Qua trinh x3 lanh: Chét tai lanh di ra bdn tich
trir cd nhiét dd 9°C + 10°C dwoc bom dén cac ho
tiéu thu va sau dé 4m l1én va quay tré lai trao dbi
nhiét v&i mubi Eutectic va lam mudi tan chay.

Nhén xét: Nhiét d6 déng dac ctia mubi hoi cao,
nén nhiét do chét tai lanh hoi cao hon mot chut.
Tuy nhién kich thwéc bdn tich trir nhd hon céac
gidi phap khac.
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Hinh 12. Sor dé tich trir bang mudi eutectic
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5. Két luan

Qua viéc phan tich va tdng hop cac gidi phap
tich trir lanh cho DHKK chung ta c6 thé rut ra cac
két luan sau:

- Chi c6 hé thdng diéu hoa lam lanh bang nuéc
(water chiller) 1a thuan lgi nhat cho viéc tri lanh vi
trong hé théng nay khéng khi dwoc lam lanh béi
méi chat trung gian la nwéc, né rat phu hop dé
nhan lanh trong qua trinh xa lanh ttr bé tich triv.

- Thoi gian trir va xa lanh: Thi gian trir lanh
thich hop nhat 1a tr 22h dén 4h ngay hém sau dé
la thoi gian thap diém, tiét trdi mat mé nén dién
nang tiéu thu it va ré. Thoi gian xa lanh thich hop
nhét la cac khodng thdi gian cao diém (tr 9h30
dén 11h30 va t 17h dén 20h).

Tai liéu tham khao

- V& méi chét triv lanh: Trir bang bang cla
nwéc la thich hop nhét trong cac gidi phap hién
nay, bé tich trir nhd gon, gidm chi phi dau tw.

- Péi v&i hé théng nhé co thé str dung so dd
tri bang dang tinh vi cAu tao bé va hé théng don
gidn. Trong so d6 nay nén chon kiéu bang tan ti
trong ra ngoai dé két cu bé tri¥ lanh gon do c6
thé dong bang toan bd nwéc trong bé. Céac kiéu
tri bang khac thich hop cho hé théng 1&n va rat
Ion.

Nhirng phan tich danh gia trén day la co sé&
cho chung toi lwa chon gidi phap hop ly dé trién
khai (rng dung thi diém cho mét don vi trén dia
ban thanh phé Ba Néng trong thdi gian sap toi.
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ABTRACT: Cold storage for air conditioning systems has been researched and applied in
Vietnam and the world for a long time. However, cold storage has not widely applied, despite its
have many advantages and bring many economic benefits.

In this paper, we analyze the basic characteristics of cold storage systems for air-conditioning,
including: The basic advantages of cold storage, which air conditioning system can apply this
solution, reasonable time for col storage and cold discharge, what kind of solvent can use well,
and analyze the advantages and disadvantages of the cold storage diagrams. On that basis, we

propose the most suitable solution that can be applied in Vietham.



