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TANG CUONG HIEU QUA TRUYEN NHIET CUA ONG NHIET

SU DUNG MOI CHAT NANO

ENHANCING THE HEAT TRANSFER EFFICIENCY OF HEAT PIPE USING NANOFLUID

TOM TAT

Ong nhiét 1a thit b trao d6i nhiét dac biét, co thé chuyén lueng nhiét lon
dura trén nguyén Iy chuyén pha ctia méi chat. Ong nhiét duoc sit dung rong rai
trong cac g dung khac nhau dé giai nhiét va kiém soat nhiét do do cd cac tu
diém nhu: chi phi van hanh va béo dudng thap, d chinh xac cao, tudi tho lam
viéc cao, an toan véi mai trudng. Viéc tang crong hiéu qua truyén nhiét clia ong
nhiét luon duoc quan tam, si dung mdi chat ¢d bd sung nano la mét giai phap
hiéu qud. Bai bao nay trinh bay kha nang tang cudng hiéu qué truyén nhiét cla
dng nhiét si dung méi chét nano.

Tir khoa: Ong nhiét, hiéu qua truyén nhiét, méi chét nano.

ABSTRACT

Heat pipe is a special type of heat exchanger that transfers large amount of
heat due to the effect of phase change heat transfer principle. Heat pipes are
widely used in various applications to remove the heat and control temperature
due to many advantages such as least operating and maintenance cost, accuracy,
long service life and environmentally safe. Enhancing the heat transfer efficiency
of the heat pipe has rceived increasing interests, using nanofluid is an effective
solution. This paper presents enhancing the heat transfer efficiency of heat pipe
using nanofluid.
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1.GIOI THIEU
1.1. Ong nhiét
Ong nhiét Ia thiét bi truy@n nhiét c6 hiéu qua cao, dwoc
(*ng dung rong réi va dong vai trdo quan trong trong nhiéu
Iinh vie. Ong nhiét c6 cdu tao nhw hinh 1, bao gém ba
phan: phan ngung tu, phan doan nhiét va phan bay hoi.
Phan bay hoi ciia 6ng nhiét s& nhan nhiét tr nguén
néng lam bay hoi moi chat trong 6ng nhiét. Hoi moi chat
chuyén dong qua phan doan nhiét dén phan ngwng tu, hoi
moi chat nha nhiét nguon lanh phia bén ngoai va ngung tu.

Bui Manh TG, Bang Van Binh?

M®Gi chat ngung tu sé quay lai phan bay hoi cta 6ng nhiét
nho e trong tredng, luc mao dan, ... [1].

Nhiét cap Nhiét téa

W 1ttt
EEEEES : ‘_ N

<« Moi ché:t léng
— Moichat hai

e | — P

T, e JHTT

™ phan bay hai T 1" phanngungty

Phan doan nhiét

Hinh 1. CAu tao clia ng nhiét

Thong thuwong, méi chat st dung phé bién trong 6ng
nhiét la nuéc, axeton, methanol, NH,,... M6i chat trong 6ng
nhiét hoat dong theo chu trinh tuan hoan khép kin, hiéu
qué truyén nhiét cao, hoat déng 6n dinh, khoang cach
truyén nhiét twong déi xa v6i sy chénh léch nhiét do gilra
phan bay hoi va phan ngwng tu twong déi nhé.

Ong nhiét duoc st dung rong réi trong lam mat thiét bi
dién t, thiét bi thu hoi nhiét, thiét bi thu nhiét nang lvong
mat troi, thiét bi tich trlr nang luvgng,...

Hiéu qua truyén nhiét ctia 6ng nhiét phu thudc vao cac
yéu t6 sau: (1) loai 6ng nhiét; (2) vat liéu lam éng nhiét; (3)
huéng clia 6ng nhiét (d6 nghiéng); (4) Cau trtc bén trong
cla 6ng nhiét; (5) Cac théng sb clia cau trdc bén trong 6ng
nhiét;...

1.2. Mbi chat nano léng

Véi sy phat trién manh mé clia cong nghé thong tin,
dién tl,... cac thiét bi, linh kién dién, dién t&, chip may tinh
ngay cang dugc thu nho vé kich thuéc, tang cuong téc do
Xt ly, hiéu sudt lam viéc cao. Trong qué trinh hoat dong, cac
thiét bi nay cling téa ra lvgng nhiét I&n hon, kha nang lam
mat thiét bi cling khé khan hon. Néu khong xt ly kip thoi,
cac thiét bi sé bi hdng, giam tudi tho va hiéu qua lam viéc.
Vi vay, yéu cau cac thiét bi lam mat, giai nhiét phai hoat
dong tét hon, hiéu qud hon. M6i chat nano l6ng duoc st
dung thay thé méi chat théng thwong dé ting cuong kha
nang, hiéu qua giai nhiét ctia 6ng nhiét cho cac thiét bi.

Nano Iéng duoc (ing dung trong cac linh vuc;
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- Dugc pham va sinh hoc;

- Truyén nhiét;

- Céng nghé hda hoc;

- Gidm 6 nhiém mai trudng;

- Tao I6p phd nano, chat hoat dong bé mat;

- Ma sat, boi tron va mai mon (tribology);...

Nano 16ng 1a hdn hop cac hat c6 kich thude nano hay goi
la hat nano (c6 kich thwéc nhé hon 100nm) va chét l6ng co
ban. Cac loai hat nano si dung pho bién la: (1) kim loai
nguyén chat (Cu, Ag, Fe, Au); (2) oxit kim loai (CuO, SiO,,
Al20,, TiO,, ZnO, Fe,0,); (3) cacbua (SiC, TiC); (4) nitrit (AIN,
SiN); (5) céc loai thu hinh khac clia cacbon (kim cwong, than
chi,...). Cac chéat Ié6ng co ban nhu. nuéc, etylen glycol, dau
dong co....

Céc hat nano c¢6 kich thuéc tir 1 + 100nm c6 dang hinh
cdu, hinh try,... dwgc hoa trén voi chat 16ng co ban theo
cac ty Ié khac nhau. Do do, viéc tdng hiéu qua truyén nhiét
cla 6ng nhiét phu thudc vao cac yéu té: (1) loai hat nano;
(2) chéat léng co ban; (3) kich thwéc hat nano; (4) hinh dang
hat nano; (5) néng dd hat nano trong chéatléng co ban,...

Cac nha nghién cru bat dau (ng dung cdng nghé vat
liéu nano vao truyén nhiét va dat dwgc nhitng két qua co y
nghia trong tang cwdng hiéu qua truyén nhiét. Nam 1995,
Choi [2] lan dau tién dé xuat khai niém “chat I6ng nano”, la
chat 1dng véi mot s6 loai hat nano lo Itrng trong chéat l1dng
co ban. Viéc ting dung chét 1dng nano vao éng nhiét dwoc
céng bd nam 2003 bdi H.T. Chien va cong s [3].

Bai bdo nay tip trung nghién ciru danh gi4 tang
cuong hiéu qud truyén nhiét khi chat 1dng nano dugc sk
dung lam ma6i chat bén trong 6ng nhiét so véi diung moi
chat thong thuong.

2. MO HINH BANH GIA

M6 hinh danh gia hiéu qua truyén nhiét ctia 6ng nhiét

sir dung mdi chat nano Idng dwoc thé hién trén hinh 2.
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Hinh 2. M6 hinh danh gia

Ong nhiét st dung moéi chat nano duoc dat trén gia c6
thé thay déi dwgc goc nghiéng [4,5]. Phan bay hoi dwoc cap
nhiét béi bé phan gia nhiét st dung dong dién mét chiéu.
Phan ngung tu dwoc lam mat bang nwdc duoc cung cap tir
bén ngoai c6 nhiét do 6n dinh. Doc theo chiéu dai clia 6ng
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nhiét c6 gan cac cip nhiét do dé do nhiét do tai cac diém
trén 6ng nhiét. Cac s6 liéu nhiét do sé duogc gti dén thiét bi
ghi di¥ liéu va may tinh dé phan tich.

Théng qua nhiét dd do dugc, sé tinh toan, danh gia
duwoc nhiét trd, hé s6 truyén nhiét clia 6ng nhiét. Bay chinh
la hai thong s quan trong dé tinh toan, danh gia hiéu qua
truyén nhiét cila 6ng nhiét.

3. HIEU QUA TRUYEN NHIET CUA ONG NHIET KHI SU
DUNG MOI CHAT NANO

Theo [6], trén thé gidi c6 khoang 78 cong trinh cong b6
két qua nghién ctru st dung mdi chat nano cho dng nhiét,
trong do6 tap trung chd yéu vao cac moi chat nano ldng:
Al,O, (25 nghién clru); CuO (13 nghién ctru); Ag (9 nghién
ctu); TiO, (7 nghién ctru); con lai la cadc nano khac nhu Cu,
ZnO, SiC, Ti, Au, MgO,... Tai Viét Nam, cho dén nay van
chua c6 cong bd nao nghién cru vé viéc st dung moi chat
nano cho 6ng nhiét. Trong bai bao nay, nhém tac gia sé
trinh bay cac nghién ciru danh gia kha nang tang cuong
hiéu qua truyén nhiét cia 6ng nhiét str dung maoi chat nano
Al,O,, CuO, Ag va TiO, thdng qua hai théng s6 la nhiét tré
va hé s6 truyén nhiét cila 6ng nhiét.

3.1. M6i chat nano Al,O,

Hé sé truyéﬂ nhiét
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Hinh 3. D0 tdng hé s6 truyén nhiét clia 6ng nhiét khi st dung mdi chat nano
Al,0,/H,0 s0 v6i mdi chat H,0
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Hinh 4. D gidm nhiét tré cla 6ng nhiét khi st dung moi cht nano
Al,0,/H,0 s0 v6i mdi chat H,0
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Céac nghién ctru [7, 8, 9, 10, 11] da s dung moi chat
nano Al,0,/H,0 cho 6ng nhiét. Géc nghiéng cda 6ng nhiét
anh hwéng dén kha nang lam viéc ctia 6ng nhiét, véi moi
chat nano Al,O,/H,0 gdc nghiéng tdi vu dé 6ng nhiét co
hiéu suat cao nhat 1a 90° (tirc 1a 6ng nhiét dit thing ding).
Hinh 3, 4 thé hién d6 tang hé so truyén nhiét va giam nhiét
tré cta 6ng nhiét khi st dung méi chat nano Al,O,/H,0,
nano Al,O, c6 kich thwdc 10nm, 20nm va 40nm véi ty 1& thé
tich 2%, 4% va 8% so voi H,0.

Nhan xét: Khi bé sung thém nano AL,O, vao moi chat
H,0 ta thay, do tdng hé sb truyén nhiét va do gidm nhiét tré
cla 6ng nhiét cang cao khi kich thuéc hat nano cang nhé.
Ty 1é thé tich hat nano Al,O, cang cao thi dé tang hé so
truyén nhiét va do gidm nhiét tré ctia 6ng nhiét cang cao.
Khi hat nano AlLO, c6 kich thudc 10nm va chiém 8% thé
tich thi hé s6 truyén nhiét tang 80,7%, nhiét tr& giam 44,8%
so véi khi st dung méi chat H,0 cho éng nhiét.

3.2. M6i chat nano CuO
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Hinh 5. B téng hé s6 truyén nhiét clia 6ng nhiét khi st dung\méi chat nano
CuO/H,0 1% khdi lrong & cac géc nghiéng khac nhau so vdi vi tri nam ngang (0°)
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Hinh 6. D gidm nhiét tr§ clia ng nhiét khi st dung méi chét nano Cu0/H,0
1% khéi lwong & cée goc nghiéng khac nhau so véi vi tri nam ngang (0°)

Céac nghién ctiu [5, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18] dd st dung
moi chat nano CuO/H,0 cho 6ng nhiét. Khi st dung moi
chat nano Cu/H,0 cho 6ng nhiét thi hiéu qua truyén nhiét
cao hon so véi st dung méi chat H,0. Ty 1&é nano CuO bd

sung vao moi chat co ban H,0 anh huwéng dén hiéu qua
truyén nhiét clia 6ng nhiét va ty I& 1% nano CuO vé khéi
lvong la ty |& t6i wu. Hinh 5, 6 thé hién d6 tang hé s6 truyén
nhiét va giam nhiét tré ctia 6ng nhiét co 16p mao dan dang
mét ludi (MWHP) va dang duc (SWHP) khi nano CuO c6 kich
thwdc 40nm dwoc bd sung thém vao mai chat co ban H,O
voi ty 1€ 1% vé khéi lvgng & cac géc nghiéng khac nhau clia
&ng nhiét so vai vi tri ndm ngang (géc nghiéng bang 0°).
Nhan xét: Khi b6 sung thém nano CuO vao moi chat H,0
ta thdy, voi 6ng nhiét c6 I6p mao dan dang mat luGi
(MWHP) géc nghiéng t6i wu ctia 6ng nhiét 1a 60°, khi dé hé
sO truyén nhiét tang 21,96%, nhiét tré giam 26,88% so voi
phrong ngang. Bai véi 6ng nhiét c6 I6p mao dan dang dic
(SWHP) g6c nghiéng téi wu ctia 6ng nhiét la 45° khi d6 hé
sO truyén nhiét tang 55,56%, nhiét tré giam 42,86% so voi
phuong ngang. Tt hinh 5, 6 cho thdy, 6ng nhiét st dung
I6p mao dan dang ddc t6t hon I6p mao dan dang luGi &
moi vi tri nghiéng cltia 6ng nhiét.
3.3. Méi chat nano Ag
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Hinh 7. D3 giam nhiét tre clia 6ng nhiét ngang va théng ding khi st dung
moi chét nano Ag0/H,0 so véi mdi chét H,0
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Hinh 8. B¢ tdng hé s6 truyén nhiét clia 6ng nhiét khi st dung mdi chat nano
Ag/H,0 0,75% khdi luong & cac goc nghiéng khéc nhau so véi vi tri ndm ngang
(0%) diing mi chét H,0

St dung méi chat nano Ag/H,0 dwgc nghién cru trong
[19, 20, 21, 22, 23, 24], két qua da gitp nang cao kha nang
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truyén nhiét cda 6ng nhiét so véi st dung moi chat H,0.
Hinh 7 thé hién dé gidam nhiét tr& cla éng nhiét khi moi
chét H,0 dwgc bd sung thém nano Ag vai ty Ié khéi lugng
0,25%, 0,5% va 0,75% so v&i mobi chat H,0.

Nhan xét: T hinh 7 cho thdy, 6ng nhiét st dung moi
chat nano Ag/H,0 véi ty 1€ 0,75% vé khéi lvgng c6 do giam
nhiét tr& 16n nhat. S& dung moi chat nano léng Ag/H,0 ty
I& 0,75% vé khdi lvgng cho 6ng nhiét dé khao sat anh
huéng clia goc nghiéng dén hiéu qua truyén nhiét. Két qua
cho thay, hé so truyén nhiét cia 6ng nhiét & géc nghiéng
60° tdng cao nhat so véi cac goc nghiéng khac khi so sanh
vGi dng nhiét sir dung méi chat H,0 & vi tri nam ngang
(hinh 8).

3.4. M6i chatnano TiO,

Céac nghién ctu [9, 10, 18, 25, 26] da st dung moi chat
nano TiO,/H,0 cho 6ng nhiét, hiéu qua truyén nhiét cla
ong nhiét da duoc cai thién so véi st dung moi chat H,0.
Hinh 9, 10 thé hién d6 tang hé s6 truyén nhiét va giam
nhiét tré khi bé sung nano TiO, ¢c6 kich thirdc 10nm, 20nm
va 40nm véi ty 1& thé tich 2%, 4% va 8% vao moi chét co
ban H,0 dé lam mai chét cho dng nhiét so véi H,0.
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Hinh 9. B téng hé s6 truyén nhiét cla 6ng nhiét khi st dung mdi chat nano
Ti0,/H,0 50 voi méi chét H,0
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Hinh 10. D6 giam nhiét tré cla ong nhiét khi st dungg mdi chét nano
Ti0,/H,0 s0 véi dung mdi chat H,0
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Nhan xét: Khi bd sung thém nano TiO, vao moi chat H,O
ta thay, do tang hé s6 truyén nhiét va do gidm nhiét tré clia
0ng nhiét cang cao khi kich thuéc hat nano cang nhoé. Ty 1&
thé tich hat nano TiO, cang cao thi do tdng hé so truyén
nhiét va do giam nhiét tré cda dng nhiét cang cao. Khi hat
nano TiO, ¢é kich thwdc 10nm va chiém 8% thé tich thi hé
sO truyén nhiét tdng 67,6%, nhiét tré giam 40,5% so voéi khi
str dung mdi chat H,0 cho éng nhiét.

4. KET LUAN

Khi str dung méi chat nano cho 6ng nhiét sé lam tang
hé s6 truyén nhiét va gidam nhiét tré clia 6ng nhiét so véi st
dung moi chat thong thuong. Qua do, hiéu qua truyén
nhiét ctia 6ng nhiét sé tang |én. Loai nano, kich thwéc nano,
ty 1&é bé sung vao méi chéat, cdu tric I6p mao dan, goc
nghiéng cda 6ng nhiét anh hudng dén hiéu qud truyén
nhiét ctia 6ng nhiét. Dong thoi, khi b6 sung nano vao moi
chéat s& anh hudng dén hé sé dan nhiét, dd nhat ctia moi
chét nén lya chon ty & b6 sung toi vu dé 6ng nhiét hoat
dong hiéu qua nhat la rat quan trong.
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