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LOINOI PAU

o Khéng c6 tai liéu xde dinh con nguot bét déu sudi dm (hay théng gid) cho ngoi
nhi cha minh tit khi nao. Tuy nhién, cde cude khai qudt khdo ¢6 da xéc dinh phén
kin ctia cde nha hdt 16 thién va ede nha hdt kin cia Hi Lap ¢6 dai va La Méa da duge
swdi dm déu tién bing edeh dua lita vao dwdi nén dat. Vao thé ki II va I trude Cong
nguyén ngudi ta da sit dung hé théng swdi &m va théng gié dudi nén véi tén goi Hi
Lap & "sudi Gm tit dwdi”. Sau d6 dé xudt hién 1o sudi c6 vom bang ddt nén.

Lich st phdt sinh va phit trién cia nganh céng nghiép xGy dung dd chitng minh
ki thudt sudi Gm da ting bude duge hoan thién - khi con ngudi siz dung hé thong
sudi dm béng lira thay cho hé théng "swdi dm tit dudi”. Su ra doi v phdt trién ctia
hé théng sudi ém bing liza gdn lién véi lich si phdt trién d6 thi va kéo dai nhiéu
trim ndm & cde nutde Phutong Tay - trong cdc thé ki XV - XVII. & Nga véo thii d6 da
¢6 cde "ludt” vé ché tao Ib sudi va da x8y dung cdec méu nha vdi hé thong sudi dm
bang liza. Trong cdc bt tich ctia "HOL Kinh t€ t chi” ndm 1790 dd ghi rang
Moskva va Petecbua la "trizong hoc 1o sudi” cia ngudi nude ngodi. R6 rang hé thong
sudi Gm béng lika trong thoi ky Trung 6 va Phuc hung dé gianh duge "gidy phép” a
moi noi va trg thanh dang swéi dm chinh trong thdi gian dai ddng ké.

St dung nide nong va hdi nitde vin chuyén trong 6ng lam chdt mang nhiét cho
hé théng swdi Gm bt ddu duge dp dung & Anh vao the ki XVIIL. Nhung vao nite ddu
thé ki XIX ¢ Téy du va nike cudt the ki XIX & Nga, hé thong sudi Gm bdng nude néng
va hoi nude mdi duge dp dung réng rai. Trong nhiéu céng trinh, ngudi ta dé thay
thé hé thong sudi Gm bing lia bing hé thong sudi &m trung tdm bing niudc néng vé
hoi nude. |

o Néu khong thita nhgn hé thong "sudi dm tie dudi” clia nguti Hi Lap 6 dai va hé
thong mauong dén dudi nén nha nhu t6 hop ciia hé thong sudi dm va thing gi6 so khai
(nguyén thuy) nho sy chu'yé’n déng clia khéng khi ngodi sau khi duge sy néng véao thé
ki IV sau Céng nguyén thi lodi ngudi hoan toan chuta biét dén ki thudt théng gio.

Cing vdi sy xudt hign hé. théng sudi Gm bdng lie, kI thudt thong gio phdn néo
duge hoan thién. Tuy nhién dén niva cudi the ki XVIII méi ¢ bude nhdy vot trong
linh vue théng gié duge ddnh déu bing sy ra doi cia cdc cd s¢ va phuong phdp
khoa hgc ctia théng gio ti nhién. Nha béc hoc Nga Lomonosov M. V. la nguoi di tién
phong trong viéc phdt trién If thuyét chuyén dong tu nhién ctia khong khi ‘néng
trong muong din vao nam 1742 - 1a co s¢ ctia phuong phdp tinh todn thong gio tu
nhién dudi site déy clia trong luc sau nay. Ciing chinh 6ng la nguoi déu tién trén thé
gidi dua ra cdu tao ctia van toc ké (anemometer) - dung cu do vén téc va huwdng
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chuyén dong ctia khong khi va thiét IGp co s tinh todn thong gié ty nhién dudi tge
dung cua nhiét vao ndm 1763. Ném 1795 nha bdc hoc Nga khdc la Fribo V. F. da
dua ra khdi niém “mdt phing khéng chuyén déng” nhdm ddnh gid so d6 thong gis
tw nhién trong khong gian duge thong gié - dét co sé cho Ii thuyét vé "mgt phing
trung hoa". -

Cung vdi sy xudt hign hé théhg sudi dm béng nude néng va hoi nude vao the ki
XIX ¢ Ty Gu ngudoi ta bt ddu sit dung rong réi b6 sdy bdng 6ng véi chdt mang
nhiét la hoi nude dé sdy nong khong khi théi vao phong nhi tic dung ciia nhiét,
Bong thoi ngudi ta s dung cdc muong dan cia hé théng sudi am bang lia dé dung
cho hé thing théi va ldp dit thém heé thing hut - det nén mong déu tien cia sy phdt
trién toan ven hé théng théng gié théy - hit hién dai. Hé théng thong gio théi -
hiit va hé théng sudi dm bing nude néng va hoi nude duge si dung réng rai & cde
nude Phuong T8y va & Nga. Hé thong thong gid tu nhién véi nhidu kidu cdu tao cla
ki sw Nga Flavixki I I. ciing xudt hién, ma gid tri ciia ching vén ton tai ngay nay.

Tuy nhién hé thong thong gié dudi sie dy ti nhién khong thé bio ddm diéu kién
vé sinh t6i wu trong cdc phong vdi sé nguot dong va nhiét thiza Ién - doi héi luu
lwong trao doi khong khi tudng doi Ion. Xudt hién sy cdn thist phdi tgo ra dong luc
nhdn tao dé vin chuyén khong khi. Quat thong gié déu tién c6 cdu tao gén giéng
quat.li tdm ngay nay do ki su Nga Xablucov A. A. ché tao vao nim 1832 va ném
1835 né6 duge dp dung deé théng gio cho khu md Chigirski 0 Antai. Hé thong théng
816 co khi ra doi & Nga va ede nizde vio the ki XIX cung voi quat li tdm va quat truc
do Xablucov A. A. ché'tqo. '

* Tz d6 dén nay, khoa hoc va ki thugdt théng gié ngay cang phdt trién va dat dwgc
nhiing thanh twu to lon bao gém cde vén dé vé tinh todn, thiet ké, cdu tao, ldp dit
va vdn hanh... vdi tén tudi cde bg mon cia cdce trudng dai hoe, cde co s nghién citu
va thiét ké; cde hing sin xudt... va cdc nha nghién cizu, thist ké, ché'tao....

*
* %

Ngady nay q_uy mob va téc do xdy dung & nude ta ciing nhu cdc nude trén thé gidi da
dia nganh céng nghisp xdy dung trd thank mot trong 36" cdc nganh quan trong ciia
nén kinh € quéc dan. Ki thuat xay dung phat trién trén co sé bhoa hoc cling vdi su dp
dung rong rdi thdnh tiu cua cde nganh cbng nghiép khdc, trong dé c6 ngc‘inh Khi hdu
nhén tao: Théng gi6, Diéu hoa khong khi, Swéi &m ma chiing ta vita' dé cép so
luge vé lich sit phdt trién cia no, S o

Nér sdn xudt cong nghiép cao gdn lién véi vie bdo dim, chét. .l__z:dng séng cho con
nguvi. Thong gié déng vai tro quan trong vdi muc dich tgo ra diéu kién tién nghi

~*

‘cao nhét cho con ngudi nhdm bdo dém size khoé va néng cao nding sudt lao déng.

| " Bdo ddm cdc théng s6 bén trong céng trink con nhim muc dich ddp zV{ng diéu
kién san xudt theo yéu cdy cong nghé, nang cao chat lugng sén phdm, bgo tri may
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moée, thiét bi, két cdu nha xudng va kéo dai tudl tho cia ching. Diéu nay cé ¥ nghia
thc tién dét vdi cde qud trink cong nghé, cdc tod nha va cong trink, k€ cd cde cong
trinh ki thudt nhu cdc hé théng ki thudt bén trong cong trinh, cde cong trinh moi
trizong do thi ve khu cong nghiép, cdp thodt nide ve moi truong nwde va ddc biét -
cdc cong trinh xdy dung - kién tric mang ¥ nghia lich si, vin hod, nghé thudt.

Mat khdc, cdc chuong trink kinh t& - x@ hoi va nén sén xudt cao c6 ¥ nghia to ldn
trong viée phdt trién va hoan thién khoa hoc va ki thudt thong gié.

%

% %

Cuén sich niy trink bay cd so khoa hoc va ki thudt cia cdc hé thong théng gio
chéng néng, khit hoi nudc thita, khi khi - hoi déc va bui trong cde cong trinh ddn
dung va cong nghiép - lam tai liéu gidng day va hoc tdp chi yéu cho cdc nganh H¢
théng ki thudt trong cong trinh, Mé6i truong do thi va khu cong nghiép, Cdp thodt
nide ve moi truong nudc.

Trong sdch dé cdp cdc vén dé co bdn vé tinh todn, thiét ké, ché tao v ldp ddt cdc
hé thong thong gio. Cdc tai lidu tra cdu dugc gidi thiéu tuy khong nhiéu nhung du
dé nguoi doc cé thé ndm vitng nhitng vén dé duge néu ra. Nguovi doc khi sw dung
sdch d@ tiép thu nhitng kién thic co bon cua "Thuy khi déng hoc”, "Nhiét dong va
truyén nhiét", "Nhiét va khi hdu xdy dung”, "Bom, quat”.

Néi dung sdch gém 11 chuong va phdn phu luc - l& cde tai liéu tra clu ndm trong
ndi dung cde chuong. Tuy theo chuong trinh ddo tao clia cdc nganh ma nguoi doc cé
thé lua chon cdc chuong, muc phit hop vdi ndi dung ctia chuong trinh gidng day va
hoc tép. Trong s6 cdc chuong trén, c6 nhitng chuong, muc ngoai ni dung co ban con
d? cap nhiing vin dé chuyén sdu cd thé diing tham khdo khi thuc hién cdc dé tai nghién
cizu khoa hoc, thiét k& cdc cong trinh phuc vu sin cudt cha sinh vién cdc nganh trén, ké
¢G sinh vién nganh Xay dung dén dung va cong nghiép, nganh Kién tric.

Ngoai ra sdch con ¢6 thé duoe ditng lam tai liéu cho cde kI sy trong linh vuc thiét
k&, thi cong, qudn i va vdn hanh cdc hé théng thong gié ndi riéng va hé thong ki
thudt cong trinh, hé thing ki thudt moi trudng noi chung. Noi dung cia mot s6
chuong, muc c6 thé ddp ting nhu cau nghién ciu va tim hiéu cua cdc ki su xdy dung
dén dung v cong nghiép va cac hién tritc si trong cong tdc nghién citu, thiét ké.

Chép biit va chiu trdach nhiém vé ngi dung cdc chuong nhu sau: GVC Hoang Thi
Hién - chuwong 1, chuong 2, t chuong 4 dén chuong 9, chuong 11 va viét chung
chuong 10; TS. Bui Sy Ly - chuong 3 va viét chung chuong 10.

Cdc tde gid xin chén thanh cdm on B6 mon Vi khi hdu va Méi truong xay diung -
Truwong dai hoc Xay dung va Nha xudt ban Xay dung dé gitp do va tgo diéu kién d€
cuén sdch dude hoan thanh, déng thoi rt mong cdc y kign dong gop cta cdc dong
nghiép va ban doc.

Cic tic gia



Chuong 1 KHAI NIEM CHUNG VE THONG GIO

L.1. TEINH CHAT CUA KHONG KHI

1.1.1. Thanb phan hoa hoc va trang théi ciia khong khi

e Khéng khi trong khi quyén 12 hén hop cha cdc chat khi: nito, oxi, argon, cacbonic, hoi
nude, heli, neon, kripton, xenon, azon, radon.

Céc chit khi co bin c6 trong thanh phén tu nhién cha Khong khi sach nhu sau
(bang 1.1). a

Bang 1.1. Thanh phan héa hoc cia khong khi '

% theo
Teén khi va ki hi¢u hod hoc :
thé tich trong luong

Nito N, 78,03 75,6
Oxi O, 2095 23,1
Cacbonic CO, : 0,03

(néng thon)

0,04 - 0,07

(thanh phd)
Ozon O, vi cdc khi tro: argon Ar, heli He, ~1
kripton Kr, xenon Xe, radon Ra
Hoi nuée H,O 0,05 0,05

"« Chdt luong ciia khong khi duge dinh gia bang trang thai nhiét - m clia nd, thanh phin
clia cac chét khi - hoi doc va bui cé trong khong khi.
Khong khi trong khi quyén thyc € 1a khong khi 4m. Hoi nudc khic véi céc thanh
phin khic & chd né ¢6 thé & trang th4i qud nhiét hodc bo hoa. Hoi nuée cb ti 1¢ khong
6 dinh va thay déi tuy theo thoi tiét va phu thudc vao nhiét dg clia khong khi.

Do sinh hoat va cdc hoat dong sin xudt clia con ngudi vA do thién tai (nii lia, bio,
dong dat, chdy rimg...), khong khi chita nhiéu khi doc hai va bui, nhiét. o

Trong céc thanh phd 16n vi hién dai, cdc khu cong nghiép, khong khi bi 6 nhiém bdi
céc khi - hoi doc va bui do céc nha méy thai ra, do cac tia phéng xa clia phé mat trdi.
Cac hat bui nho tdn xa trong khong khi thudng & trang thai chuyén dong brac hdp thu
hoi nudc - 1a nguyén nhan cla suong mi, 1am giam dé trong sudt chia khong khi.



Trong cdc cong trinh kién tric - dic biét nha cong nghiép, khong khi bi 6 nhiém do
cdc y€u t6 ¢6 hai nhu nhiét, hoi nudc, cdc khi - hoi doc va bui tod ra tir cdc qua trinh
cong nghé.

Song va lam viéc trong moi trudmg khong khi nhu vay ¢6 hai d6i véi sitc khoé, lam
giam nang suat lao dong, gay nhiém cdc bénh nghé nghiép. Ngoai ra, méi trudng khong
khi bi 6 nhiém con dnh huéng xdu dén qud trinh san xuat va chat lugng san phim, lam
hu hong va giam tudi tho cia thiét bi, mdy méc va két cdu nha xudng.

1.1.2. C4c thong s6 1y hoc ciia khong khi am

» V& mic do chinh x4c cho phép d6i véi cdc phép tinh ki thuat, khéng khi am duge
coi nhu hon hop ctia khong khi hoan toan khé va hoi nuée, va tuan theo dinh luat
Danton va phuong trinh dac tinh Clapeiron.

Theo dinh luat Danton, méi chét khi ¢6 trong thanh phin hon hop déu cé 4p suat
riéng, tong &p sudt clia tat ca cdc khi thanh phén I3 4p suét toan phan clha hdn hop:

p=2p; (1.1)
Phuong trinh dac tinh Clapeiron déi v6i [kg chét khi:
piv; =R,T (1.2)

Trong cédc cong thic trén: p, - 4p sudt khi, Pa; v, - thé tich riéng clia chilt khi (thé tich ctia 1kg
chét khi & dp sudit p; cho trude va nhiét do tuyét d6i T, K), m3/kg; R; - hing s6 khi, J/kg.K.

« Ap dung dinh luat Danton va phuong trinh dac tinh (1.1) va (1.2) d6i v&i khong khi
- 12 hén hgp cia hai chat khi:

- khong khi kho (k - chat khi quy udc dong nhat) 6 khéi lugng phan tir M, = 29 kg/mol;

- hoi nude (hn) c6 khéi lugng phan tir My, = 18 kg/mol, ta ¢é:

B=p, + Py, (1.3)
vk =R T (1.4)
phnvhn = RhnT . (15)

trong dé: B - dp sudt khi quyén, Pa; v, = V/Gy, v, = V/G,, (V - thé tich ctia hén hop khong khi
kho va hoi nudc, tic cha khong khi dm; Gy, G, , - khéi lugng cta khong khi kho v clia hoi nuée
tuong ing), m /kg, Ry =287,1 J/kg K; Ry, =461,5 Jkg. K

Duya vio céc cong thifc (1.3) - (1.5) dé suy ra cdc thong s6 1i hoc ciia khong khi 4m.
1.1.2.1. Bé dm tuyét d6i D |

La lugng hoi nudce tinh bang kg chia trong 1m? Khong khi 4m.



Tir dinh nghia trén ta c6 D (kg/m3) la dai lugng nghich ddo cua v, trong cong
thite (1.5):

=P _ Pwm_9q671073 B (1.6)
R, T 4615T T

1.1.2.2. Dé dm tuong doi ¢

Luong hoi nuéc chia trong don vi thé tich khong khi dm (46 4m tuyét d6i D) cd thé
thay déi, nhung su thay déi 4y khong vuot qud gidi han cue dai & 4p sudt, nhiét do nhét
dinh tmg véi trang théi bdo hoa hoi nude. D6 &m tng v6i trang thdi ndy goi 1a dg dm
tuyét di cuc dai hay dg am tuyét doi bdo hod Dy, (kg/m’).

D6 4m tuong d6i ¢ (%) biéu thi mic do bie hoa hoi nudc ciia khong khi am, 1a ti s6
clia 30 4m tuyét d6i D va do 4m tuyét ddi bio hoa Dy, & ciing nhiét do:
D
¢=—o-100="0n 100 (L7
Dun Pbh '

1.1.2.3. Dung dm d

Khong khi dugc dac trung béng luong hoi nuée chira trong né. Luong hoi nuée tinh
biang g chita trong khong khi 4m c6 phdn kho 1 kg goi 1a dung dm d (g/kg.K):

d =&l&.&. 10° =_.._287’1 10° Pon
Pk Rhn 461’5 P«

622 P - gop_PPoh (1.8)
B - Ppy B - ¢py,

1.1.2.4. Mt do p

Mat do cua khong kh1 4m p (kg/m’) 1a khéi lugng tinh béng kg cia im’ thé tich
khéng khi 4m.

« Khong khi &m bao gém phén khong khi kho va phan hoi nudc:

1 pk phn 1 -3
l: ) N ( Px phll)

= %(3,4838—1,3l6ph,,).10'3 (1.9)
- Néu khong khi hoan toan kho thi p;,, = 0, ta ¢6 mét d6 khong khi kho:

Py =3,483.10“3% (1.10)



- O didu kién tiéu chudn, tic B = 101325Pa (760mmHg) va nhiét do khong khi 20°C
(T =273 +20=293K) p, = 1,205 kg/m".

- O ap sudt px (Pa) va nhi¢t d6 T (K) khdc, mat dd khong khi kho bang:

%?E.ﬂ_=35_10—3p_k (1.11)

= 1,
Pk T 101325

- Do ti I¢ hoi nuéc ¢6 trong khong khi khong 16n nén mat do khéng khi 4m p khong
khéc nhi€u so véi p,:

NECERNEYY 10‘3pﬂ (1.12)
T T

» Tir cong thite (1.12) ta thdy & cling 4p suat khi quyén, khong khi 4m luon luon nhe
hon khéng khi kho, nhung su khéc biét vé& mat d¢ 4y khong Ién. Thuc €, vi du khi trong
phong p;, = 2000Pa, d6 chénh gitta p vi p, 12 0,75%. Do dé trong cac phép tinh ki thuat,
thanh phdn thi hai trong cong thitc (1.12) c6 thé bo qua, va p~ p,.

1.1.2.5. Nhiét dung (entanpi) 1

Nhiét dung (hay entanpi) ctia khong khi 4m I (kJ/kgk) la luong nhiét chiia trong
khéng khi 4m c6 phin khé 1 kg:

I=1I, +I,, =c¢ t+(1Im +cy,0d. 107
= 1,005t + (2500 + 1,80661) d.10~° (1.13)

trong dé: Iy, Iy, - nhiét dung cda khong khi kho (I,) va cita hoi nuée (L, ), klfkgk; Cpr Cppy - i
nhiét cha khong khi khé (c,) va enia hoi nuée (), KI/kg."C ; iy, - nhiét dung ctia hoi nuéce trong
khong khi 4m & nhiét do 0°C, kl/kg.

Chii thich: Néu ta dwa khdi niém "ti nhiét cia khong khi §m”:

c=1005+ 1,8066i
1000

thi:

I=ct+i, ——0
- " 1000

1.2. BIEU PO I-d CUA KHONG KHf AM
1.2.1. Biéu d6 I-d va cich thiét lap

* Trén co 56 phuong trinh (1.8) va (1.13), Ramzin L. K. da thiet 1ap bidu dé I-d bidy
dién m&i quan hé cia 5 thong s dic tru‘ng cho trang thdi ctia khong khi 4m & 4p sudt khi
quyén B cho trudc.
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Nh& biéu d6 nay, néu biét 2 trong céc thong s6 1, d, t, @, py,,, ta cé thé tim duge céc
thong s6 con lai. Biéu dé gidp ta giai nhiing bai todn thyc t&€ mot cach don gian va nhanh
hon nhiéu so véi phuong phap tinh todn s6 hoc. Do vay né dugc sir dung réng rii d€ tinh
todn thong gié, diéu hoa khéng khi, 1am lanh, 1am khé va cdc qua trinh khdc lién quan
dén su bién ddi trang thdi chia khong khi am.

Néu B = const va cho ring 4p sudt bao hoa hoi nude p,, don tri duge xdc dinh bing
nhiét do, tic py, = f(t) thi 4 thong s6 con lai I, d, t, ¢ lién hé v6i nhau béing hai phuong
trinh (1.8) va (1.13) va do d6 c6 2 bién s& doc 1ap. Biéu d6 (hinh 1.1 {1, 2]) duoc lap
trong hé toa do xién géc véi goc giita cdc truc 135 (nhdm muc dich mé rong pham vi
vang khong khi bdo hoa ma hé toa dé vudng goc khong dip ting dugc). Truc tung ghi
céc tri s6 nhiét dung I, con truc hoanh - céc tri s6 dung am d. Ti & cia chiing ciing nhu
clia cdc bién s6 doc lap duoc chon tuy ¥.

« D& Igp bidu dé I-d truéc hét ta biéu dién phuong trinh (1.13) & dang d6 thi (hinh 1.2).

1005 ¢,

Qﬂ‘s
1000

2500

Hinh 1.2. So 46 xéc dinh nhiét dung cda khong khi
4m (nham thiét 1ap biéu 6 I-d) -

T¥ diém 1 4y trén truc O-d, dung dudng thing song song véi t:r'L.lc tung. Trong
phuong trinh (1.13) I bang tong 3 thanh phan:
d

I, = 2500 ——
1000
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[, = 1,8066t——
: 1000

Nhiét dung ctia khong khi 4m I 13 téng lugng nhiét hién I, va lugng nhiét 4n Iy

1, = 1,005t + 1,3066t.L (1.13a)
1000

I 25009 (1.13b)

B 1000 : ‘

Pubdng ding nhiet do t = const nhu thdy 1 trong hinh 12 dudng thang ¢ do doc. Do
déc so véi truc hoanh c6 thé thu dugc néu ta 14y dao ham 81/8d tir biéu thifc:

ﬂ = 2500 + 1,8066t
od

Tir bidu thitc trén, ta thay do déc clia dudng dang nhiét do t tang khi nhiét do tang,
mic ddu thuc € trén biéu do I-d khong thé hign. Va déi véi cdc nhi¢t do khic nhau,
dudng ding nhiét do t 12 tap hop nhiing dudng thang gin nhu song song véi nhau.

Doan thing di qua diém 1 (dugc ldy trén dudng entanpi I, = 0) song song véi truc
tung (d, = const) 1a doan 1 - 2 xdc dinh nhi¢t dung tai diém 2 - bang téng 3 doan:

I = 2500 11,005, + 18066t A
1000 1000

Tu phuong trinh (1.13) ta thdy khi d = 0 g/kgk, entanpi clia khéng khi ti 1¢ thuan véi
nhiét do. Phuong trinh (1.13b) khong phu thudc vao t 12 dudng thing di qua gc toa do
va tao thanh vot truc hoanh géc B véi tgh = 0,001.2500. Dsi véi phuong trinh (1.13a) thi
khi t = 0 ta c6 I = 0 d6i véi d bit ki, do d6 dudng nay di qua géc toa dé.

Tir phuong trinh (1.8) va (1.13) ta thdy mot diém bét ki trén bi€u dé I-d déu twong
dng v6i gid tri t, ¢ x4c dinh. Néu ta st dung cdc bang hoi nuéc bio hoa (pyy, - phu thudc
vio 1), c6 thé theo cong thiic tim céc tri 6 1 va d (g véi cdc tri 56 t, ¢ khéc nhau. Bing
cédch d6 ta thu duoc céc diém ing véi cdc tri s ¢ khdc nhau trén cdc dudng t = const,
néi cdc diém c6 ciing tri s ¢ ta ¢6 cde dudng cong bidu dién cdc hing s6 do 4m tuong
déi ¢ (¢ = const).

Pudng ¢ = 100% chia biéu d6 I-d thanh 2 ving. Ving trén la ving déc trung cho
trang thai hoi nudc cé trong khong khi dm (khong biio hod). Ving dudi dic trung cho
trang thai thifa hoi nuée, con duge goi la ving “ngung tu" hay ving "suong md". Cic
diém trang thdi nam trong ving "'ngung tu" khong dn dinh va cé xu hudng chuyén dich
vé phia dung @ = 100% khi hoi nuéc ngung tu tch ra khoi khong khi.
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O phia dudi clia biéu d6 I-d, trén dudng song song véi truc tung ngudi ta dat thang do
ap sudt riéng cta hoi nudc (kPa), bét ddu tir p,, = 0 dén tri s6 p,,, ¢6 thé cé trong pham vi
cta biéu dé.

» Biéu d6 I-d dugc lap véi tri s6 4p sudt xac dinh, vi du B = 101,325kPa. ap sudt
khéc, cdc dudng ¢ = const, tham chi dudng ¢ = 100% c6 thé thay déi. Tuy nhién khi ap
sudt khi quyén thay déi trong pham vi 2666Pa (+ 20mmHg) su thay déi ay khong ding
ké, va ta sir dung biéu dé I-d d4 1ap vén bao dam do chinh x4c cho phép.

1.2.2. Céc thong s trang thai nhiét - 4m quan trong khac trén biéu dé I-d

Mbéi diém trén bi€u dé I-d tuong tng véi trang thai nhiét - 4m xdc dinh cia khong
khi. Sir dung biéu dd ngoai 5 théng sd 1, d, t, @, p,, ta con thu duge 2 théng s6 trang thdi
nhiét - 4m quan trong khac ctia khong khi. D6 12 nhiét do uét va nhiét d6 diém suong.
1.2.2.1. Nhigét dp wor (1)

La nhiét do cha khong khi bio hoa hoi nuée & diéu kién doan nhiét (I = const).

Trén biéu d6 I-d nhiét do t, twong tng véi dudng t = const di qua giao diém cha
duong I = const ting v&i trang théi khong khi cho trude, v6i dudmg ¢ = 100%.
1.2.2.2. Nhi¢t dé diém swong (1)

La nhiét d6 cha khong khi bdo hoa hoi nuée & didu kién diing dung 4m (d = const).

Dé x4c dinh nhiét d6 t, trén biu dé I-d qua diém Gng véi trang théi khéng khi cho
trude ké dudng d = const cat dudng ¢ = 100%. Dudng t = const di qua giao diém &y cho
ta tri sO t,.

4

Hinh 1.3. X4c dinh nhiét 40 t, vA t, (cila khong
khi ¢6 trang théi A) trén biéu dé I-d
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» Diém U va diém S (hinh 1.3) 1a giao diém clia dudng I, = const va dudng d,, = const
di qua diém A v6i dudng @ = 100%. Pudng t = const qua U va qua S twong iing cho ta

A va t!Y clia khong khi c6 trang théi A.

1.3. CAC QUA TRINH BIEN DOI TRANG THAI NHIET - AM CUA KHONG KHf

Trong qué trinh théng gié nhat thiét phai x4y ra su bién doi khéng khi tir trang thai
ndy sang trang thai khac. Khéng khi théi truc khi thdi vio phong c6 thé - néu can thiét,
duge xIr 19, tic ngoai foc bui va khi - hoi doc, con duge sdy néng hay 1am lanh, lam kho
hay 1am am, ciing nhu dugc hoa tron tir cic khoi khong khi c6 trang théi khdc nhau - dé
cé cdc thong s6 xdc dinh. Hosic khong khi théi ¢6 cac thong s6 khédc véi khong khi trong
phong hoi tron va thay th€ mot phan khong khi (bi 6 nhiém) trong phong dé khir nhiét
thira, khir 4m, hoac sfy néng, lam am... (déng thai khir khi - hoi doc, bui) cho khong khi
trong phong d€ dat duge trang thdi (va d¢ trong sach) cdn thiet.

Biéu d6 I-d rit tién loi khong chi dé xdc dinh cdc thong sd trang thdi cha khong khi
- mA con dé bidu dién céc qua trinh bién déi trang thédi khong khi vira néu nhu siy néng,
13m lanh, 1am kho, 1am 4m, hoa trén, v té hgp cdc qua trinh dy.

1.3.1. Qu4 trinh siy nong va lam lanh

1.3.1.1. Qui trinh sdy nong

L3 qué trinh don gian nhat vi khi d6 khéng khi chi nhan nhiét hién (hay nhiét khé)
trong qud trinh ti€p xdc véi bé mat duge nung néng. (3 qué trinh nay lugng hoi nuée
chia trong khong khi khong thay déi. Do d6 trén biéu d6 I-d qué trinh sdy néng la qua
trinh di tir duéi 1&8n trén theo duong d = const.

Néu khong khi ¢6 diém trang théi 1 (t,, ©,) dugc séy néng trong bo trao doi nhiét (bo
sdy) thi qua trinh nay duge biéu dién bing dudng thing dimg ké tir dudi lén trén xust
phit tir diém 1 theo dudng d = const (hinh 1.4).

Luong nhiét trao cho khéng khi cang 16n thi khong khi cang dugc sdy néng va diém
tuong \ing véi trang thai cudi cling cua khong khi sau khi dugc sdy néng nam trén dudng
d, = const & vi trf cang cao. Vi du diém 2 1a di€m trang théi cudi cling n€u méi kg phan
khéng khi kho cta khong khi nhan Al kJ nhiét.

13.1.2. Qua trmh tdm lanh

Trong qua trinh. lam lanh khong khi chi trao phdn nhiét hién khi ti€p xiic véi bé mit tam
lanh kho. Trén biéu do I-d qué trinh nay twong ting véi qué trinh di tir trén xudng theo
dudng d = const. Vi du tir diém 1 dén di€ém 3, khi trong qué trinh 13m lanh khong khi
trao ALkJ nhiét tuong ting v&i mbi kg phan khong khi kho trong khong khi (hinh 1.4).
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Hinh 1.4. Biéu dién qu4 trinh siy néng va lam lanh
khong khi trén biéu dé I-d

‘Qué trinh 1am lanh khéng khi khi khong khi chi trao nhiét hién cé thé dat dén
diém trang thdi 4 - 12 giao diém clia dudng d; = const véi dudng ¢ = 100%. Diém
nay tuong ing véi nhiét d6 di€m suong (t,). Néu 1am lanh ti€p tuc hoi nuéc cé trong
khong khi s& ngung tu va qué trinh bién ddi trang théi nhiét - 4m s& nim bén dudi -
trén dudng ¢ = 100%, vi du diém 5. Lam lanh dat dén diém trang thdi trén dudng
¢ = 100% 1a qud trinh khong khi khong chi trao nhiét hién (nhiét khé) ma con trac nhiét
4n - tic lugng nhiét c6 trong hoi nudc ngung tu. Pay la qua trinh lam lanh khong don
glan ma 13 qu4 trinh trao d6i nhiét - 4m phic tap.

Ta c6 thé néi: qué trinh lam lanh don gian dugc thyc hién trén terc t€ 1a qua trinh tiép
xuc cua khong khi v6i bé mt 1am lanh d€ dat dén nhiét do t,. _

» Qué trinh sdy néng vi 1am lanh 1a gud trinh ding dung dm. Chiing x4y ra véi d = const
va ¢6 thé duge tinh todn gin duing theo cong thic:

20,98 | (1.14)
AL _

trong d6: At - méc bién d6i nhigt do cita khong khi, °C tuong ting véi mitc bién ddi entanpi cia
06 14 AL kl/kg.

1.3.2, Qua trinh lam 4m doan nhiét

Mot 16p nuéc mong hay nhiing hat nuée nhd khi tiép xdc v6‘1 khOng khi déu c6 thé
dat dén nhiét do bing nhiét:do uét (t,) clia khong khi. Khi khong khi ti€p xvic véi nuée
c6 nhiét do nhu th€ s& x4y ra qué trinh-1im 4m doan nhiét. Trong qué trinh nay entanpi

cua khong khi khong thay déi. Tren bidu dé I-d qua trinh néy duoc bléu dién bang
dudng thang I = const (hinh 1.5).
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Néu khong khi ¢6 trang théi twong ting voi diém [ ti€p xdc v6i nude co nhiét dé bang
nhiét do uét ciia khong khi (1) thi trang thai ciia khong khi s& bi€n ddi theo duong
1, = const, vi du dén diém 2 - néu khong khi dugc nhan thém luong hoi nuée Ad, g trén méi
kg phan khong khi kho. Trang thai gi6i han cua qué trinh lam 4m doan nhiét twong ting voi
trang thdi bio hoa hoi nudc tai diém 3 - 1a giao diém ca tia qud trinh v6i duong ¢ = 100%.

Trong thong gi6 thudng sit dung qué trinh lam dm doan nhiét cho khong khi. D€ thuc
hién qué trinh nay, trong budng phun nudc duge phun tudn hoan truc tiép tir ddy budng
phun. Nuéc ti€p xic lién tuc véi khong khi va cé nhiét d6 gdn véi nhigt do udt cia
khong khi. Mot lugng nhd nudc (khodng 3%) bay hoi va 1dm 4m khong khi di qua
buéng phun. Tia qud trinh thuc € hoi Iéch so v6i dudng I = const, nhung do léch nay
khong déng ké. Lam Am khong khi trong bubng phun thyc t€ xy ra dén ¢ =90 - 95%.

Qué trinh 1am 4m doan nhiét xay ra véi I = const ¢6 thé duge tinh todn gan ding theo
cong thirc:

A =2,45 (1.15)
Ad
trong d6: At - mifc bién déi nhiét do clia khong khi, °C tuong ting véi mitc bién déi dung 4m clia
né la Ad, g/ke.

Hinh 1.5. Biéu dién qua trinh lam 4am doan nhiét va
déng nhiét caa khong khi trén biéu dé I-d.

1.3.3. Quid trinh lam 4m dang nhiét

'Néu hoi nuéc ¢6 nhiét d6 bang nhiét do khong khi theo nhiet biéu kho trao cho khong
khi thi khong khi s& dugc lam 4m trong khi nhiét do clia n6é khong thay déi. Qué trinh
1am 4m d#ng nhiét duge biéu djén trén biéu d6 1-d bing dudng thing t = const.
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Khi hoi nuéc duge trao cho khong khi ¢ cédc thong s6 duge xédc dinh bing diém
trang thdi 1 (hinh 1.5), trang thdi cha khong khi s& bién déi theo dudng t, = const. Sau
khi dugc 1am am, trang thdi ctia khong khi c6 thé tuong ing véi diém bt ki trén dudng
dang nhiét do nay, vi du diém 4 - néu lugng hoi nuéc duge gia them 1a Ad,. Khi lam 4m
cho khong khi ¢6 nhiét d6 t; trang thdi giéi han cla né tuong ing véi diém 5 - 1A giao
diém cla dudng t = const véi dudng ¢ = 100%.

Trong thyc t€ thong gié thudmg 4p dung bién phip 1am 4m bing hoi nudc truc tiép
(hoi m&i). Trong trudng hop nay hoi nuée thudong c¢é nhiét do 16n hon 100°C, nhung
huéng clia tia qu trinh hdu nhu khong thay déi. Trong ki thuat dét thi sit dung bién phap
lam 4m cuc b9. Nudc duge cdc voi phun bang khi ép phun truc tiép vio khong khi trong
phong, cac hat nuée nhé & trang thai lo limg trong khong khi béc hoi toan bd. Nhiét thira
trong phong duge chi phi cho qué trinh bdc hoi doan nhiét clia cdc hat nude. Két qua 1a
nhiét d6 khong khi trong phong khong thay ddi, do d6 ngudi ta coi nhu qué trinh 1am 4m
cuc bé la qud trinh di theo dudng tuong \ing v&i dudng ding nhiét do cla khong khi.
Qua trinh thuc t€ ctia [Am 4m bang hoi nudc duge bi€u dién trén biéu dé I-d cé thé lech
so véi dudng t = const, nhung do léch khéng déng ké. |

Quad trinh 1am 4m dang nhiét x4y ra véi t = const ¢6 thé dugc tinh todn gén diing theo
cong thire:

Al

= -2,53 1.16
v (1.16)

trong dé: Al - mic bién déi entanpi clia khong khi, kJ/kg tuong fing véi miic bién déi dung 4m
cua né 1a Ad, g/kg.

1.3.4. Qua trinh trao ddi nhiét - 4m da hudng. Tia qua trinh va hé s¢ géc

e Sy bién déi trang th4i khong khi trong qua trinh théng gié thudng lién quan dén
viec dbng thoi trao cho khong khi hodc 14y clia khong khi lugng nhiét va luong d4m (hoi
nugce). Su bién ddi trang thdi khong khi nhur the cling xay ra trong c4c phdng cé toa nhiét
déng thoi véi toa hoi nudc, trong céc thiét bi cong nghé - noi déng thdi duge 1am lanh,
lam kho v trong cic truong hop khic.

Su bién déi trang thai khéng khi duge dic trung bing tuong quan giita luong nhiét va
luong 4m duoc "déng hod" ¢6 thé bifu dién trén bidu dé 1-d bang cac dudng thing theo
cdc hudng khac nhau. N&u dong khéng khi chita phdn khé véi khéi luong G, kg/h trao
Q, k/h nhi¢t va W, kg/h 4m thi entanpi ciia né bign déi mot tri s6 12 AL kJ/kg:

N ) Q=G.Al (1.17)
va dung 4m - mot tri s6 Ad, g/kg:
W =G.Ad.1073 - (1.18)
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Ti 1é ciia cdc v& trdi vi cdc v€ phai clia phuong trinh (1.17) va (1.18) cho ta chi 86
hudng cia tia qué trinh bién ddi trang thai khong khi trén biéu d6 1-d, ki hiéu &

Q Al
< = =g (1.19)
W Ad.107°

Ti Ié gifta Q vd W trong phuong trinh (1.19) nhu ta thay dugc xé4c dinh bing ti sfi.gifra
Al va Ad - tuong ting véi gia s6 tung do va hoanh do trong biéu d6 I-d - xdc dinh géc
nghiéng cha dudng thing biéu dién qud trinh bién ddi trang thdi cba khong khi. Dudng
thiing nay goi 12 tia qud trinh, géc nghiéng cha né v6i truc hoanh goi ta "chi 6 hutong”,
huy "hé $6'g6¢" ciiu tia gud trini €.

Né&u trén bidu dé I-d ta ké hai doan thing 1 - 2 va 3 - 4 song song v6i nhau thi tir hai
tam gidc d6ng dang (hinh 1.6) ta s& ¢6 cdc ti s6 bang nhau:

Ali,  Alyy
Ad,_, 107 Ad, 4107

(1.20)

&

Hinh 1.6, Xdc dinh hé s6 € ciia tia qué trinh thay doi
trang thai nhiét - 4m clia khong khi trén biéu do I-d

Ti 86 trén chinh 12 chi s6 huéng hay hé s6 géc cia tia qua trinh €. Va ta rat ra két
luan: ciing mot gée nghiéng nhu nhau trén biéu d6 I-d tuong tmg véi cdc qud trinh bién
ddi trang thai nhiét - 4m cta khong khi vGi ciing luogng nhiét déng hod Q ren lkg W am
déng hoa.

« Pé tién 14p tia qud trinh trén biéu d6 I-d, thudng ngudi ta ding hé sé géc. Xung
quanh biéu dé (hinh 1.1) vach sén thang do gid tri &, P& tim vj trf clia tia qué trinh can
phai tim thang do voi tri s6 tuong dng cha tia € no1 voi goc (di€m 0) cia he toa do nam
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trén tryc tung. Nguoc lai néu trén biéu dé I-d néi cac diém tuong tmg véi trang thai ban dau
va trang thdi cudi ciing ciia khong khi bing dudng thang thi huéng cia tia qud trinh bién
déi trang thai khong khi 6 thé xdc dinh bing cdch ké dudng song song vé6i dudng thing d6
qua gdc toa do. Tri s6 € dugc 1ay theo thang do ma dudng thing song song dé di qua.

Su bi€n d6i trang thai khéng khi trong phong, khi xit 1i khéng khi trong buéng phun
va trong cdc trudng hop khic déu dua dén su bién déi entanpi vh dung 4m clia khéng
khi. Bié€t trang thédi ban diu ctia khong khi, khéi lugng phén khong khi khé G, lugng
nhiét thira Q v 4m thita W ta c6 thé sir dung hé s6 géc £ va biéu dé I-d x4c dinh diém
trang thai cudi ciing. Trong trudng hop khéic, s6 1iéu chua biét c6 thé 1a: khéi Jugng
khéng khi, hay lugng nhiét thira, hay 4m thita v.v..., trong khi cdc s& liéu con lai
cho trudc.

e Qud trinh da hudng véi hé sO goc & bat ki bao gém tdt ca cdc qua trinh bién ddi
trang thai nhiét - 4m c6 thé xay ra (hinh 1.7):

7

Hinh 1.7. Tri s6 hé s6 géc £ cdia cac tia qu4 trinh
bién doi trang thai nhiét #&m dic trumg ca khong
Khi trén biéu dé I-d

- Qud trinh sdy néng dang dung 4m tuong tng véi tri sd €:

B (1.21)

- . 0 '

- Qud trinh 13m lanh ding dung 4m:

o e="2_ o (122)

5 .

- - Qua trinh 1am 4m doan nhiét:
0

£= W =0 (1 23)
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- Qua trinh lam 4m déng nhiét:
Al

g£= = 2530 (1.24)
Ad.107
Tri $6 € bat Ki d6i v6i tia qud trinh da huéng cé thé duge xdc djnh gan dung theo cong thuc:
§=0,98— 2450 (1.25)
Al €

1.3.5. Qua trinh hoa tron

Trong ki thuat thong gi6, khéng khi bén ngoai duge dua vao phong hoa trén véi
khong khi trong phong. Cling o6 khi dé xir 1f khong khf, cde khéi khong khi ¢6 trang thai
khéc nhau hoa tron véi nhau (d€ dat trang thai méi).

Qué trinh hoa tron khong khi duge biéu dién trén bidu d6 1-d bing ducng thang néi
c4c diém tuong ling véi trang thdi khong khi cic kh&i hoa tréit. Piém tuong ng voi
trang thai hén hgp ludn nim trén dudng thang nay va chia né thanh cic doan ti 1& nghich
véi khoi lugng khong khi hoa tron. Néu hoa tron khong khf ¢é khéi lugng G, trang thdi
tuong ting véi diém 1 voi khong khi c6 khdi Jugng G, = G, /n, trang théi tuong g véi
diém 2 (hinh 1.8) thi diém hda tron 3 chia doan thing 1 - 2 hay hinh chi€u cba né la
Al,_, vi Ad,_, thanh doan 1 - 3 va 3 - 2 hay Al|_3, Al;_; Va Ad)_3, Ad;, ti 1¢ cha ching
s& bing:

Hioh 1.8, Biéu dlén qui trinh hoa tron khopg khi
trén biéu 46 I-d ' :
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1-3_Al, _Ad, G, G _1

3-2 Al,, Ad,, G, nG, n

(1.26)

Vay dé tim diém hoa tron (diém 3), cdn phai chia dudng théing 1 — 2 hay hinh chiéu
clia né thinh n + 1 phén, dit doan tit diém 1 dén diém 3 — 1 phédn va doan tir diém 3 dén
diém 2 — n phén. '

C6 thé xay ra trudng hop di€ém hoa tron ndm bén dudi dudng ¢ = 100%, c6 nghia 1a
khi hoa tron s& tao thanh suong md, tic hoi nude trong khong khi ngung ty.

1.3.6. Qua trinh trao déi nhiét - 4m giita khong khi va nudc

e D€ 1am 4m hay 1am kho, va thudng hon dé Iam lanh hay sdy néng khong khi ngudi
ta cho khéng khi tiép xiic v6i nude. PE ti€n hanh ngudi ta cho khéng khi di qua budng
phun dugc phun nudc, hay cho khéng khi qua 16p vat liéu réng hay bé mat ¢6 gd duge
tudi nude. Trong qud trinh ti€p xic nudc duge dung di qua xit li ¢6 nhiét do khéac véi
nhiét 46 t,. Kich thudc hat va chiéu day mang nuéc ciing tuong déi 16n. Hai diéu kién
nay lam cho qué trinh khic vdi qua trinh Iam 4m doan nhiét duogc trinh bay & trén.

Thong thuong 16p khong khi moéng trén bé mit nude dudng nhu hoin toin bao hoa hoi
nudc va nhiét do khong khi béng nhiét do nuée. Nhu vay, khi phun nuéc, 16p khong khi
mong trén bé mat céc hat nude ¢ nhiét d¢ bang nhiét d6 nuéc phun va do 4m tuong déi
© = 100%.

Véi gia thiét d6, qua trinh trao déi nhiét - 4m giita khong khi va nuéc duoc coi
nhu qua trinh hoa tron ciia dong khong khi co ban va khong khi trong 16p méng tiép
xiic v6i bé mit nudc - duge coi nhu hoan toan bao hbda hoi nuéc. Trong quid trinh trao |
doi nhiét, nhiét do clia 16p nudc hay cdc hat nuée c6 bign déi mot it. DE tinh todn
ngudi ta diing nhiét d6 trung gian nao dé (gdn véi nhiét d6 cudi cing). Vi tri diém
hoa tron trén bi€u d6 I-d ndm trén dudng théng néi diém tuong fing v6i trang thdi
ban ddu cha khong khi véi di€m duge xdc dinh béi nhiét do nudc trén dudng
¢ = 100%, phu thudc vao di¢n tich bé mat ti€p xdc va thdi gian tiép xiic ciing nhu
céc thong s6 cia khong khi va clia nudc.

« Trong tinh todn thudng sir dl_ng hé $6 phun | - bang khéi Iugng nuéc phun tinh
bang kg quy vé cho 1 kg khéng khi (4= G,/G,, ~ trong d6 G, va Gy, 12 liu Iugng clia nuée va
cua khong khi tham gia qua trinh tiép xic, tinh bang kg/h hay kg/s). Hé¢ 58 géc cha tia qua trinh
£ va dac diém cdu tao clia buéng phun ciing dugc coi nhu céc s6 lieu cén thiét khi tinh
toan. Thong thudng ngudi ta coi nhu diém hoa trdn c6 thé nim 6n dinh trén dudmg ¢ = 90
- 95%, va dua vio diéu kién ny dé tinh todn ché do ciia qud trinh trong budng phun.

Trang thdi cua khong khi khi trao déi nhiét v dm véi nude bién déi khée nhau phu
thudc vao tdong quan giita cdc thong s6 cha nude va khong khi. C6 thé xét mot s6 trudng
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hop bién ddi trang thdi khong khi dic trung khi ti€p xic véi nude c6 nhiét d6 khac nhau.
Vi du, khong khi ¢6 trang théi ban ddu twong ting v6i diém A trén biéu d6 I-d (hinh 1.9).

Hinh 1.9. Biéu dién qud trinh trao ddi nhiét
Am gifra khong khi va nude c¢6 nhiét dé Khac
nhau trén biéu d6 I.d

_ Khi nhiét 6 ciia nuéc tuong ting véi diém 1 (t, > t,), xdy ra qué trinh 1am dm va
1am néng khong khi. Nudc bée hoi toan bo bang chinh entanpi cia nudc.

- Khi nhiét d6 ciia nuéc tuong tng véi diém 2 (¢, = t,), khong khi dugc 1am dm déng
nhiét. Nhiét ctia nude chi cho nude bée hoi.

- Khi nhiét d6 clia mu6e tuong fing véi diém 3 (M <1, <t,) xdy ra qud trinh lam
4m déng thoi 13m lanh khong khi. Nhiét chi cho béc hoi nude 14y tir khéng khi va mot
phdn tir nude.

_ Néu nuéc ¢6 nhiét do bing nhiét do uét ctia khong khi (diém 4:1, = t¥™), xdy ra
qué trinh 1am 4m va 1am lanh doan nhiét clia khong khi. Nhiét chi cho bdc hoi nuéc 1dy
toan bo tir khong khi. :

- Tai diém S nhiét d6 nuéc twong tng véi diéu kient!™ <, <t khong khi phén
nao ducc Jam 4m, va 1am lanh. Nhigt cia khemg khi chi cho ch hoi nuéc va dé nung
ndng nudéc. :

- - Tai difm 6 (t, =t§m ) xay ra qué trinh 1am lanh déng dung 4m. Nhiét hién cta
khong khi dugc chi cho nudc trong Khi dung 8m cfia né khong thay déi.

-Khi t, < tm} (diém 7) xay ra qué trinh 1am lanh va lam kho khéng khi. Nudc 1am

lanh khong khi va 14y luong nh1et &n t0a ra khi hoi nudc trén bé mat. cua nd ngu’ng tu,
cling nhu lugng nhiét hién khi trao déi véi khong khi.
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Trong tinh todn thong thudmg cin biét cde thong s6 ctia khong khi sau khi khong khil
tiép xtic- v&i nude va nhigt d6 cla nude bao dam hudng cha tia qué trinh. Thong s6 cudi
cling ctia khong khi nhy d3 néu duge xdc dinh bdi diém cat nhau cla tia qua trinh bién
déi trang thdi khong khi dic trung boi cdc thong s6 I, d va hé s6 géc ¢ vé6i dudng
¢ = 95%. Nhiét dé nude (tryng gian - theo quy uéc) duge xdc dinh boi diém cat nhau
chGa tia qué trinh véi dudng ¢ = 100%. Céc thong s§ cia cdc di€ém cét nhau duge xdc
dinh khong khé khan bang c4ch dung dé thi trén biéu dé I-d ¢hinh 1.10). '

7

Hinh 1.10. Xac dinh cic thong sé cha cac diém cit
nhau cia tia qud trinh € cia khong khi cé trang thai A
v6i dudmg ¢ = 95% v ¢ = 100% trén biéu do I-d

1.4. TAC DUNG CUA MOI TRUONG KHONG KHI BOI VGI CON NGUOI VA SAN
XUAT. NHIEM VU CUA THONG GIO

1.4.1. Tac dung cda moi trudmg khong khi déi v6i con ngudi. Su toa nhiét cia co
thé ra méi truimg Xung quanh

Siic khoe va cam gidc nhiét cita con ngudi ngoai thanh phén héa hoc ciia khong khi
con duge xdc dinh boi trang thdi vat Ii cda moi trudng khéng khi. Tham chi khi thanh
phén ciia céc chit khi binh thudng, tic nam trong pham vi cho phép va bui ¢6 trong
khong khi khong ding ké, con ngudi vin c6 thé cam thay khé chiu.

Do sy ho hip va hoat dong, co thé con ngudi ludn ludn toa nhiét. Luong nhiét tda phu
thuge vao nhiét do (1), d6 4m (¢), van t6c chuyén dong (v) cha khong khi va nhiét do bé
mat xung quanh (t,; ). Ngoai ra, lugng nhiét téa con phu thudéc vio nang hrgng tieu hao
clia co thé, tic trang thai lao dong ma con ngudi tién hanh. Trung binh luong nhiét toa
cha 1 ngudi trong khodng 100 - 400W va c6 thé nhiéu hon [4, 6, 31].
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Sir can bang nhiét cla co the dat duge khi toan bd lugng nhiét con ngudi san sinh ra
déu duoc thai ra méi trudng xung quanh. Néu nhu lugng nhiét gy khong thai hét, co thé
con ngudi bi nung néng, nhiét d6 co thé ting, va con ngudi cam thay kho chiu. Tang hay
gidm nhiét do co thé, tham chi 1°C so véi nhiet do than nhigt (36,5°C) cling s& lam thay
d6i cam gidc nhiét cha co thé. Tuy nhién sy én dinh nhiét do than nhiét khong phai 1i do
danh gid trang théi vat li cha moi trudng khong khi 1a on hoa dé chiu d6i véi co thé.

* Khi nhiét d6é khéng khi tang cao hay ha thdp, mic ddu co thé vin giif dugc can bang
nhiét, nhung cAm gidc on hda cia co thé cé thé bi pha v&. D6 la do su thay déi phuong
thitc, hay con goi - con dudng trao d6i nhiét giita co thé va moi trudng xung quanh.

Su tda nhiét clia co thé ra méi trudng xung quanh thue hién bang con dudng déi fuu,
biic xa vii béic hoi mé héi. (Ngoai ra con c6 lugng nhiét tda dé nung néng khong khi khi
ho hap va nung néng thitc an, nhung khong ding ké). O mirc d6 chinh x4c cho phép, ti 1&
luong nhiét toa bing cdc con dudng trén nhu sau: déi luu - 25%, bic xa - 50%, va béc
hai mo hoi - 25% [13].

» Cac dang trao déi nhiét gilta co thé va moi trudng xung quanh phu thudc vao t6 hop
cua 4 y&u t6 t, ¢, v va ty, néu trén goi 14 yéu 16 khi hdu. MBSi thanh phdn trong t8 hop
yéu t6 khi hau déng vai trd xdc dinh ddi vdi su can béng nhiét ctia co thé, va do dé - déi
v&i cam gidc nhiét cia con nguoi.

Van t6c chuyén dong ciia khong khi (v) anh hudng déng ké dén cudng do toa nhiét
bing d6i huu. Khi v thay d8i tir 0,09 dén 2,25 m/s, ti 1¢ luong nhiét tda bang dot luu ting
tir 48 1en 82%, trong khi ti 1& lugng nhiét toa béng bic xa giam tir 52 xudng 18% (khi
luong nhiét tda bing béc hoi khéng c6). Toa nhiét bing béc hoi mé hoi dong vai tro quan
trong khi tda nhiét bing d6i luu va biic xa khé khan. Khi nhiét d6 khong khi (1) 10°C,
lugng nhiét tda bing bée hoi md hoi chigm 18%, khi t bing 29°C, ti 1& nay dat 40%, va
khi t biing 36°C (gin bing than nhiét) thi hau nhu lugng nhiét do co thé sinh ra déu dugc
thai ra ngoai bang con dudng bdc hoi mé hoi.

Cuomg do boc hoi mé hoi phu thude vao nhiét do (1), do 4m ((p) va van t6c chuyén
dong (v) ciia khong khi. Con cudng do toa nhit bing bic xa thi vi khong khi la méi
trudng trong sudt ddi véi tia bific xa nén khong phu thudc vao nhiét do cta khong Khi (),
ma phu thudc vao nhiét do bé mit bao quanh (t,, ) vA phan nao phu thude vao do 4m ()
ciia khong khi, vi khong khi cang 4m thi tinh chat trong sudt coa né doi voi tia biic xa
cang kém. Cudng do toa nhiét bang doi luu thi nhur ta da biét, phu thudc vao nhiét do (t)
vi van téc (v) ciia khong khi, khi khong khi khong chuyén dong, ta ¢é d6i luu tu do, khi
khong khi chuyén dong ta c6 d6i luu cudng bic.

« Cling cdn liu ¥ ban chit vat If clia trao ddi nhigt d6i luu va bific xa khong nhw nhau.
Trong khi trao d8i nhiét bing déi luu thye hi¢n bing con dudng ti€p xic tryc ti€p gitta
khong khi xung quanh va bé mat co thé thi trao déi nhiét bing bitc xa truyén nhiét truc
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ti€p (tir co thé hodc vao co thé) bing séng dién tir. Do d6 tic dong vé mat sinh 1f chia
lugng nhiét d6i luu va bitc xa khdc nhau. Tda nhiét ti co thé ra moi trudng xung quanh
bing bitc xa trong céc diéu kién thong thudng tic dong manh hon so véi téa nhiét bang
d6i lru. Do d6 vén dé tieu chuén nhiét do cla két cdu ngan che cé ¥ nghia ddi v6i cam
gidc nhiét cia con ngudi (trong khi nhiét do bé mat bén trong clia chiing thudng duogce
ki€m tra tir diéu kién chéng ngung tu hoi nuéc).

1.4.2. Pi€u kién tién nghi nhiét va cic phuong phap danh gia cam gidc nhiét
1.4.2.1. Diéu kién tién nghi nhiét

Diéu kién tién nghi nhiét 1a diéu kién vi khi hau ting véi né can bang nhiét clia co thé
dat dugc véi diéu kién cam gidc nhiét 6n hda dugc bao dim. Néi-cdch khic: véi diéu
kién tién nghi nhiét, con ngudi cdm gidc 6n hoa dé chiu ma co thé khéng can cé phan
ting diéu chinh nhim bao ve, va tdc dong c6 hai vé sinh I khong ddng k€ (khéng vuot
qué gidi han birih thudng).

Céc thong s6 cha vi khi hau 13 cdc y&u t6 khi hau t, @, v v t,,.. Cam gidc nhiét 6n hoa
clla con ngudi (tuong ting véi trang théi lao dong) dat duge bdi 18 hop xac dinh cia cic
y€u 16 trén. Do d6 sir sai léch hay khéng tuong ting ctia | thanh phdn so voi gid tri xdc
dinh & mifc nhét dinh c6 thé dugc diéu chinh bing cdch thay ddi gi4 tri cdc thanh phan
khéc. Vi du tang nhiét 6 khong khi trong phong 1am giam luong nhiét thai ciia co thé.
bang d6i luu, c6 thé (trong gidi han nhit dinh) duoc hiéu chinh bing céch tang tuong
ng van t6¢ cha khong khi gén co thé, v.v... N&u nhiét do bé miit xung quanh bang nhiét
d6 quan 4o thi thai nhiét bing bitc xa khéng thuc hién, khi dé luong nhiét do co thé sinh
ra phai dugc thai bé sung bang ddi Iuu, do dé cn phai giam nhiét d6 cha khong khi, hay
ting van t8c chuyén dong clia khong khi (hodc ¢ hai).

C6 mot vai phuong phép ddnh gid tién nghi nhiét. Sau day s& trinh bay cdc phuong
phéap thong dung thudng diing trong tinh todn. e

1.4.2.2. Nhiét dg hi¢u qud tuong duong va biéu d6 nhigt 46 hiéu qud tuong duong
+ Nhiét do hi¢u qud tuong duong clia khong khi c6 nhi¢t d¢ t, do 4m tuong d6i ¢ va
vén téc chuyén dong v Ia nhiét d¢ clia khong khi bio hoa (¢ = 100%) va khong.chuyén

dong (v = 0 m/s) gy cam gidc néng hoic lanh giéng hét nhir cAm gidc gay ra bdi té hop
t, @, v cita khong khi di cho. Ta cé: thqa = f(t, @, v). : .

Biéu d6 nhiét do hiéu qua twong duong (hinh 1.1 1) do H¢i Swéi 4m va Théng gié Hoa
Ki thi€t 1ap trén co s& nghién ciu nhimg ngudi an mic binh thudng (khéng day, khong
mong), & trang thdi tinh (nghi ngoi). Vi do 4m twong d6i cla khéng khi (@) duoc xdc
dinh bing nhiét o kho (t,) va nhiet do u6t (t,) nén trén biéu dé c6 hai truc nhiet o t, va
t, Ngoai ra trén biéu d6 con c6 chim dudng cong van t6c biéu dién van t6c chuyén dong
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cha khéng khi (v). Cdc dudng cong ndy cat cdc dudng nhiét d6 hiéu qua tuong duong (t,,q)
ma tri s6 cua noé dugc ghi trén hai dudmg cong bién.

Sl m - 455
¥ 1 [ 5
3 i
] - §
S —40%

Hinh 1.11. Biéu d4 nhiét d¢ hi¢u qua tvong duong

Vi du 1.1. Xéc dinh t,q,4 cia khong khi khong chuyén dong (v =0 m/s) ¢é t = 25°C, ¢ = 60%.

Yi 3dﬁy chi cho nhiét d¢ t, va do 4m ¢ nén ta fim nhiét do t, clia khong khi. Trén biéu dé
I-d (hinh 1.1), éng véi t = 25°C va ¢ = 60% ta c6 t, = 19,5°C. Trén biéu 46 nhiét do hieu qua
tuong duong (hinh 1.11) ndi 2.diém t, = 25°C va t, = 19,5°C béng dudng thing. Piém cit nhau
cba dudng thing nay va dudng cong v =0 m/s cho ta tyg4 = 22,8°C. :

Néu khong khf 6 t, ¢ nhu trén, nhung v = 0,5 m/s thi thad = 22°C; n€u v = 2 m/s thi
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Nguoc lai, khi bist tpga VA VAN t6c clia khong khi v, tim t, va t, nhu sau. Qua diém cat nhau
cla dudng thqua V@ dudng v, ta ¢ thé ké hang loat cdc dudng thang cat hai truc t, va 1, va ta doc
dugc tiing cap t, va t, ddp Ung cam giac nhigt cho truée. Vidu tygg = 22°C, v=0,5m/s, ta cé:
ty = 24°C va t, = 21,4°C; theo biéu d6 I-d (hinh 1.1) ta duge ¢ = 78%.

« Trén biéu dé ta thdy truc t, cit chim dudng cong v, con cic dudng cong v ciit nhau
tai diém tuong ing véi t, = t, = 36,5°C (bling nhiét d6 than nhiét).

Trong viing ndm bén tri truc t, khdc véi viing nim bén phai la co thé con ngudi cam
gidc lanh hon khi khong khi ¢6 do 4m (¢) cao hon. Diéu nay c6 thé giai thich bang su
tang d¢ din nhiét cia khong khi khi ¢ tang va déng thoi cudng do hap thu biic xa cla
hoi nude c6 trong khong khi ciing tang khi ¢ tang.

Trong ving nam bén phai cot t, khi nhiét d¢ khong khi khong thay déi cam gidc 4m
“4p hay néng biic s& ting khi d6 4m (o) tang. Hién tuong nay duoc giai thich bing su

gidm cudng do boc hoi tir bé mit da: khi ¢ ting cudng d6 béc hoi giam.

Khi nhiét d6 khong khi (t) nhd hon 7,5°C, co thé con ngudi mit nhiét. Do dé khi van
toc khong khi (v) tang, cudng d6 trao d6i nhiet cang tang va con ngudi cam giic
lanh hon. . - _

_ Khi nhiét d6 khong khi (1) 16n hon 36,5°C co thé con ngudi khong phai & trudng hop
mét nhiét ma la thu nhiét tir méi truong khong khi ¢6 nhiét do cao hon so véi than nhiét.
Khi d6 néu van-tdc (v) cang lén thi con ngudi cing cam gidc néng bitc, vi trao déi nhiét

" d6i leu ting khi v tang.

» Trén bi€u d6 nhiét do hiéu qud twong duong (hinh 1.11) c6 d4dnh diu gidi han viing
on hoa dé chin. Ngoai vliing nay con ngudi sé cdm gidc khong on hoa dé chiu (tic néng
hogc lanh). Ngodi ra con danh dau dudng 6n hoa trung binh, tic trj s6 thqua Cho cdm gidc
nhiét 6n hoa dé chiu nhét.

Gidi han ving 6n hoa, dudng 6n hda trung binh phu thuge vao diéu kien khi hau, déi
véi con ngudi song & phuong Bic vh phuong Nam khdc nhau. Gisi han viing 6n hoa va
tri 88 tyq,q d€ chiu nhat vé muia dong va mia he d6i véi ngudi séng & viing khi hau on doi
tuong d6i khdc nhau 1o rét. Diéu dé ching t6 su thich nghi clia co thé doi véi nhiét do
moi trudng xung quanh. DJi v6i co thé ngudsi Viet Nam viing on hoda vi thqe ON hoa dé
ch1u nhat duge dinh dau trong bi€u dé (hinh 1.11) 13y theo s6& liéu [2] va [3]. Ta thdy
giot han vaing On hoa va t,,,; d chiu nhdt vé mia déng (20 - 26,5°C va 23,3°C) va mia
he (22 - 27°C va 24,4°C) khong khdc nhau nhiéu.

» Khdi niém vé& nhiét d¢ higu qua tvong duong c6 nhimg han ch€, vi né xuat phét tir
diéu kién tién nghi nhiét chi phy thuéc vao cam gidc néng hay lanh. Thuc t&€ con ngudi
c6 thé khong cim gidc on hoa dé chiu khi d6 4m (@) 100%, ma trai lai cdm gidc on hoa
chi ¢6 dugc tuong tng véi ¢ trong khoang 50 - 70% [2], hay ¢ trudng hgp gidi han:
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40 - 80%. Ngoai ra cam gidc 6n hda con phu thuge vao van téc khong khi (v). Thong
thudng khi co thé & trang théi tinh (nghi ngoi), tién nghi nhiét on hoa 1a didu kién tqq
ndm & giéi han néu trén v&i d6 4m ¢ = 50 - 70% va van tdc khong khi v < 0,5 m/s [2].
Truding hop lao dong gidi han tién nghi s& li vé€ phia dudi tvong (ng véi trang thdi lao
dong (nhe, vira, ning) v6i ¢ nhur trén va v ¢6 thé cao hon (dén 1,5 m/s). Do d6 ta ¢ thé
thady moét nhuge diém nita clia nhigt d6 hiéu qui tuong duong 1a khéng ké dén mic lao
dong (co bip) clia con ngudi.

Ngoai ra phuong phap nhiét d6 hiéu qua tuong duong chi k€ dén 3 yé&u t6 khi hau lat,
@, v ma khéng ké d&n y&u td nhiét 4o bé mat bao quanh t,,,, tifc khong ké dén yéu t§
trao ddi nhiét bic xa.

1.4.2.3. Trao doi nhiét bang biic xa. Phuong phdp chi s6 diéu kién TH va phuong
phdp chi 56 g sudt nhiét H

e Trao ddi nhiét giita co thé v moi trudng xung quanh phu thudc khéng nhitng vao
cudmg do bic xa dugc thé hién bing W/m® ma con vao buéc séng. Tri s6 budc séng xdc
dinh do xuyén sau ciia dong nhiét bic xa qua bé mat da. D€ c6 khdi niém vé tic dong cla
biic xa (nhiét) séng ngén, ta luu ¥ ban tay trdn chiu duge cudng do bic xa 0,056 W/em?
trong thé gian khong gidi han, cudng do 0,11 - 0,16 W/cm® trong khodng thai gian
20 - 30 giay va cuong do 0,35 W/em® chi trong khoang 2 - 5 gidy [20]. Thoi gian chiu
dung cha co thé d6i véi cudng do bic xa theo s6 liéu cha Kaplun S.. va Galanin
N. F. nhu sau {2, 11]:

Cudng dd biic xa , .
Wiem? 0,06 0,083 0,14 0,21 0,28 035 0,70 088 106 139

Thoi gian chiu dung ciia co thé,

8 Khong gi¢i han <350 160-300 40-60 30-40 10-30 5-11 3-8 3-7 1-5

Dung cu don gidn nhét dé x4c dinh dnh hudng ciia trao déi nhiét bang bifc xa 12 nhiét
k€& ciu den. Pay 12 nhiét k& thong thudng ma biu thily ngan clia né ndm gon bén trong -
tai tam qua cdu bing ddong dugc boi den bén ngoai, dudng kinh 15cm. Do 4nh hudng cta
nhiét bic xa lén qua cdu bing déng, khong khi bén trong qua cdu ¢6 nhiét do khac nhiét
do khong khi trong phong. Vi vay chi s6 clia nhiét k& cdu den khong triing vdi chi s6 cha
nhiét ke théng thuong. Thdi gian dé cho chi s6 cha nhigt k€ én dinh thudng kéo dai,
khoéng 15.- 20 phut. ) '

« Néu trong phong cé cdc bé mat ¢6 dién tich khdc nhau va nhiét d6 khic nhau thi
téng luong nhiét trao ddi bing biic xa c6 thé dugc bi€u thi bing tri s6 nhiét do birc xa
trung binh clia phong t,,,:
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ti = % (127)

trong d6: ty,, - nhiét 6 bitc xa trung binh, hay nhiét d6 bé mt trung binh, °C; t,,, F - nhigt do (t,),

°C va dién tich (F), m? clia céc bé mat.

Nhiét d¢ t,, con cé thé duge xdc dinh tir nhiét do do bing nhiét k€ ciu den (t_)
nhu sau:

fyy = tog + 2,83V (teg — 1) (1.28)
Nhiét k€ cdu den tam thdi 1a dung cu duy nhét cho phép dinh gia tuy khong truc tiép
anh hudng ciia nhiét d¢ biic xa trung binh.
Céc phuong phép ddnh gid cam gidc nhiét san day k€ dén tét ca cdc yéu § anh huéng
dén cam gidc nhiét, dac biét khi nhiét d6 cao va ¢6 sy trao déi nhiét bing bifc xa.
1. Phuong phdp chi s6 diéu kién TH (ciia Zoilen V. va Korencov V. E. )
Dugc thé hién bing cong thitc:
YH=0,24(t +t,, }+0,1d — 0,09(37,8 — t)}/v (1.29)

trong dé: t,, - nhiét do biic xa trung binh, hay nhiét d¢ bé mat trung binh, xic dinh theo cong
thic (1.27) hay (1.:28); t, d, v - nhiét do (), °C, dung 4m (d), g/kgk va van toc (v), m/s cla
khong khi.

Mitc cam gidc nhiét cha ngu&f Viét Nam theo chi s6 ZH nhu sau (bang 1.2) [2, 3].

Bang 1.2. Tri s gidi han ctia cic mifc cam gidc nhiét caa Viét Nam theo chi s6 diéu kién ZH

Trang thai Miie cam gidc nhiét Chi s6 XH
vi khi hau ‘ cia co thé vé€ mba dong vé mia he
Lanh 7.1 -
Lanh
Hoi lanh 10,0 :
Gigi han duéi 11,1 -
On hoa dé chiu DE chiu hoan toan 127 138
Gidi han trén 149 . 163
' Hoinéng 150 17,5
Néng
Néng . 19,1

2. Phuong phdp chi 56 iing sudt nhi¢t H, (cia Bilding H. S. va Hatch T. F. )
Noi dung chia phuong phép nay nhu sau.
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« Luong nhiét co thé cin thai ra méi trudng xung quanh bang béc hoi mé hoi Qy, (W)
nham bao dam cin bang nhiét duge xdc dinh bang cong thiic:

Qbh =M —an - be (1.30)

trong d6: M - lugng nhiét do co thé sdn xudt ra, W; Qg, Qpy - luong nhiét co thé thai ra moéi
trudng xung quanh bang déi luu (Q) va bing bitc xa (Qy,). W.

~ Lugng nhiét M do qud trinh chuyén héa nang lugng (tit nguén dinh dudng bién thanh
nhiét ning dé cé thé hoat dong) con duge goi 12 lugng nhiét metabolism phu thudc vao
cdc yéu t8 nhu dac diém sinh 1i clia co thé va trang thdi lao dong. Gia tri M (W) dng véi
trang thdi nght ngoi va lao dong tri 6c < 140, lao dong nhe 140 - 175, lao dong vira
175 - 290 vi lao dong nang 290. |

Lugng nhiét Q, va Qy, (W) xdc dinh nhu sau:
Qg =13,6v"°(35-1) (1.31)

Qux = 13,2(35 - 1y,) (1.32)
trong dé: 35 (°C) - nhiét d6 bé mit da.

« Néu lugng nhiét Q, - thuc t& 12 luong nhiét dur thita cin thai ra méi trudng xung quanh

bing béc hoi mé hoi cang gén tri s6 cue dai Qg thi con ngudi cang cam gidc néng:

H = 100 2bn (1.33)

max
bh

max

trong d6: Qy,
md hoi, W,

lugng nhiét 16i da ma co thé co thé thai ra méi trudng xung quanh bing bdc hoi

Luong nhiét Qpr™ phu thudc vao higu s6 4p sudt rieng clia hoi nudc trén bé mit da va
khong khi, va van t8c ciia khong khi (v):

0,6
| b =210v" (56— py) (1.34)

trong d6: py - 4p sudt riéng cilia hoi nuéc trong khong khi, kPa; 5,6 - dp sudit hoi nude bio hoda
tng véi nhiét do trung binh cla da (35°C), kPa.

Chi s6 H, = 0 img v6i cam gidc nhiét on hoa dé chiu nhat; H, > 0 - cam gidc néng;
H, = 100 - cim giéc gidi han trén cha rit néng; H, <0 - cam gidc lanh.
Chii thich: Cong thtc (1.31), (1.32) va (1.34) duge 1ap cho trudng hop ngudi tiéu chudn - ¢6
chiéu cao 1,7m, can ning 70kg, twong tng vaéi dién tich b¢ mat da l,8m2. bdi v6i ngudi cb
thong s& hinh hoce khéc, cdc tri 86 Qg, Que V2 Qg céin nhan thém véi ti s dién tich bé mit da
thuc 1€ S véi bé mat da cha ngudi ti€u chufn (I,sz). Trisd S (mz) xéc dinh theo cong thirc:

S = 0,00718m>*% %™

(trong d6: m - khéi luong clia co thé, kg; h - chiéu cao cha co thé, cm)
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1.4.3. Diéu kién vi khi hau ciia moi truong khong khi trong phan xudng san xuat

» Trong diéu kién san xudt, nhiét do (t) va do 4m twong déi (@) clia khong khi trong
phan xudng hay tai ving 1am viée thudng khong dép ing dugc yéu cdu trao doi nhiét
binh thudng giita co thé v méi trudng xung quanh.

Trudmg hop nay, vi du khi nhiét do khong khi (t) cao, ta cé thé ting van téc chuyén
dong caa khong khi (v) trong phan xudng hay tai viing 1am viéc. Hon thé nita, ta c¢6 thé
tao ra moéi truong khong khi ddp ing diéu kién vi khi hau tai nhitng vi tri cdn thi€t. Vi du
ta c6 thé tao ra ludng khong khi cé t, @ va v nhét dinh tai vi trf thao téc clia ngudi cong
nhan. Hoéc khi nhiét d¢ hiéu qua twong duong (thqq) tai Vi tri thao tdc cua ngudi cong
nhan qué cao, ta ¢6 thé phun nudc thanh céc hat nhd vao khong khi dé lam 4m (v 1am
lanh), nho thé nhiét do khong khi ha thdp va diéu kién vi khi hau duoc cai thién.

Cuting do lao déng cha ngudi cong nhan cang 16n thi nhiét do co thé thii ra moi
truong khong khi cang nhiu. Do d6 khong khi théi vdo phan xuéng hay viing lam viéc
cfn phai cé nhiét do hiéu qué twong duong (thqua) cang thép. Ngoai ra céc théng s6 t, @, v
cua khéng khi trong phan xuong hay tai viing 1am viéc con phu thuoc tinh chat cong viéc
cua nguoi cong nhan va thoi gian ngudi cong nhan chiu bic xa lién tuc.

Khi chon cic thong s6 vi khi hdu ciia méi trudng khong khi trong phin xudng san
Xudt, cdn phai cén ot s6 ligu thuc nghiém d& duge ti€n hanh va kiém tra trong diéu kién
san xuit.

» Diéu kién vi khi hau cia moi trudng khong khi ngodi anh hudng dén sy trao déi
nhiét clia co thé, tifc sic khde clia ngudi cong nhan, con cé ¥ nghia quan trong déi véi
qué trinh san xuat. San lugng va chdt luong san phdm phy thuoc vio nhiét do (t) va do
am (@) cha moi trudng khong khi.

Dac bigt mot s6 nganh cong nghiép ¢6 qua trinh sin xuit va bao quan san phdm yéu
cdu ch€ do 6n 4m do khat khe, nhu nganh cong nghiép soi - dét, nganh in, nganh ché tao
dung cu chinh xdc, nganh cong ngh¢ thuc phdm v.v.... Vi du, qud trinh kéo s0i yéu cdu
@ =50 - 55%, néu ¢ cao (khong khi 4m), soi s& bi dinh, ¢ thap (khong khi khO) s¢i dé bi
dit. Qua trinh in yéu ciu do 4m (¢) phai 6n dinh, ndu ¢ thay d6i tir 25 dén 80% kich
thudc gidy thay déi 0,8%, trong khi d6i v6i in mau khong cho phép tang hay giam khd
gidy 0,08%. Qua trinh ch€ bi€n va bio quan socola yéu cdu t = 18 - 20°C, & nhiet 46 (t)
khéc 56cola s& bi bi€én chét va ¢ mau xam.

1.4.4. Cac yéu t6 c6 hai ¢ trong khong khi va tic dyng cia ching doi véi con ngudi
1.4.4.1. Cde chdt khi va hoi dic

Tac dung ciia chét khi - hoi d6c d6i véi co thé con ngudi phu thude vao do doc, néng
d¢ ciia né trong khong khi va thoi gian con ngudi ti€p xuc véi chét khi - hoi doc dé6.
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Mbi chét khi cé tac dung sinh 1i khdc nhau di v6i co thé con ngudi. Duéi day 1a mot
s6 chat khi - hoi thudng cé trong khong khi, dic biét trong phan xuéng san Xudt.

I. Cuchon oxit (CQ)

La chat khi khong mau, khong mii, khéng vi va khong gdy kich thich. N6 nhe hon
khong khi nén d& dang phan bs trong khéng khi Cacbon oxit 12 san phdm chédy khong
hoan toan clia cdc san pham chita cacbon. Khi théi tir cdc 10 hoi va 10 cong nghiép phu
thudc vao diéu kién chdy déu chita lugng CO nhiéu hay it. Trong san xuat cong nghi¢p
nd 12 thanh phan ciia nhiéu hén hop khi vi con ¢é tén "cacbon monoxit".

Cacbon oxit 1a chat khi phé bién va gay s6 lugng nhiém doc nhi€u nhat. N6 tham
nhép vao co thé qua dudmg hé hdp, gay ngat thé. Cacbon oxit ¢6 tinh di liyc héa hoc véi
huyét cdu mdu manh gdp 300 14n so v6i oxi nén né ngan can sy bdo hoa oxi cha mdu,
gay bénh thigu oxi trong co thé, pha hiy chiic nang cia cic mé cam giic, dic biét cic
mo clia hé than kinh trung uong.

Cacbon oxit 14 chat khi rdt nguy hiém. Con ngudi khong phét hién khi né cé trong
khong khi v&i ndng do thdp. Tham chi khi ndng dé cao, trong giic ngti con ngudi cling
khong cam gidc bi kich thich khi hit thd né. Vi du khi déng cira phong 6 15 0 than bén
trong, do khi CO t0a ra tir 13, con ngudi ¢é thé tir vong. Ngudi cong nhan trong moi
trudng khong khi ¢6 chida khi CO véi néng dd cao thudmg bi€t bi ngd doc chi sau khi
cam thdy chéng mat vi budn ngu.

2. Khi sunfua (SO,)

L3 chat khi khong miu, ¢6 mui hdc va vi cay. Khi sunfua duge tao thanh trong qua
trinh d8t nhién liéu hay sdn pham c6 chita luu huynh. Trong san xuat cong nghlcp né
dugc diing lam chit tdy tréng len, lua, bot gidy.

Khi SO, tic dung kich thich lén ming dich cla tuyén ho hap trén v 1én mit, gay
khan tiéng, viem ph&€ quan, viém k&t mac. (Khi SO, cé trong co quan hé hidp bién thanh
dung dich axit sunfuarg H,505).

3. Antoniuc (NH;)

L chét khi khong mau, ¢6 mii khé chiu. N6 dé bay hoi va thudng c6 trong khong khi
v6i lugng khd 16n. Amoniac duge tao thanh trong qua trinh phan tich cdc chat chia nito,
trong cic giéng thodt nudc ban. Trong sdn xudt né duge sir dung nhiéu trong thiét bi lanh.

Amoniac kich thich tuyén ho hép trén v mang dich nhu khi sunfua.
4. Hai ding moi |
La hoi cha cdc hop chdt nhém ciié hidrocacbon ddy thom va béo. Trong s6 céc dung

moi duge sir dung rong rai ¢o xang, benzen (C¢H,), ruou metylic (CH;OH), axeton
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(CH,COCH,), amylaxetat (CH;COOCsH,,), butylaxetat (CH,COOCHy), tricioetylen
(CICH = CCl,) va cac dang hidrocacbon khéc. Chiing thudng c6 nhiét d6 soi thap (duéi
100°C). Hoi dung moi dugc sl dung trong cdc qua trinh khir md, ch€ tao vecni va son,
hoda tan cac chat hitu co.

Céc dung méi tdc dung lén cdc mo cta co thé, dac biét 1a mo than kinh, gay kinh
giat, ha huyét 4p, mé sang.

5. Clo (C1)

La chat khi ¢6 mau xanh sdm va mii khé chiu. N6 duge sir dung trong cong nghiép
dét, gidy va hda chat.

Clo tac dung 1&n tuyén ho hap trén, gay ching co thit ¢8 hong, dau nguc, khé thé.
Ngudi lam vige thudng xuyén trong phong c¢6 néng do Cl cao ¢ sic mat ving - xanh,
thé tang d& méc bénh lao phéi va twdi tho thdp. Clo ¢6 trong khong khi véi nong dé cao
s€ pha hiy kha nang hoat dong clia tim va cé thé gay dot tir.

6. Axit clohidric (hidroclorua HCI)

La chat khi khong mau. N6 lién két véi hoi nuée trong khong khi tao thanh cdc hat
nho dong suong mau trang - 14 hoi ciia axit clohidric.

Hoi HCI kich thich manh tuyén ho hip trén clia co thé va gay ngo doc.

7. Flo (F)

La chat khi cé6 mau vang chanh va mii cay. Flo liéen k&t v6i hidro tao thanh
hidroflorua (axit flohidric HF). Khi F dugc tao thanh khi tdy rita (1am md) kinh va trong
cdc phan xuéng dién phan san phidm nhom.

Flo va HF kich thich lén mang dich gay viém phé quin. Chiing 1am thay ddi thanh
phén mo xuong vi gay céc bénh vé gan, than va dudmg tiéu héa (da day - ruot).

8. Axit xiunhidric (axit hidroxianic HCN) _
La chat léng khong mau, c6 vi cay, néng chiay & 26°C. Axit xianhidric vi cic hop
chit xianua khic dugc tao thanh khi sir dung mudi xianua. Kali xianua (KCN), natri

xtanua (NaCN) vA amoni xianua (NH,CN) duoc sl dung rong rai trong qué trinh tinh
luyén (tham cacbon) bé mit kim loai, va quad trinh ma dién (ma déng, kém, cadimi...)

Hoi céc ]"l.()‘p chat xianua va axit xianhidric tham nhap vio co thé gua dudng ho hap va
tieu héa gay ngé doc cdp tinh.

9. Cac kim logi va oxit ciu chiing

* Kém (Zn): La kim loai mém, nhiét do néng chay 415°C va nhiét d6 s6i 907°C. Kém
¢6 trong thinh phan cha nhiéu hop kim. Hoi Zn (khi dic) bay vao khong khi tao thanh
bui k&m oxit (ZnO) c6 mau tring. _ :
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Do tan xa cia cdc phan tir ZnO 1am ching dé tham sau vio dudng hé hdp coa co thé,
gay chitng s6t vi cang thiang than kinh.

s Crom (Cr): La kim loai ciing mau dnh bac.

Ban than Cr khéng doc. Tic dung doc d6i véi co the 1a crom oxit, ddc biét 1a anhidrit
cromic (CrO;) st dung trong qué trinh ma crom bang dién phéan va tda cing vdi cac bot
hidro. Céc hop chat Cr gay céc bénh & da va dudng ho hdp nhu kich thich niém mac cha
dau miii, gdy loét, teo, 1am rich mang miii.

o Mangan (Mn) va hop chdt ciia mangan: Thudng gap trong cong nghé san xudt Mn,
khai thdc quang, san xudt pin, qud trinh han dién sir dung que han cé thudc boc Mn, san
Xudt son va diu son.

Hoi va bui Mn & dang hop chit gay c4c bénh man tinh vé ndo, 1am te liét hé thin kinh
trung uong, réi loan 1&i néi, chuyén dong cham chap, mét tri nhé....

« Chi (Pb): La kim loai nang, nhiét d6 néng chay 327°C, nhiét do s6i 16n han 500°C.
Chi v6i tu cdch 1a chdt doc cong nghiép cé trong cong nghé md, ndu chay chi, bac tir
quang, ndu chiy k&m, san xufit chi monoxit v minium (Pb;0,), san xult acquy, céc sin
phdm sanh - sit - gém, cong nghé in, san xudt cao su, thiy tinh, kém, qu4 trinh han thiéc.

Chi tham nhap vio co thé & dang hoi va bui nho qua dudng ho hdp va tiéu héa, gy
céc benh min tinh, nhét 13 cdc bénh vé hé than kinh trung wong gidng nhu mangan.

o Thity ngdn (Hg): 12 kim loai 16ng, nang, s6i & 375°C, nhung dé bay hoti, tham chi ¢
nhiét do trong phong. Thily ngan dugc sir dung trong tat cd cdc dung cu cn thiét ¢d n,
trong céc qud trinh san xudt cdc san phim cong nghiép dién chan khong, trong céc tram
nin dién...

Thiy ngan tham nhap vao co thé & dang khi qua dudng ho hdp Ciing nhur chi, Hg gay
cdc bénh min tinh nang vé hé than Kinh trung uong.

1.4.4.2. Bui

» Bii 12 hé théng vat chét bdo gém cdc phin tir ¢6 kich thude nho (cac hat vit chat) ¢
thé rin va 16ng phan bd trong moi trudng khong Khi. Day 12 hé théng "tdn xa "bao gém
cac pha tdn xa (cdc hat kich thude nho) vd moi tredng tan xa (khoeng khi). Néu cic hat
bui o limg trong khong khi, chiing duoc goi 12 derosol (xvon khi). Trudng hop cic hat bui
& trang théi ling chim, trong luong cita pha khi bé, ching duge goi 1a werogel.

Trong diéu kién sén xudt, bui tao thanh do nghnen dap, tan va sdng cédc VAt rén, trong
qua trinh loe, mai, 1am béng san phim, khi son biang khi ép (son phun). Bui con ¢o thé
phit sinh do loi nudc ngung tu tao thanh hat rin, nhu khi ndu kim loai, khi chung cat
san phdm, trong qua trinh rira, ma, dién phan v.v.... Kich thudc hat bui trong céc trudng
hop ndty rit nho so véi qud trinh nghién, dap va tin.
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» Vé tinh chdt If hoc va héa hoc, bui rat khéc vat 1ién kh6i ma tir d6 né tao thanh. So
di nhu vay Ia do bui c6 téng b& mit 16n hon nhiéu so véi vat 1i€n khéi. Vi du khéi vat
ligu ¢6 kich thuée canh Icm, t6ng bé mat 6cm® duge nghién thanh hat nhd canh lum
téng bé mat s& 1a 6m?. Téng bé mit lén hon 1am cho s6 lugng cdc phan i bé mat ¢6
hoat tinh hon vé If hoc v héa hoc 16n hon 14t nhiéu. Mot s6 chat chdy trong khong khi
(nhur dudng, than, tinh bot) khi nghién thanh bui rat dé nd.

* Vé ngudn géc bui duoc chia thanh bui hitu co (phét sinh thuc vat hay dong vat), bui
v6 co (bui khing, bui kim loai) va bui hén hogp. _

Céc loai bui khdc nhau ciing khdc nhau vé tinh chat héa - 1i nhu kich thugc hat (do
tén xa), khét lugng riéng, hinh dang, do dic, tinh tich dién, kha nang hiit cdc vat ligu
khéc, tinh chat chdy, né. _

Bui ¢6 thé c¢6 dang xo (s¢i), dang hinh kim (que), dang bong, dang hat v.v.... Bui céng
nghiép thudng 1a hén hop bui cé hinh dang va kich thuéc khac nhau. Trong khong khi
vin bui, thudng gap cac hat c6 kich thuée i 0,1 dén 100pm va ién hon. Tuy nhién trong
phan xudng sdn xuét cic hat bui thidng cé kich thuéc 10pm trés lai, trong dé cic hat nhd
hon 2um, chi€m 40 - 90% va da s6 12 bui khodng va bui kim loai, bui thuc vat va dong
vat chi€m ti & thdp hon.

o Tinh chdt ldng chim clia byi phu thuoe vao trong Iuc. Nhitng hat bui 16n roi véi gia
t6c va Jang chim nhanh. Nhiing hat bui nhé hon va nhe (bdng, soi) roi vdi vén t6c déu va
ling chim cham, khi trong phong ¢6 van téc ching lo limg rat 1au.

Duya vao tinh chat lang chim, nguoi ta phan loai bui nhut sau:

- Bui: ¢6 dudng kinh 16n hon 10um, roi véi gia tdc va khong khuéch tan trong
khong khi;

- May hodc mit: c6 dudmng kinh tir 0,1 dén 10pm, roi V6 van toc déu theo dinh luat Stoc;

- Khéi: ¢6 dudmg kinh hat tir 0,001 d&n 0,1um, chuyén dong brao va khuéch 14n manh.

» Tdc hai ctia bui doi véi co thé ciing phu thue vao kich thuéc va thanh phén cia bui.

- Nhimg hat bui c6 kich thuéc 16n hon 50pm bém v&o iuy€n ho hdp trén va khong
gay hai;

- Nhi’rng hat bui ¢6 kich thude tit 10 d&n 50pm roi vao tuyén ho ha'p.sﬁu hon, nhung
chiing vio tan phéi vdi s0 luong khong nhiéu;

- Nhitng hat bui kich thuéc nhé hon {0um thim sau vio ph& quén v rat hai d01 véi
co thé. Thue nghiém cho thay rang 70% nhiing hat byi vao tan phéi qua dudng ho hdp cé
kich thudc 1um; gan 30% 1a nhimg hat 1 - 5um va hat 5 - - 10pm chi€m ti 1¢ rat it {17];

- Nhimg hat bui siéu nho tham nhap dugc vao phéi rét it
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Cic bénh nang vé phdi do bui tham nhap vao phdi. Mot trong nhiing can bénh nay la
bénh nhi&m bui silic do silic dioxit tu do (hay thach anh SiO,) tham nhap vao phdi.

Bui silicdt (amian, mage silicat), silic cacbua (cacbonrundum) va corundum (bot da
mai Al,O) va trong mot s& trudng hop, bui than ciing tdc dung manh d6i véi co thé.

1.4.5. Nhiém vu cua thong gio

Nhur trén da trinh bly, cdm gide va sic khoe ciia con ngudi phu thudc rdt nhiéu vio
chiit lugng moi trudmg khong khi. Chét lugng moi trudng khong khi ciing anh hutmg truc
tiép dén diéu kien lao dong, nang sudt va chat luong san phim.

o Nhiém vu ciia thong gié nhim bao dm bén trong cong trinh kién tric thanh phan
v trang thdi khong khi thich hop véi yéu cdu vé sinh. Ngoai yéu cdu vé sinh théng gi6
cdn bio dam cac yéu cdu nay sinh tir diic diém cong nghé san xudt, diéu kién bao quan
vi nang cao chét lugng sin phdm, bdo tri thiét bi va két cau nha xudng.

Diéu kién vé sinh cha moi trudng khong khi ma thong gié phai bio ddm la diéu kién
(hay y&u t6) khi hau (bao gém nhiét do t, d6 4m ¢, van t6¢c chuyén dong v cia khong
khi, nhiét do b& mat trong phong t,,} va d6 trong sach clia méi truong khong khi.

« D€ bao dam diéu kién khi hau vi d¢ trong sach ctia khong khi theo yéu cu v¢ sinh,
hién phap 6 clnic théng gié cho can phong 12: hit khong khi bi 6 nhiém (do nhiét, do
hoi nude, do khi - hoi doc va bui) ra khoéi phong, ddng thoi thay chiing bang khong khi
sach (c6 thé duoc xir 1i) c6 cdc thong s6 t, ¢ va v thich hop dugc thoi tir ngoi vao. Thyc
chét cita qué trinh thong gi6 13 trao d6i nhiét va trao ddi chat gifia khong khi thoi vao
phong va khong khi trong phong.

Néu trong phong c6 nhiét thira, nhiét d6 khéng khi (t) vugt qua tieu chudn thi khong
khi théi phai c6 nhiét d6 dii thdp dé hoa tron v6i khong khi trong phong sao cho nhiét do
khong khi trong phong (nhd trao déi nhiét) nam trong gisi han tieu chudn.

Néu trong phong c6 céc ngudn téa khi - hoi doc hay hoi nuée, bui thi khong khi sach
thdi vao phai hda tron véi khong khi trong phong dé ndng do khi - hoi doc, hoi nuéc, bui
(nhd trao déi chét) ndm trong gidi han cho phép.

« Thong gié hit va théi c6 the dugc thue hién:

- Nh& dong luc chia mdy quat goi la thong gi6 co khi;

- Do su chénh léch dp sudt gilta bén trong va bén ngodi nha goi [a thong gi6 tr nhién.

Thong gi6 con ¢6 thé duge thuc hién bang bién phédp cuc bo vi chung:

_ Hiit cuc bo (bing céc chup hiit) hit phéan 16n céc yéu t6 ¢é hai (nhiét, khi - hoi doc,
hoi nudc, bui) ngay tai ngudn phit sinh ra ching. Hut cuc b han ché su lan tda cdc y&u
t6 ¢6 hai trong phong va lam gidm déng ké lugng cac y&u 16 6 hai trao ddi v6i khong
khi théi. '
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. Thoi cuc bo dang hoa sen khong khi vi ¢ dao khong khi thudng duoc sir dung
trong phan xuong néng l1a bién phdp hiéu qua tao méi trudng khong khi thich hop cho
cong nhan tai nhitng vi trf lam viéc nguy hiém. Ngoai ra théi cuc bo con dugc sir dung &
dang rém khéng khi nhim tao céc vich ngdn khong khi va huéng dong khéng khi (hiit
chéng han) theo huéng cdn thiét.

- Thong gi6 (thdi va hiit) chung dp dung chii yéu déi v6i nha dan dung.

Déi vdi phan xuong san xudt thong gié chung 1a bién phap thong gi6é phoi hop véi
thong -gi6 cuc bo. Thong gi6 chung dé khir luong nhiét thiva (hoi nuéc, khi - hoi doc va
bui) con lai sau khi da diing cdc bién phdp thong gi6 cuc bo.

C6 thé ap dung cdc bién phdp thong gié chung nhu sau:

- Thoi co khi, hit co khi két hop v6i tr nhién;

- Théi co khi két hop vé6i tu nhién, hit co khi két hop véi hit ty ﬁhién, hoéc hat ttr nhién;

- Théi co khi va hit co khi.

béi v6i nha din dung va cong cong, thudng ap dung bién phdp théng gié chung thi
nhit (trudng hop phong khan gia - san khau, cau lac bo, nha thi dau...) va thit ba (trudng
hop phong mé, kho sich...). Con d6i véi nha cong nghiép thong thudng, dp dung bién
phép thong gié chung thit nhét va tint hai néu trén.
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Chuong 2 TO CHUC THONG GIO

2.1. CAC BIEN PHAP THONG GIO

Trong phong kin, ta c6 thé t6 chite trao ddi khong khi, tifc thay khéng khi bén trong
bi 6 nhiém (do nhiét, do hoi nude, do khi - hot doc, do bui) biang khong khi sach dua tir
ngoai véo - tic thong gid, trong thoi gian han ché va khong han che. '

2.1.1. Phin loai hé thong thong gi6 theo thoi gian hoat dong

Theo thai gian hoat déng clia he théng théng gi6, ta cb: thong gié dinh ki va thOng
g16 thutng xuyén.

2.1.1.1. Théng gié dinh ki
« L loai thong gid hoat dong theo thdi gian nhat dinh.
Thong gié dinh ki duge sir dung .trong trudng hop:
- Y&u t6 doc hai tod it, cin luu luong trao déi khong khi khong 16n va thiét bi don gian;

_ Yéu t6 c6 hai toa dinh ki, can thay d6i khong khi trong thai gian néng dé doc hai
vuot qué gidi han cho phép.

« Trudng hop dic biét cha thong gi6 dinh ki la théng gid sy ¢d. Pé 1a thay déi nhanh
chéng khéng khi khi cong trinh xay ra sy ¢6. Ding thong gi6 4p suat am véi luu lugng
trao ddi khong khi khéng 16n. Khi xay ra sy ¢6, chi thdi khong khf tai nhitng gian xudng
c6 dp sudt am dé doc hai khong lan tod ra cdc gian xudng bén canh. Thié€t bi phat hién va
xUt 1i su ¢& thudng tu dong nhur cdc role kich thich ndng d6 déc hai, hodc bang tay.
2.1.1.2. Thong gio thieong xuyén

LA loai thong gié hoat dong trong suét thdi gian cong trinh lam viéc.

2.1.2. Phan loai hé thong thong gi6 theo so do td chirc thong gio
C4 hai loai thong gi6 dinh ki va thudng xuyén déu c6 thé dugc t6 chiic theo cdc so dd

théng gid sau day.

2.1.2.1. Théng gio chung

» Gia sit ta c6 so d6 mat bﬁng ciia mot gian phong nhu hinh v& (hinh 2.1), trong dé
dau gach chéo tuong tru‘ng cho cdc vi tri tod khi - hoi doc. Néu ta théi khong khi sach
vao phong theo chiéu mii tén (hinh 2.1a) va déng thdi hiit ra khéi phong lu'cmg khong
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khi diing bang luong khong khi thdi vio phong thi khi - hoi doc s& lan tod trén 1an véi
khong khi sach trong toan phong. Néu lugng khéng khi théi vdo db 16n thi né cé thé hoa
loing céc y&u 16 ¢6 hai va dwa néng d6 ctia ching xuéng thdp dé€n rmic cho phép. Thong
gi6 theo nguyén li ndy goi la thdng gid chung.

Vay thong gié chung 12 hé thong thong gié ma yé€u t6 ¢6 hai nhd cdc dong khong khi
c6 thé phan bd trong toan bo thé tich phong. Nhiém vu ciia khéng khi thdi 13 hoa tron va
phit lodng doc hai dé ndng d6 cha chiing dat tiéu chuan cho phép.

Tuy trudng hop cu thé mi cé thé 6 chitc: théi phan tdn, hit phan tan hay tap trung
hoac thdi, hit tap trung. Théi (hay hir) "tap trung” c6 nghia 12 khi toan bd luu luong
khong khi duge théi (hay hit) tai | hay 2 vi tri.

« Thong gi6é chung thudng duoc dp dung déi voi cong trinh dan dung va cong cong,
noi y€u (6 ¢6 hai tod déu trén mit bang (nhu truomg hoc, nha hét, bénh vién...), hoic ta
khong xac dinh duoc vi tri nguén toa (cira hang an, giai khat, cau lac bd...).

Con déi véi nha cong nghiép thong gié chung thudng 12 hé théng bé sung cho thong
gi6 cuc bo, hoac ding thong gié chung trong trudng hop khong thé sir dung hay sir dung
khong hop Ii théng gié cuc bo (do cau tao cdng kénh hodc can trd thao tic cong nghe...).

Khi b6 tri thong gioé chung can chi ¢ vi tri tod yé€u 16 ¢6 hai sao cho ludéng khéng khi
thdi hodc hit khong mang yéu 16 c6 hai tir viing c6 nguén tod dén viing khéng khi sach va
sao cho d¢ trong sach cla khong khi trong phong duge déng déu (theo so d6 hinh 2.1a,
chit khong theo so d6 hinh 2.1b).
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2.1.2.2. Thong gio cuc bé

1. Hiit cue bo

« Hiit y€u 16 ¢6 hai ngay tai ngudn phét sinh ra ching.

Vi tri tod y&u t6 ¢6 hai trong trudng hop nay dugc bao boc boi nhitng bd phan dic
biét goi 1 chup hiit, va toan bd y&u t6 c6 hai duge tap trung, thai ra ngoai, han ché 16i da
sur lan toa cha chiing ra xung quanh (hinh 2.1¢).

Chup huit ¢6 thé c6 céc loai cau tao nhu sau (chuong 8):

- Chup hiit kin - khi vi tri toa doc hai nim bén trong chup (vi du t0 hit doc);

- Chup hiit nitu kin; va

- Chup hiit hd - khi chup ndm & khoang cdch nhét dinh so véi nguén toa.

Chup hiit dic biét hiéu qua khi chiing hit thai khi - hoi dc va bui.

e Uu diém cia hé thong hit cuc bo 12 ching khong nhitng han ché duge t6i da lugng
doc hai toa vao phong, ma con han ché ca viing lan tod doc hai nhd sir dung céc viach
ngan cing hodc rém khong khi. (Vi du rém khong khi tao ra bdi miéng thi mot bén
thanh bé chifa can khéng cho khi (hoi) déc béc 1én lan toa vio phong, déng thdi ddy khi
(hoi) doc chuyén dong vé phia miéng hiit). Do dé ma hiit cuc b khéng nhiing khir nhiét,
khi - hoi doc, bui triét dé, triét tiéu nguyén nhan gay 6 nhiém khong khi trong phong san
xuat, ma codn 1am giam luu lugng trao déi khong khi, va do d6 1am don gidn hé thong
thong gié chung.’

« Hiit cuc bo duoc 4p dung d6i véi nha cong nghiép, trong trudng hop vi tri cdc nguén
toa c6 dinh (nhu cira 16 nung, miéng lira 16 rén, dé cia mdy mai, céc vi tri d&, chuyén tai
chia bang tai, gdu nang...). Tuy nhién khong phéi lic ndo ciing thyc hién duge, vi ¢6
nhimg thi€t bi do dic diém céu tao va do qud trinh cong nghé khéng cho phép lap dat
chup hat tai vj tri toa doc hai.

2. Théi cuc bé

o Théi khong khi thanh ludng c6 céc thong s6 (1, ¢, v) x4c dinh tryc ti&p vao ngudi.

Nhis théi cuc bo - hay con goi hoa sen khong khi ma ta c6 thé tao dugc moi trudng
khong khi trong pham vi chia ludng khong khi téch hén khong khi trong phong.

Hoa sen khong khi duge b tri tai nhitng vi tri thao tdc cha ngudi cong nhan chiu
cudng do birc xa 16n nhir clra 16 nung, vi trf rét khudn dic, 18 ren, 16 sdy.... H¢ thong nay
dugc dp dung trong nha cong nghi¢p va rdt hieu qua d6i véi phan xwdng ndéng vi né tao
duoc moi trudng khong khi thich hgp cho ngudi cong nhan lam viéc tai nhitng vi tri
nguy hiém. _ .

« Ngoai hoa sen khong khi, trong phan xudng néng thdi cuc bd con duge 4p dung &
dang ¢ dao khong khi vh rém khong khi.
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- Oc ddo khong khi 1a khong gian duoc gidi han béi san bén dudi v tuong xung
quanh véi khong khi dugc 1am mat ndm giita moéi trudng khong khi cé nhiét do cao. Oc
dao khong khi con duge goi la hoa sen khéng khi kiéu ludng roi Vi khong khi cé cic
thong s6 t, @, v duge théi vao 6¢ dio khong khi bdng ludng hoa sen khong khi théi ding
tir trén xudng.

- Rém khong khi hay con goi man chén khong khi (tai cita ra vao, trén mat bé chita..) 1A
luéng khong khi théi tir khe mong, dai nhim tao véch ngan (man chin) bing khong khi
hoac nham thay ddi chiéu hudng chuyén dong cia dong khong khi (huéng dong khi -
hoi déc di vao miéng hiit ching han).

'2.1.3. Phan loai hé théng thong gié theo nguyén nhan gay ra su trao doi khong khi
Tuy theo nguyén nhan gay ra sy trao déi khéng khi giita bén trong va bén ngoai

phong ma ta c6 céc trudng hop thong gié sau day.

2.1.3.1. Thong gié co khi

« Con goi 1a thong gi6 cudng bitc, hay thong 816 nhdn tao. La sy trao dél khong khi
duge thue hién nhd dong luc ciia may quat.

Tuy theo tinh chdt lam viéc cla hé théng théng gié ma ngusi ta phan biét ching
thanh h¢ thong hit v& hé thong théi. He thong hit 1a h¢ théng thu khong khi da bi 6
nhiém trong phong va thai ra ngoai. Con hée théng thdi 1a hé thdng 14y khong khi sach &
bén ngoai, sau khi xir 1i (sdy néng, lam lanh, lam sach...) théi vao phong dé bio dam
khong khi trong phdng ¢6 cdc y&u t6 khi hau va do trong sach cin thiét.

» Trudng hop chi c6 hé théng théi, trong phong xuét hién 4p suft duong, ta ¢6 théng
8i6 co khi dp sudt dwong, hay goi tat "thong gis dp sudt duong".

Trudng hop chi ¢é hé thong hiit, trong phong xuat hién 4p sudt am, ta c¢é thong gid co
khi dp sudt am, hay goi tat "thong gié ap sudt am”

Trudng hop¢6 ca he théng théi va hit, ta c6:
g=—r | | 2.1
» @
trong d6: Ly, Ly, - luu Jugng théi (L) va ILru luong it (Lh) m’/h.

Néu € > 1, ta ¢6 thong ¢i6 dp sudt duong; néu € < 1, ta cé thong 8i6 dp sudt am; néu
€ =1, 1a ¢ hé thong cdn bing.. '

Tuy theo myc dich thong gi6 (lam mat, khir doc hai...) va cong nang cua phong (phan

xuong) mé sir dung he théng thong gié (co khl) 4p suft am hay dwong (hay heé théng
c4n bang). _ .
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2.1.3.2. Thong gio tu nhién

» L2 sy trao doi khong khi duge thuc hién nhd su chénh léch dp sudt (gilia ben trolhg
va bén ngoai phong) gay ra bon su chénh 1éch nhiét do hay do gi6.

- Néu khong khi vio va ra qua nhitng khe hé (cha clra hay tuong ngoai) cia phong
kin ta c6 hién tugng ro gid. Ro gi6 1 hién tugng trao d6i khong khi mot cdch vo 18 chiie
vi ta khong thé diéu chinh duge huu lugng khong khi vao va ra cling nhu chiéu huéng
cua dong khong khi.

- Ciing duéi téc dung cha céc y&u t6 trén nhung néu trao déi khong khi thuc hién qua
cic 16 cia (clra s6, clra di, cita thong gi6...) thi ta c6 hién tugng thong thodng. Hién
tuong thong thoing cé thé tao ra dugc su trao doi kh(_")ng' khi mét cich tic thoi va
nhanh chéng.

- Ciing su trao déi khéng khi néu trén nhung thuc hién moét céch lién tuc va ta c6 thé
diéu chinh, khéng ch€ dugc luu lugng khong khi vao va ra va chién hudéng cha dong

khong khi tai cac CUa vao, clia ra, ta ¢6 théng gié tw nhién ¢é 6 chitc, hay goi tat théng
gio i nhién.

« Hién tugng thong thodng thudng duge dp dung doi véi nha & thip tdng cé ciu tao
don gian nham cai thién diéu kién vi khi hau bén trong phong, chl y&u don gié mat vé
mia he.

Thong gié ty nhién dugc dp dung d6i vdi nha cong nghiép bing hé théng cira sé va
cira mai ¢6 thé diéu chinh, kh6ng ché luu fugng va chiéu huéng chuyen dong cua khong
khi tuong tng véi cac dleu kién bén trong va bén ngoai nha.

Théng gié tu nhién dac biét hiéu qua ddi véi phan xucmg nong vi né bao dam luu
luong trao déi khong khi 16n ma khong cén thiét bi, mdy rhéc khong tiéu tén ning
lugng, dong thasi né c6 the tu di€u chinh, khéng ché lLru lucmg trao d8i khong khi tuong
lmg véi lugng nhiét thua trong phan xuong.

2.1.3.3. Thong gio trong luc

C6 thé goi ddy dli 1a thong gi6 gid ne nhién dudi sitc ddy ctha trong lite hay théng gid
¢ot dp. La thong gié tu nhién bang muong din, duge sit dung trong céc nha thdp va cao
tang (chd y€u 12 nha dan dung va cong cong). Khong khi chuyén déng trong muong dén
do su chénh léch 4p suat chia cdc cdt kKhong khi bén trong va bén ngoai nha.

V& mita déng, d6i.véi ving khi hau lanh, cé thé tao ra sy chénh léch dp sust ("nhan
tac") bang cich nung néng khoéng khi bén trong nha (thong gi6 ket hop véi susi &m).

2.1.4. Thong gi6 phoi hop vi hé thong thong diéu hoa khong khi
-« Trong céc cong trinh, ta c6 thé 4p dung nhiéu loai (bién phap) thong g16 khic nhau,
goi 12 théng gié phoi hop. .
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Vi du d6i v6i nha dan dung vi céng cong thudng diing bién phdp théi chung bing tu
nhién hay co khi, hit tu nhién hay co khi hodc két hop ca hai. Con d6i véi nha cong
nghiép, nhu phan xuéng néng, phan xudng cé nguon toa khi - hoi doc, bui phai diing he
thong hiit cuc b bing co khi hay tu nhién (tai ngudn phit sinh déc hai), théi cuc bo tai
nhiing vi trf thao tac chiu cudmg do bic xa 16n hay toa nhiéu nhiét, vi hé théng théng gié
chung (thdi co khi hoic théi co khi két hop i nhién, hit tr nhién hay hit co khi két hop
tu nhién) duge stt dung bé sung dé khir nhiét thira (va khi - hoi déc, bui) con lai.

+ Riéng d6i vdi thong gié co khi, hé théng thong gié khong nhiing bdo ddm trong
phong Iuu lugng trao d6i khong khi nhat dinh, ma con bio dam cdc y&u t& vi khi hau

duge 6n dinh (trong gidi han khit khe) nhu nhiét do (t) dé dm () va van téc chuyén
dong (v) ctia khong khi thi goi 1a didu hod khong khi.

He¢ théng di€u hoa khong khi c6 ddy du tat ca cdc phuong tién dé khéng ché trang
thai khong khi trong phong c6 dinh theo ¥ mudn. D6 1a cic thiét bi sdy néng, lam lanh,
1am 4m, 1am kho, loc sach bu1 va khit tring... kém theo c4c hé théng tu dong diéu chinh
qud trinh diéu hoa khong khi nhim bdo dam cdc thoéng s nhiét - 4m bén trong khéng
phu thudc cac thoéng s6 khi hau bén ngoai va su bién déi luong cic yé&u t8 doc hai do
hoat déng cia thiét bi, mdy méc bén trong phong.

Diéu hoa khong khi duge 4p dung déi v6i tat ca céc cong trinh dan dung, céng cong,
dac biét cac cong trinh doi hoi mitc do yéu cu vé sinh cao nhur bénh vién, khich san,
thu vién.... B6i vé1 nha cong nghiép, diéu hoa khong khi 1a phuong tién ki thuat cin thiét
d6i véi céc cong trinh ¢6 qud trinh sdn xust v bio quan san phim doi hoi 6n 4m do khit
khe nhu céc cong trinh thudc cOng nghé soi - dét, nganh in, ch€ tao dung cu chinh x4c,
nganh cong nghé ché bién thuc phdm v.v.... Nén kinh t€ cang phit trién, doi séng xa hoi
cang cao thi diéu hoa khong khi cang duoc dp dung réng rii.

« Trong nhiéu trudng hop, khi 8 chtic théng gi6 cho cdc nha médy (va c6 thé mot s6
nha cong cong), khong khi thdi khong chi hoan toan 1a khong khi ngoai, ma mot phidn

cé thé ldy & trong phong. D6 la thong gi6 6 mét phdan khong khi tudn hoan, hay goi tit
thong gid ¢é tudn hoan hodc thong gis ¢ gid héi.

Thong gi6 c6 tufin hoan dugc dp dung véi muc dich tiét kiém ning luong nhiét dé say
néng khong khi trudc khi théi vio vé mila déng hodc gidm nang sudt [3m lanh khong khi-vé
mia he. Tuy nhién trong trudng hop nay, phan khong khi ngoai cin phii dit dé c6 thé pha
loang céc yé'u t& ¢6 hai tron g phong va duta ndng do cha chiing xuOng dén tri s6 cho phép

2.2. CHUYEN DONG CUA, KHONG KHI TRONG PHONG DUOC THONG GIO

- Trong phong duoc thong gi6, khong khi chuyén dong thanh lu6ng Do d6 quy luat
chuyén dong ctia ludng ¢6 ¥ nghia quan trong d6i véi t6 chitc trao d6i khong khi.
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Luéng duoc sir dung d€ tao diéu kién vi khi hau nhét dinh tai khoéng gian gidi han gén
chd 1am viéc cha cong nhan (hoa sen khong khi), dé huéng dong khong khi bi 6 nhiém
dén vi tri hit chiing (rém khéng khi - chup hit) va d€ tao rém khong khi....

Ngoai cdc ludng khéng khi do hé thdng thong gié tao ra, trong phong con cé céc
ludng nhiét bén trén cac bé mat duge nung néng (10, bé...) va 1am lanh, cic luéng do sy
chuyén dong clia cic cac bo phian, mdy méc va cdc ludng do 4p sudt du tai cdc miéng va
céc khe hé cia thiét bi va dudng 6ng....

Su lan toa cia cic dong nfliet déi luu, hoi nuéce, khi - hoi doc va bui trong phong déu
thuc hién duéi hinh thirc luéng. Khéng khi 14 chdt mang nhiét, hoi nude, khi - hoi doc va
bui tdn xa. Do d6 luéng (hay néi cich khéc - si khuéch tan r6i) déng vai trd quan trong
ddi véi qud trinh lan toa va phan bs doc hai.

T chiic trao déi khéng khi khong chi bao gdm vin dé thdi, ma ca hit, tdc thu va thai
khong khi bi 6 nhiém hay khong khi sau khi da x i ra khdi phong. Vin dé hiit, dac biet
hiit cuc bo déu phai dura vao quy udt chuyén dong ciia khong khi trude khi vao miéng hut.
2.2:1. Chuyén dong ctia khong khi xuit phat tir miéng théi

Khong khi tir miéng théi di ra thinh luéng. '

Néu luéng khong khi chuyén dong trong phong rong (khong han ché) va khong co
Vit cén v6i diéu kién khong khi trong phong khéng chuyén dong va cé cling tinh chat ii
hoc v&i khong khi chia ludng, ta 6 ludng 1 do. Vi lubng khong khi chuyén dong trong
méi trudmg khong khi nén tix géc do thuy luc hoc, ngudi ta goi d6 1a ludng chim.

Trudng hop nguoc lai, n€u khong gian cua phong bi han ché va khéng tinh - tic
khong khi trong phong chuyén dong va c6 van t6c thi lubng thay d6i chiu chuyén dong
hoic bi r&i loan va khong con giit hinh déng cia luéng.

Néu nhiét do (hoac mat do) khéng khi trong luéng va khong khi xung quanh bing
nhau thi truc ludng thing, ta ¢6 ludng ddng nhiér. Trudng hop nhiét d6 (hodc mat do)
khong bang nhau, ludng s& uén cong: cong xuéng khi nhiét d9 cia ludng thdp hon nhigt

d6 xung quanh, va cong 1én khi nhiét do ciia ludng cao hon nhiét d¢ xung quanh. Luong
trong truong hop nay 12 ludng bdt dding nhiét.

2.2.1.1, Quy ludt chuyén dong ciia ludng tu do ddng nhiét

D6i v6i chét khi bét ki khi chuyén déng réi, cac phin tir vat chat ngoai chuyén dong
doc truc, con c6 chuyén dong ngang. Do chuyén dong ngang, mot s6 phin tir khong khi
bi mang ra khoi pham vi cha ludng. Nhiing phan tu 8y va cham vdi phén tlr khong khi
xung quanh khong chuyén dong tai I6p bién cia ludng, truyén cho ching van tdc va 10i
cudn chiing gia nhap vao luéng. .

. Do hién tuong 4y, trong qud trinh chuyén dong khong khi cla lubng duge khong khi
xung quanh trén 1dn thém vao, lam cho khdi luong va chiéu rong ciia ludng tang 1én theo
chiéu chuyén dong, con vén t6c cta ludng thi giam xuéng. S6 liéu do dac thi nghi¢m
cho théy 4p sudt finh clia khong khi trong toan bo thé tich clia ludng khong ddi (va bing
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4p sudt tinh clia khéng khi xung quanh). Do d6 tén thét nang luong giifa 2 tiét dién bt ki
chia luéng bing hiéu s6 dong nang chia khong khi tai 2 tiét dién. Cho nén khéi lugng (m)
tang lén bao nhiéu 14n thi van t6c (v) giam xuéng bay nhiéu 1dn, dé cho tich s cna chiing,
tic dong lugng tai méi tiét dién khong thay déi:
> mv = const (2.2)

Sau day ta nghién citu quy luét cta ludng khong khi xudt phat tir miéng tron (ludng
trdn) vi miéng ti€t dién chit nhat ¢é 1 canh rit nhd so véi canh cdn lai (luéng phang).

1. Ludng tron (xuat phdt tir miéng tron)

» Trong luéng tron tu do (ding nhiét), ta phan biét 2 doan: doan ddu va doan chink
(hinh 2.2). |

|
Dazn dii ¥ Lozn dhink

Vy.

77t dign ol

L,=0H5% 1,=0.335%

Hinh 2.2, 8o do cdu tae cia luéng tron

Tai doan ddu van t6c doc truc v khéng ddi va bang van toc ban dau (tal miéng thoi) v,
Tét ci nhitng diém ma tai dé van téc khong déi v = v, hop thanh mét hinh chép cé diy la
miéng théi va dinh 12 1am A cha tiét dién cusi cha doan ddu. Hinh chép ay goi la nidn
{uéng. Trong pham vi nhan luéng, khong khi gilt nguyeén tat ca cdc théng s6 ban ddu cia
no: van toc (v), nhiét do (t) va cic tinh chat If hoc va hod hoc khéc nhu dé 4m (¢), néng
do (y) v.v.... Cang xa mieng théi tiét dién ciia nhan luéng cang giam ddn va thu vé 1 diém
tai tiét dién cudi ciing cha doan dau. :

Xung quanh nhan luéng do sy hoa trén khong khi ciia ludng véi khong khi xung
quaqh tao thanh 16p ranh gidi (I6p bién). Van t6c doc truc (v). giam dn tir truc dén bién
.va bang O tai 16p bién. Trong thuc t€ nguvi ta thuong nhan dudng bién 13 dudng ma tai
d6 van tdc doc truc bing 0,04 van téc true (v = 0,04 v,). Diém gip nhau cia cdc duong
bién (dinh cia hinh chép bien) goi 12 rién cur cita ludng (diém 0).
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» D61 v6i ludng tu do, cdu tao ciia ludng khéng phu thudc vao sé Reinon Re, ma phu
thudc vio do r6i ban ddu (do chay réi): dong khong khi truée khi thodt ra tit miéng théi
cang réi thi cudng do hoa tron giiia ludng vdi khong khi xung quanh cang manh, géc mé&
cha ludng (o) cang 16n, chiéu dai doan ddu (/,) cang ngén va van téc truc (v)) tai doan
chinh cang giam nhanh.

Abramovich G.N. trén co so cdc s6 lieu thue nghiém da thu duge cdc cong thie tinh
todn d6i v6i luéng tron tu do dang nhiét. Theo d6 su thay déi tri s6 ti d6i clia céc théng
s& ciia luéng (bang 2.1) tuan theo moét quy luat nhat dinh phu thudc vao tri s6 dac trung
cho cudng 4o hoa tron - Aé s6 réi a:

Voo S Ly 4 —f |2
v, ¢, L, d,|d

o o 4] o [

(2.3)

trong d6: v, © - van t6c truc (v) va van tde trung binh (c) cha luéng, m/s; L, d - luu lugng (L), m3/h
va dudmg kinh (d), m cla ludng; chi 56 "o” va "x" chi cdc théng s6 tai miéng théi (o) vA tai tiét dién
cach miéng thdi doan x(x); x - khoang céch tir miéng théi dén tiét dien dang xét, m; a - hé s6 18i.

Rang 2.1. Cac cong thic tinh todn d6i v6i luong tron

That tar Tén goi Ki hiéu Poan diu Doan chinh
0,48
1 Van t6c¢ truc ti d6i v, /v, 1 ax 0145
. a
2 | Luwu lugng ti d6i L/L, |1+152 :—" + 5,28[?—] 4,36{31 + 0,145]
’ : a o a
. ax ax
3 | Dudng kinh ti déi d,/d, 1+68—= 638 L— +0,l45}
. a3 o
2
I+ 1,523—" + 5,28[2—}(} 0095
4 Vin toc trung binh e fe _ . - 5 ax,—
theo dién tich (ti dfn.). X0 L4136 'Z‘i 146,24 [?] El-: +0,145
V:jn' t6c trung binh | ¢} /ey
theo luu luong T
ty txq
Hiéu s& nhiét do — I 0,226
5 | Hiéu s6 néng do ;B b ax ax |/ X 0145
T d6i ¥Yx T¥xq| 14152—+528 — o
(ti doi) do du
Yo~ qu
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Bang 2.1 (11€p theo)

Tht tur _ Ten goi ' Ki hiéu Poan diu Poan chinh
Hléu s0 nhiét d6 trén (-t 035
X S—
6 | true (i do) - rx: - X 0,145
- \ ‘ i
7 Chiéu dai doan ddu / 0,335? -
8 Chiéu dhi.,ff’ tiéu cy dén ty 0’1459_2
miéng théi a
9 Gdéc mé cia fuong o tgoe = 3,4a

Cha thich: « Trong bang 2.1 cdc tri s6 van téc trung binh ti d6i duoc tinh nhu sau:

¢,/c,, - van 8¢ trung binh theo dién tich, bang luu hrgng chia cho dién tich (L/F).

¢y /e, - van 8¢ trung binh theo luu hugng bing dong luong chia cho khéi lhrong cia ludng
2mv/m.

* Khi luéng chuyén dong céc phén tir vat chdt cba luéng bi mang ra ngoai, va cham véi cic
phén tir cia moi tnmg khong khi va 16i cudn ching chuyén dong theo. Con cic phén tlf clia méi
truong khong khi dugc hoa tron lot vio pham vi clia ludng thi can trd céc phén tir ban ddu cla
lu6ng. Nhu vay 12 c6 sy trao d8i vén t6c gifia 2 phan tir khong khi, Néu khong khi cha ludng vi
khong khi xung quanh cé nhiét do khic nhau hay néng do cta chit khi hay hoi bat ki khéc nhau
thi ngoai sif trao déi véan t6c, con c6 sur trao d6i nhiét vi néng do. Do d6 sy thay déi nhiét dé hay

néng d6 trung binh clia luéng (t vi y) ciing tuong ty sy thay d6i vin (Sc trung binh (¢'):

TB
x

to_txq Yo qu

t '“txq_yx _qu

Rt
L2l bl

(trong do L,y - tuong ting 1 nhiét do va nong 49, chi s6 "18" vi "xq" chi tri s6 trung binh (T8) vi
thong s6 clia moi trudng xung quanh (xq)).

= H¢ s6 rdi a phu thudc vao hinh dang ctia mléng théi va xdc dinh bing thuc nghxém

bé xdc dinh he s6 a, ngudi ta do van t6c tai miéng thOl (V) va tai mot sﬁ diém trén doan chinh

(x > 5d) cua Iuéng tai tiét dién cach miéng théi khodng X|, X2, X3,... tUONgE (g 12 Vi Vg s Vg oo

Céc 6 lieu nay duoc lap vao cong thifc thu duge tir phu'o*ng trinh vin t&c ti d6i (bang 2.1, d6i véi
do‘m chinh): '

- a={0,48-vi—0,l45]2
Ve .. ]x

{(trong d6: d - dumlg kinh mléng thOl)

de tmh tr1 s6 trung bmh chaa.

48



Bang phuong phdp d6 ta e6 céc tri s6 ciia hé s6 a nhu sau:

Miéng théi (va cau tao) Hésoa

Miéng théi thit nho B 0,065 - 0,071 (20 = 24°50' - 27°10')

Ong hinh try 0,076 - 0,08 (20 = 29°- 30°40)

Loa cé géc m& 8 - 10° ha _}
: ’ E 0,09 (2o =34%

ong ¢6 ludi nho tai miéng ra
Miéng thdi sau 6ng néi vuong K= 0l Qa=37"30)

Miéng théi Baturin c6 14 huéng dong 0,12 (2a = 44°20)

' \
Quat truc ¢6 luéi thang tai ddu ra ._EQD-E—.. 0,12 (2a =44°20")
Quat tryc hés _Ep%-.- 0,13 (20 = 47°40")
Quat truc trong 6ng bao ¢é 14 —
8 On8 —ebi- 016 (2a=5710

huéng dong thang

Quat tryc trong 6ng bao ¢6é ludgi day '
& hai ddu (hat va diy)

¥

0,2 Qo =68°30)

gl

Trong thue t€ tinh todn d6i v§i ludng trdn, tri 38 a thudng nhan biang 0,08. Gée giita clia hinh
chép bién clia ludng tuong tng véi hé s6 a nhu trén 13 26 = 30°,

« D6 thi phan b6 van t6c tai cac ti€t dién ngang thuge doan chinh cta lubng tuong tu
nhau (hinh 2.3 - trén hinh v, 14 van t3c truc, bang 1 don vi).

al
3
3 {137
© 4&9
S8
R A + 87
c:s/_
= ..___.._-I 0_5
] 4 e 1 04
nw o143
8 — g2
g § 8 s 101
s S ] 1gg
10 09 08 67 a6 05 G4 43 02 0 0 Hinh 2.3, D6 thi phan bé van téc tai
| e /? i tiét dién ngang thuge doan chinh
! N (V2) tréi d6i xing clia ludng tron '
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2. Ludng phdng
Con goi 1a ludng det, xudt phat tir miéng tiét dién chl nhat ¢6 1 canh (chiéu rong b_)
va canh con lai (chiéu dai) dai vo han (hinh 2.4).

Fét dign
chiydl bED

Boan chivh

N
%, b T
)Y E— — — X

Tiét dién atiyy

5
|
VI
\

’ =

z,rm%l x
LR L ]

Hinh 2.4, Su d0 c4u tao ciia luéng phing

Céc cong thac tinh todn clia Abramovich G.N. d6i véi ludng phing (tr do déing nhiét -
bang 2.2) theo d6 sur thay d6i trj s6 i d6i clia cdc thong s6 clia Tudng ciing wan theo quy luat
tuong tu nhu d6i vdi ludng tron:

Yo S Lo b _plax | 2.4)
vo ’ CO ’ L(} ’ bu bo . .. '

trong dé: cdc ki hiéu v, ¢, L vi cdc chi s6 "o" va “x” ciing nhu d6i véi cong thie (2.2); b - chiéu

diy chia luéng phing.

Bang 2.2. Céc cong thiic tinh to4n d6i v6i luéng phing

That tu Tén goi 1 Kihigu | Doan diu Poan chinh
0,848
1 Van tdc truc 11 doi
An tdc truc 11 doi v, /v, 1 o ﬂ+0,205
. : bD
2 | Luu luong ti d6i LA, l+0,86-gi 7. :" +0,.205
3 [Chiduddytidsi | b, 1+4,8§x— 4,8[2—"+0,205]
0 . o
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Bang 2.2 (tiép theo) _
Th tw Tén goi Ki hiéu Poan ddu DPoan chinh

. 1+086 2% 0347
4 Van tdc trung binh b, ax
theo dién tich (¢ d6i) Cx/Co ax X 10205
H+48— b,

o

Vian ¢ trung binh | ¢} /¢
theo hru luong

N b Tl ! 0,58
s Hiéu s6 nhiét d6 P —_—
o ax
Hiéu s6 nong do T 1+086-— :—x +0,205
(ti d6i) Yx " ¥xq ° °
Yo = ¥xq
. .t o ’ b _
6 Chiéu dai doan dau . I8 051520
a
g W n b
7 Ctuéu ‘({al tir t:(.eu cur I 02052
dén migng thoi a
8 Géc mé cla ludng o tga =2,4a

Tri s6 hé s6 a ddi véi ludng phing nhu sau:

Miéng thoi Hésoa
Miéng théi kiéu khe 2 mép cong
ti 1& cdc canh 1: 20 0,1 -0,12
ti 1& cdc canh 1: 10 0,09-0,14 y
Miéng théi kiéu khe 1 mép cong
ti 1& cdc canh 1: 20 _ 0,1t
ti 1& cdc canh 1: 12 dit trong tudng phang 0,12
Mieng théi kiéu khe khong c6 mép cong 0,12

o Ngudi ta st dung cdc cong thiic d&i v6i ludng tron va lubng phéng d€ tinh to4n thiét
ké cdc hé theing théi nhﬁm bdo dam céc thong sd vi khi hau trong phong.

Trong thyc t€ tinh todn ddi véi ludng xudt phit tir miéng thdi tiét dién chir nhat ciing
dugc coi nhu ludng tron. Cdc ludng nay khi chay ra tit miéng déu tién c6 dang hinh ejip.
Theo céc tic gia Hoa Ki ludng bién thanh tron & khoang céch 10 dudng kinh ké tix
miéng théi (dudng kinh trong truong hop nay bang can bac hai ctia dién tich miéng).
Con d6i véi ludng phang, cdc ludng xudt phit tr miéng. thdi ti€t dién chi nhﬁt ma ti le
cdc canh 16n hon 10 coi nhu ludng phang.
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Vi du 2.1. Xdc dinh vn t6c cha khong khi, dudng kinh va chiéu day ciia ludng tai khoang cich
x = 2,5m ké tit miéng thdi dsi véi lubng tron va luﬁng phing c6 van téc ban ddu v, = 10mys.
Pudng kinh miéng tron d, = 0, 25m F=0 049111 ) va cdc canh cia miéng chit nhat (khe)
b, x{,=0,05x098 (F=0 049m - béng dién tich miéng tron).

« Str dung céc cong thitc d6i véi ludng tron tr do (bang 2.1) véi hé 56 r6i a = 0,08 v ludng
phing (bang 2.2) véia=0,11.

Xdc dinh khodng cach tiy miéng thdi dén tiét dién chuyén tiep

ddi v6i miéng tron:

I = 0335-——03350—2—5——105
0,08
déi vai khe:
b
[ =0,515——0515%—0234m
a 0,11

Vi25>1,05va2,5> 0,234 nén cd 2 trudng hop tiét dien dang xét ndm & doan chinh nén ta
sif dung cic cong thiic d&i véi doan chinh.

« D6i v6i ludng tron (miéng tron):

- Van t6c¢ truc:

0,48 ,
Vx:vo_a;(_i_=10 008 20548 =5Im/s
—+ 0,145 —— " 40,145
d, ,
- Van t6¢ trung binh theo dién tich: :
0,095 0,095
Cy =Cy —— =10 =1,0lm/s
2 rolas  O0825 4 s
d, :
- Van téc trung binh theo hnu lugng:
. 0226 0,226
ey =10 o_d“s—z*s—“—* =239m/s
N +0,145 + 0,145

0 L]

* - Budng kinh cia luéng:

. =d_68 {—+0145 =025.68| 29825 145 —161lm
d 17025 |

o L]

* D61 vdi ludng phiing (mieng kidu khe)
- Vén tdc truc:
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- Van t&c trung binh theo dién tich:

c, =¢C 0,347 =10 0,347 =145m/fs

X [s]
X 0205 \/ OLL25 | 6505
b, 0,05

- Van téc¢ trung binh theo luu luong:

5
c, =c¢! w—0’~8~——~=]0 0.58 =2,43m/s

x (8]
X 0205 01123 | 6205
005

- Chi¢u day cua ludng:

b, =b 48{ 01125

+0 205] 0,05.4.8 [ -

+ 0,205} =1,37m

0 L

2.2.1.2. Su bién dang ciia ludng va tic dung twong ho giita cdc luong

. Ludng nénép

LA ludng phan bs trong khong gian cé kich thudc gidi han, khi cdc bic tudng anh
hudng dén su phat trién cla ludng.

« Trong khong gian gidi han, khi ra khoi miéng théi, ludng phat trién cho dén khi tiét
dién cta luéng chiém 22 - 25% dién tich mat cat ngang cha phong, tic ti€t dién t6i han
thit nhat (hinh 2.5). Luéng tiép tuc m& rong dén tiét dién t6i han thit hai, tai dé ti€t dién
cha ludng chi€ém 42 - 45% dién tich mit cit ngang cla phong. Sau ti€t dién t6i han thir
hai, luéng thu nhd va tan (luu lugng khong khi trong luéng thyc t&€ bing 0).

T I L,.;“ "37\),\ }D
IT——="UU

5z :
- 5z

2
[
R

Hinh.z.S. S d6 ciu tao cna luéng tron déng nhiét phan bé trong khong gian han ché (luong cut)
I, If - tuomg ting 12 1i€t dién t6i han thd nhét va thit hai

Gén vi tri miéng théi, luéng phét trién tuan theo quy luat nhu déi véi ludng tu do. Su
thay déi céc thong s6 cia ludng sau tiét dién thit nhat (I) chiu 4nh huéng cia su nén ép
va géc m& ciia luéng gidm (o, < o). Sau tiét dién thd hai (IT) cdc phdn o khong khi bat
ddu tich khdi ludng va chuyén dong theo chidu nguoc lai. Chuyén dong cta khong khi
thco huo'ng doc truc miéng théi ket thic tai khoang cach s3 80 v&i miéng thél
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Nhur vay déi véi lubng nén ép thi su thay d8i cic tri s8 ti d6i clia luéng ngoai t8 hop
dic trung cho luéng tr do ax/d_ con phu thudc vio heé s6 nén épk,:

F, [d, T
kne =F°=[ﬂ @5

trong dé: F,, F - dién tich clia miéng théi (F,) va cha ti€t dién ngang cha phong (F), mz; d,, D -
dudng kinh clia miéng théi (d,) va dudng kinh tuong duong ciia phong (D), m.

Tinh todn ludng nén ép dugc ti€n hanh theo céc cong thitc thyc nghiém cua
Macximov G.A. (bang 2.3) [13, 20], trong dé:

s, - chiéu dai ciia doan déu (tuong ty nhu doan ddu ciia ludng ty do);

s, - chiéu dai ciia doan md rong tu do, bao gém ca doan ddu;

8, - chiéu dai clia doan md rong nén ép;

84 - chiéu dai clia doan thu nhé v tan.

Luéng nén ép trong trudng hop vira néu 1a fudng cut, tic khi luéng chuyén déng trong
khong gian c¢6 mot ddu hé vi mot ddu d6i dién duoc bit kin, miéng théi - tir d6 luéng
xuft phét dat tai tam cia dau hg.

« Khi phong c6 18 ra & phia dau héi ddi dién v6i miéng thdi (hinh 2.6) khéng khi s&
chuyén dong qua 16 dy. Truong hop nay ta c6 /udng vdn chuyén (vi né van chuyén ho).
Tai tiét dién céch miéng thdi doan s,, tinh chét clia ludng ciing tuong tu lubng cut vira
néu. Sau ti€t dién s,, khéi lugng cha ludng chiém toan bo khong gian cia phong.

Hinh 2.6. S¢ dé c3u tao cila luéng van chuyén trong khong gian han ché

Trudng hop ndy, dé xéc dinh cdc thong s6 clia ludng cé thé sit dung cdc cong thifc
gin ding cha Macximov G.A.:

s,=1,785 D194, | (2.6)

s,=4D—533d, | (2.6)
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Khi { > 5JF, st dung cdc cong thiic doi v6i ludng cut va thay dudng kinh thuc ciia
phong D bang dudng kinh quy uéc: :

D, =D’ -dl . (2.7)

Chu thich: Cic géc o, va o phu thude vao ti 1¢ giilta chiéu dai cha phong, kich thude tiét dién
ngang clia né va dudmg kinh miéng théi, cé thé thay déi trong khodng tix 6 dén 60° (xem hinh 2.5).
Vi du 2.2. Khéng khi dugc théi tir tam cla ddu héi phong va hiit ra ciing tai ddu héi d6. Pudng
kinh ca miéng théi d, = 0,3m. Chiéu cao clia phdng 3m, rong 3m, dai 20m. Xéac dinh dudng
kinh cita ludng tai khoang cdch 4m ké tir miéng théi.

+ Nhan dudng kinh quy udc clia phdng bang dudmg kinh cha vong trdn noi ti€p (titc dudng
kinh twong duong theo van t6¢): D= 3m:

a=0,07

1] 0,13 s
sy =d, ~ 0,133]=03 _1_[%_0,133 .
a | k.. 0,07 0
* Vi 4 (m) <5 (m) nén dudng kinh cha luéng dugc xéc dinh theo cong thic déi véi doan S9
{ttc doan md rong nén ép - xem bang 2.3):

029 .
d,‘:d{ogjsu +2,89§S] 03{0334+@- 289@3—5] 2,0m
Q

VKoo 0,1 03

e

2. Ludng hinh tia

» Con goi ludng ré quat - 12 luéng trén dudng chuyén dong &p sat vio mit phing dit
vuong géc vdi truc luéng. Trudng hop ndy ludng chay ra céc hudng doc theo mat phéng
va van toc giam rat nhanh (hinh 2.7a).

) > g

glL_ ”=mJﬂ~

o a8

Hinh 2.7. Ludng hinh tia (ré quat)

R
L o
=
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Ngudi ta dp dung tinh chat ciia luéng hinh tia dé phan ph6i khong khi trong toan b6
gian phong, tifc ding éng phan phéi khong khi hoac trin khong khi.

- Ong phan phét khong khi (hinh 2.7b): D6i dién vdi dng dudng klrlh d, nguoi ta dat
mot ban tron dudng kinh (1,5 - 2) d cdch miéng théi 0,6d.

- Trdn khéng khi (hinh 2.7¢c): Ong théi dat truc giao véi trin va mép clia miéng thoi
sit mat trdn, bén duéi dit tfm chin tron véi khoang céch thich hop d€ cho khéng khi ép
st vho miit trdn va chay ra cdc hudng. -

Luéng hinh tia thudng dugce sit dung dé thdi khéng khi c6 nhiét do thap hon so véi
khéng khi trong phong.

« Su thay ddi van ¢ truc d6i vdi ludng hinh tia khi c6 ban tron (hinh 2.7b) cé thé
duge xéc dinh theo cong thire:

Yoo D72 2.8)

Vo X[ X
+1
i)

Déi v6i ludng hinh tia chay theo mat phéng (hinh 2.7a va 2.7c):

072.2

S Lt L (2.82)
Vo X| X .
—=+1
d[d }

Trong cdc cong thitc trén: v, 3 van t6¢ 1on nhét tai mat cat x, va van t6e trung binh bang

o

khodng nira van t6c truc, fic ¢, = 0,5v,.

3. Ludng truot trén mdt phing

« Ludng niy cdn goi 14 ludng tiép xiic, duge hinh thanh trong trudng hop khong gian
bi gi6i han boi mit phing tiép xvic vdi mép trén hoe mép dudi clha miéng thoi.

« Ludng phing truot trén mit phing (hinh 2.8a) duoc coi nhu ludng phang chay tir
miéng c6 chiéu rong 12 2b (trong d6 b 1a chiéu rong clia khe c6 moét canh (dai) ti€p xiic
v6i mit phing. Quy luat chuyén déng ctia luéng phéng 4ap dung cho trudng hgp nay véi
do chinh xdc cho phép. Do c6 mit phang ti€p Xuc nén Iuéng di duge rit xa (gip khoang
2 14n), tic tat cham so vdi ludng tu do.

Ludng phing ti&p xtic dugc sir dung dé théi ddy (théi ddy chat doc hai toa ra tir bé
mit bé dén chup huit). '

Chc cong thic d6i v6i lung phing ti€p xic (dwa vao cdc cong thiic d6i véi ludng
phéng tu do} nhur sau.

. -Thay déi van t6c truc ti doi:

Yoo 13X 041
Vb
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- Thay ddi luu luong ti ddi:

Ly _12 % 4041 (2.92)
L, b

- Vén téc trung binh bang nira van t6c tryc, tic ¢, = 0,5v,.

» Ciing tuong tu nhu céc cong thifc d6i véi ludng phing trugt trén mat phang suy ra tir
céc cong thitc d6i véi ludng phéng tu do, d6i véi luéng tron truet trén mat phing ciing sir
dung cdc cong thitc ddi vdi lubng trén ti do néu thay tri s6 dudng kinh ciia miéng trdn d,
bang tri s6 doﬁ , vi du:

Vi _ 0,48 068 (2.95)

Voo % o145 210205

dgv2 d,

a)

\I

Hinh 2.8. Luéng phing truwot trén mat phing

« Néu luéng trdn hogc phang xust phat tir miéng théi huéng vao mit phing dudi géc 45°
thi phdn 16n khéng khi s& théi vé phia géc 135°, chi mot phdn nhd théi nguoe vé phix sau
(hinh 2.8b). Néu géc nghiéng 12 22° - 25° thi thuc 1€ toan bo khéng khi chuyén dong theo
chiéu géc 158° - 155°.

4. Tdc dung tiong hé giita cdc ludng

» Néu 2 luéng khéng khi cét nhau duéi géc nhon thi huéng ciia chiing sau khi ho trén
duge x4c dinh bing vecto téng hop cha 2 vecto dong lugng m,v; v m,v, (hinh 2.9a)

* Néu céc ludng song song hod trén véi nhau thi van t6c cha ludng sau khi hoa tron
c6 thé tim duoge bing cdch cong van téc doc tryc cha timg ludng riéng biét (hinh 2.9b).
2.2.1.3. Luong tu do bdt ddng nhiét

» Truong hop nhiét d6 khong khi trong luéng khic véi nhiét do khong khi xung
quanh truc ludng s& uén cong. Truc clia ludng nong cong lén, va tryc cha luéng lanh
cong xubng. Luc nang xudt hién do sy chénh léch mat d6 khong khi trong luéng va
khong khi xung quanh 1a nguyén nhan lam cho luéng cong.
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b)

Hinh 2.9. T4c dung twong hé giira cic ludng

Do cong ciia truc ludng phu thude vao van tdc ban ddu cGa ludng va higu s nhiét do
hay mat do khong khi. O nhitng diéu kién khdc nhw nhau, néu van téc ban diu ciia ludng
cang cao thi do cong cla truc ludng cang bé, va nguge lai néu hiéu s6 nhigt do cang 1dn
vi van t6¢ ban ddu cing bé thi d6 cong cua ludng cang 16n. Nhu vdy, dé cong cla ludng
phu thudc vao trong luc va luc quan tinh.

Do cong clia hai ludng s& tuong ty, néu hu s6 - tirc chudn s6 Acsimet (Ar) d6i véi
ching bang nhau:

(t, —tyd

T, v?

Xxq ' o

Ar=g (2.10)
trong dé: g - gia téc trong trudng, mlsz; tos Leq = MHiét d0 ban diu clia luéng (t.) va nhiét do clia
khéng khi xung quanh {t,.), °C; d, v, - dudng kinh miéng thdi (d), m va vin téc ban ddu
(tai miéng) cla lubng (Vy), m/s; Tyg (=273 + t,g) - nhiét do tuyét ddi cla khong khi xung quanh, K.

« Phuong trinh tryc ludng (gin ding) trong hé toadd X =x/d va § =y/d (hinh 2.10)
nhu sau:

]
s

) / //j
<t

% \ ¥x

" Hinh 2.10. Luéng ty do bat ddng nhiét (ludng cong)

x
ax
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— 2 —
y:o,%{ * ] a—— —Xtgol (2.11)
. COsSO

trong dé: X,y - chc h¢ toa do khong thi nguyén (X =x/d; ¥=y/d) cha ludng; o - géc nghiéng
ban ddu cita lubng, °; a - hé s6 161 cita ludng,
Trudmg hop dic biét, khi o = 0°, ta c6:
| ¥ = 09Arx>ax (2.11a)

Céc cong thite trén duge sir dung déi v6i ludng néng va ludng lanh.
Tuén ty tinh todn xdc dinh truc luéng (tu do bat déng nhiét):
- Bi€t v, t, - t,o, Ty vt d xdc dinh chudn 6 Ar.

- Bi€t géc o v he s6 a, dat céc gid tri clia chiing vao céng thic truc ludng (2.9) va cho céc tri
s6 X = x /d khdc nhau, x4c dinh cdc khoang cich ¥ tuong ing.

- Xdc dinh tri s6 tuyét d6i
| y=dy

- Néu ludng cong so vdi truc x duéi gée a (hinh 2.10) thi toa d6 cha diém véng M s& la:

.2
Xy =0,583cos L 20(
aA;

sin’ o
2
aA;

Ym =0,35sina

- Van t6c trén truc ludng (tai doan chinh):

0,48

X
a

+0,145
cos O

- Nhiét d6 trén truc ludng (tai doan chinh):

0,35
iy p—

Lo =ty +(t, -t =
a

+0,145
cosol

2.2.2. Lu6ng ddi luu bat ding nhiét

Néu trong khéng khi finh (khong phuyén dong) ta dat nguén nhiét ¢é dang tAm béan,
hinh try, hinh khéi lap phuong hay hinh hop thi 16p khong khi tiép xdc véi bé mét nguén
nhiét s& dugc nung néng, gidm mat do va bdc 1en trén, thay the bang khong khi Xung

quanh ¢6 mét do Ion hon (lanh hon). Ta cé ludng khéng khi néng duoc hinh thanh bén
trén nguén nhiét goi 12 ludng doi luu. B
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2.2.2.1. Ludng doi luu trong khong gian khong han ché

» Con goi 1a ludng doi luu ty do. Trudng hop nay ta phan biét 3 doan dic trung cé cdu
tao khidc nhau, van t6c va nhiét do khdc nhau (hinh 2.11):

\ b

I

4,

A

I,

TN
’7///%/12
~
: e Ngudn nhigt Hinh 2.11. Ludng nhiét déi lyu trong khong

t

gian khong han ché

Poan I: doan tao ludng - ludng ddi luu duge hinh thanh va 16 cudn khéng khi xung
quanh vao nguén nhiét.

Poan 11: doan ting t6c - cdc phan tir khong khi chuyén déng manh lam cho luéng thu
hep kich thudc va tao nén “cd ludng". C6 ludng la ranh gidi chuyén ti€p giita doan tang
toc (I1) va doan chinh (HI). '

Doan III: 12 doan chinh - do hoa trén véi khong khi xung quanh nén luéng m& réng.

« Tinh todn cic thong s6 clia ludng déi huu bt ding nﬁiff:t duoe tién hanh theo céc
cong thie cha Deriugin V. V..

Céc thong s6 tai c8 ludng:

- Luu lugng (tai o6 luéng, m*/s):

L, =02533/Q,d] (2.12)

- Van téc trung binh theo dién tich (tai c6 ludng, m/s):

{Q
c, =0553 d—‘” | (2.12a)
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- Higu s6 nhiét do (tai c¢é luéng):
' Q
te =ty =325 —% (2.12b)
d,

trong d6: Qy - luong nhiét dsi heu do nguén nhiét t0d, kW; d, - dudng kinh clia nguén nhiét
phéng, m; te» tyq - Nhiét d6 trung binh (theo dién tich) tai ¢d ludng (t.) va nhiét d6 khong khi xung
quanh (t, ), °C.

- Dudng kinh clia ¢6 luéng c6 thé nhan (gin diing) d, ~ 0,766d_; va khoang cdch tir
bé mat nguén nhiét dén c6 lubng h ~ 1,4 d,.

Céc thong s6 cia lubng bén trén do cao ¢ ludng (tai doan chinh):

j_ _0505—— 2.12¢)
L, ’
E_ =0323 3 (2.12d)
¢ _ 125 (2.12)
CC 3 _z_

d,
AtTB 3.1

I = (2.12g)

trong dé: d, L, ¢, At tLro‘ng iing la duo’ng kinh, luu lugng, van (¢ va hiéu 6 nhiét do trung binh

theo dién tich (At, = t ~ teg At =t ) chi s& "z" v "¢" ¢chi cédc thong s6 tai tlét dién (do cao) z
va tai ¢6 ludng. :

Céc cong thite (2.10c) - (2.10g) chi diing trong trudng hop z/d, > 2.

Vi du 2.3. Nguén nhiét phing dudng kinh 0,5m, toa lugng nhiét 3500W. X4c dinh duong kinh
va luu lugng cira luéng khéng kh1 néng tai khoang cdch (do cao)2m so véi ngufm nhiét.

» Luu lugng va dudng kinh cta cé luéng:

L=02533/Q 47 =0253 33,5.05° <0121 m%/s

d.=0,766d = 0,766.0,5_= 0,383m

* Dudmg kinh va lvu lugng cha ludng tai tist dién z = 2m:

d, =d_ 0,505 —=03830505 3——0774m

L,=L_0323 ;} ~0|210323 ,‘%/ —0394m /s(=1418m>/h)
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2.2.2.2. Ludng d6i huu trong khong gian han ché

» Ludng déi huu bét ding nhiét trong trudng hop ndy, con goi 1a ludng déi i nén ép,
khéc hén luéng trong khéng gian khong han ché.

Quy luat chuyén dong ciia ludng déi luu nén ép duge thé hién trén hinh 2.12. Khi ket
cau ngan che khéng thdm thdu khong khi luéng déi luu duge coi nhur ludng cut ¢6 céc
doan: I - doan tao luéng, 11 - doan tang téc; Iil - doan m& rong tu do; IV - doan m& rong

nén ép, V - doan thu nhé.

Zs

Lz

Z;

N N N N N S A N N N N N N N A e

Zs

Hinh 2.12. Ludng nhiét d6i luu trong khong
gian han ché

4o Zj Zp, 23 - Womg dng la do cao b ludng,

- Y vhdd cuo cice doan 111, IV, V - so véi ngudn nthigt

« Song song vdi ludng d6i lwu, /ndng tudn hodn khéng khi duge hinh thanh. Luéng
khong khi néng (van chuyén) bdc lén trén, tro thanh khong khi tudn hoan quay tro lai

ngudn nhiét (hinh 2.12 va 2.13).

a)

f\1”‘1

e

—_—— =

N

'Tv .

/}

c)

vl

A/
J.

—

LN
e 2]

l- qu

AR

i

Hinh 2,13, S¢ dé chuyén dong cia ludng nhiét

Adi hru trong khong gian han ché
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Néu ludng khép kin (hinh 2.13a), tic 4p suat bén ngoai khong anh hudng, thi ludng
tudn hoan hoa tron khong khi néng & vang trén va ving duéi, 1lam tang nhiét d6 khong
khi ving 1am viéc. Néu c6 cac cita ¢ vung dudi (hinh 2.13b), ludng dét luu 12 ludng cut.
Néu ¢6 cic cira & viing trén (hinh 2.13¢), ludng d6i luu ciing gin gidng nhu luéng cut.
Néu c6 céh clra duéi va cita trén (hinh 2.13d), luéng doi Iwvu khi d6 s& 13 ludng
van chuyén.

2.2.3. Chuyén dong ciia khong khi gan miéng hit

* Khic véi ludng khong khi thdi ra tir miéng théi ¢6 pham vi tac dung rét 1dn, tic
luéng khong khi di dugc khd xa, thi nguoc lai pham vi téc dung cha khong khi gin
miéng hat rit bé.

Xung quanh miéng hit, trudng van téc phan b nhu nhitng mat cdu ¢6 tam 13 tam
mi¢ng hit. Lugng khong khf di qua nhimg mat cdu ndy (trong don vj thoi gi_aﬁ) khong
déi (bang luu luong cha miéng hit), trong khi dién tich céc mit cdu ti 1&¢ véi binh
phuong bin kinh nén van tdc cdc phdn tir khéng khi chuyén dong qua cdc mat cdu ay ti
I¢ nghich véi binh phuong khoang cdch dén tam miéng hit. Do dé. van toc khong khi
cang xa miéng hiit cing gidm rét nhanh.

« Quy luat gidm van t6c tai ving gdn miéng hit (hinh 2.14) phu thuge vao kich thude
va hinh dang cia miéng hat.

R Y./ )

© _K’..g L Rl
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Hinh 2.14. Dudng cong gidm van t6c ciia khéng khi hit g4n miéng hiit (pho hiit)

\Né’u tai khoang cich gip vii lan dudng kinh ciia miéng théi, uic & doan dau cla
ludng tu do, van t6c clia ludng khong déi, thi d6i véi miéng hit tai khoang cich bing
I dudng kinh cta miéng, van t6c clia khong khi chi con 5% van tdc 16n nhat tai miéng
hit (hinh 2.14a). - o
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Cong thifc xdc dinh su thay di van t6c truc ti d6i d6i vdi ludng hiit theo Macximov G.A.
nhu sau:

v 1

Yx ook o (2.13)
. .

. Vo : K|:X }]4
+ A
JF

trong dé: F - dién tich miéng hiit, m”; x - khodng céch tir miéng hiit dén ti€t dién dang xét, m;
K - hé s6 thuc nghiém.

Hé¢ s6 K phu thuéc hinh dang va kich thuée miéng hiit duge xdc dinh theo cong thire:

R
k=77]2]
b

(trong dé a, b - tuong tng la canh 16n va canh bé clia miéng hut, m).
D& xéc dinh gan diing van t6c tai khodng cdch x so v6i miéng thdi, c6 thé sir dung céng thuc:

v, 1

v, RE
1+10| —=
&
Dé tién lgi hon trong tinh todn, ngudi ta 14p d6 thi x4c dinh van t8¢ truc ti d6i v,/v,,
trong dé da ké dén he s6 K (hinh 2.15). '

[T TTIIIOg™
< " Mo
N vz
d
NN \\\ -
\\ : IﬂJ’S
NN e i
R ENANE lagr
\C\ }\ L b %
2 2 N 3
‘%“f . N 04
‘3\\‘ \\ N '
5\ I\
3
‘\:\ N X _
Q\\\\\\k:\ 902
N\ '
N\ NN H o \ )
AR Hinh 2.15. Dé thi xdc dink van toc
N ‘khong khi hit déi voi miéng tron va
! 2 . J 4298 ‘7,,5,{'/4) miéng chir nhat '
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o Khi khéng gian hiit bi han ché, trudng van téc cha ludng hut thay déi. Vi du khi
miéng hat dat trioig tudng (mat miéng hit sdt véi mat tudng) trudng van tdc gan nhu
nhitng ban cAu (hinh 2.14b). Hoic khi viing hit bi han ché bdi mot mat phiang song song
véi truc miéng hit va tiép xic vdi canh 16n (chiéu dai) cha miéng hiit thi véi do chinh
xéc cho phép c6 thé xem trudng van téc nhu d6i véi miéng hit trong khong gian khéng
han ché€ véi chi€u cao (chiéu rong) gap doi, tic 2b (hinh 2.14c).

© Vay mat phing gi6i han 1am tang pham vi hiit tvong déi.
Vi du 2.4. Miéng hiit dudng kinh 400mm. Tai khoang cich x = Im, cin thiét phdi cé van téc
truc v, = 0,53m/s. Xdc dinh luu lugng cia miéng hiit.

« Xdc dinh khoang céch ti déi:

x/d=L=2,5
04

* « Theo 46 thi hinh 2.15 déi véi miéng tron khi x/d = 2,5:
v, /v, =0,028

« Tit d6 van tSc trung binh tai miéng hat:

05
Vo, =——=179 m/s
0,028
Va luu fuong cia miéng hiit:
n0,4°

L=v F 3600 =179 3600=28090 m*/h

Vi du 2.5. Van t6c clia khong khi tai miéng hiit kich thude 300 » 400mm Ia 8m/s. Tim van t6¢c
truc v, 1ai khoang cich x = 900mm so véi miéng hit.
-« Xac dinh cdc ti 1& b/a vi x/b:
03 - 09 :
b/a=—=1/133; xb=—""=3
0,4 / fo 03

» Theo dé thi hinh 2.15 d6i véi miéng chi nhatb/a = 1/1,33 va x/b = 3
| v, /v, = 0,029
Vay van t6c khong khi (tai x = 900mm) bing:
v,=8.0,029=0,232 m/s. :
2.2.4, Chuyé’p' ddng cua khéng khi trong phong dugc thong gio phu thudc vao vi. tri
cac miéng thoi va miéng hat _ .
DE b6 tri hp 1i cdc migng théi va miéng hit khﬁﬂg khi trong phong cén thong gi6,

cln phai nghién ciu vi tri tuong d6i cha ching anh hudng nhu th€ nao dén sy chuyén
dong cita khong khi trong phong (hinh 2.16).
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Hinh 2.16. Chuyén déng cta khong khi trong phong duoc thong gid

o Gia sit khéng khi théi dugc dua vao phong qua toan bo mit tudng diu hoi, va khong
khi hit qua mot éng dit tai tdm cta mat tudng d6i dién (hinh 2.16a), khong khi s&
chuyén déng mot cich déu dan trong toan bé khéng gian clia phong vdi van téc nhu
nhau trén tirmg tiét dién.

» Khi gidm chiéu cao cua miéng thdi s& tao nén viing xody tuai: noan bén trén sau bic
tuong c6 miéng théi (hinh 2.16b). Ving xody tuin hoan s# dugc mé rong va cd kich
thude t6i da khi miéng théi ha thap dén gan mat san (hinh 2.: 00,

o Dic biét chi c6 mot khoang khong rat nho ctia gian phong duge trao déi voi khong
khi sach bén ngoai n€u miéng thdi va miéng hit dat st mat san hay mat tran (hinh 2.16d).

« Nguoc lai phdn tén khong gian cha phéng duge trao d6i v6i khong khi sach néu bé
trf miéng théi va miéng hiit theo so d6 hinh 2.16e. Nhung so dé b tri miéng thdi va
miéng hit uu diém nhdt (khi toan bo khéng gian ciia phdng dugc trao déi voi khong khi
ngoai) l1a so d6 hinh 2.16g. :

o Cc so d6 ¢dn lai, nhur so dé hinh 2.16h ciing khong phai 14 so d6 hop 1, cdn so do
hinh: 2.16i va 2.16k tao su chuyén dong khong én dinh clia khong khi.

2.3. XAC DINH LUU LUONG TRAO POI KHONG KHi

X4c dinh lwu lugng trao d6i khong khi 18 mot trong nhiing bai todn quan trong trong
qua trinh tinh todn thiét k& va ldp dat he théng thong gio.
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L lugng trao doi khong khi 13 lwong khong khi cn thiét (tinh bing thé tich hay
khéi luong) dugc thdi vao phong hay hiit ra khoi phong trong don vi thdi gian nhim bao
dam diéu kién v¢ sinh trong phong, déng thoi dap ting cdc yéu cdu cong nghe de6i véi
moi trudng khong khi trong phong (phan xudng) sin xuat.

2.3.1. Phuong trinh vi phan co ban coa su trao déi khong khi
Gia st trong can phong thé tich bén trong V m” ¢6 nguon toa khi - hoi doc véi cudng
d6 X g/h. Ta xéc dinh luu luong trao ddi khong khi trong trudng hop thong gié chung.
Néu bay gid ta bat ddu théi vao phong, déng thoi huit ra khoi phong moét luu tuong
khong khi L m*/h thi sau thai gian Z gi®s, ndng d6 khi - hoi déc trong phong sé 13 bao
nhiéu, néu néng d¢ trudc khi he théng thong gié bit ddu lam viéc 1a y, v nong do trong
khong khi ngoai 1a y, (g/m°).

Ta ki hiéu néng do chat khi tai mot thdi diém bat ki sau khi h¢ théng thong gié 1am
viéc 12 'y v6i diéu kién chdt khf phan b6 déu rong phong. Lic dé ta c6 phuong trinh vi
phan caa su trao déi khong khi nhu sau:

- Luong khi - hoi doc toa ra trong thi gian dZ:

XdZ, g

- Luogng khi - hai doc duoc dua vao phong ciing véi khong khi théi ciing trong thoi
glan dZ:

LyOdZ, g
- Luong khi - hoi doc t8ng céng c6 trong phong sau thdi gian dZ:
XdZ+LlydZ, g
- Ciing trong thoi gian dZ, lugng khi - hoi doc duoc hiit ra khoi phong:
LydZ, g
- Su thay ddi uong khi - hoi doc trong phong bang thé tiéh phong nhan véi gia sé
nong do: :
| XdZ + Ly,dZ - LydZ = Vdy | (2.14)
trong d6: Vdy - lugng khi hoi doc con lai trong phong sau thdi gian dZ, _
Phuong trinh (2.14) 13 phuong trinh can bang chit dugc thé hién & dang vi phan, tifc
plhitong trinh vi phan ciia qud trink thony gid, hay phuong trinh vi phan ciia sit trao doi

khong khi. Trong phuong trinh nay X, L, V, Yo la nhig tri s6 khong d8i, va ta c6
thé viét: .
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hay:
dy Ly X+ly,

= 2.15
dZ Vv Vv (215
Sau khi tich phan véi tri s6 L khong d8i, phuong trinh (2.15) c6 dang:
L L
L -z = —z=
YZ=X+L Yo [l—e V}-y,e v (2.16)
2L
Khi hé théng thong gié lam viéc trong thoi gian dai va lien tuc thiZ > o va e v
bang 0O:
zk i
lime Y =lim—=0
Z—yw Zym e
e v

Khi dé phueng trinh (2.16) duoc rit gon va ¢ dang:
X +Ly,
y, <Xl
hay:

X

Yz =y0+f (2.17)

Tuy nhién dé giai bai todn, diéu quan trong khéng phéi 12 tim tri s6 y, ma tim L, wic
tim luu lugng trao d6i khong khi can thiet dé bao dam sau qua trinh thong gié ndng do
khi - hoi doc trong phong (y;) khong vuot qua tiéu chudn v¢ sinh (y.,). Nhu vay thong
thudng y, 1a dai lugng cho trudc va bang y., (yz = Yp) (trong dé y., la nong: do
cho phép). ' ' ' :

Tir d6 ta co:

L= ht (2.18)
~Yo

Néu khong khi ngoai (khong khi th61) khong c6 khi - hoi doc, tic y, = 0 thi percmg
trinh (2.17) va (2 18) cé dang:

X N X

y,=— va L=
“L Yep

(2.17a va 2.18a)

Phuong trmh (2. 18) va (2. 18a) 14 cong thie co ban tinh todn qu lmmg trao ddi khong
khf khi trang thdi cha moéi truong khong khi trong phong xdc dinh. "Trang thdi xdc dinh”
dugc hiéu 1A lucng khi - hoi doc tda vao phong va sy pha lodng ching on dinh théo thoi
gian, va chiing phan bé déu trong toan b thé tich ciia phong.
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Chi thich: Déi v6i phong c6 thé tich 16n, nguén toa khi - hoi doc hoat dong gian doan hode lugng
khi - hoi doc tod khong nhiéu, ta c6 thé khéng cho hé théng thong gis hoat dong ngay khi phong
1am viéc, ma d€ sau thoi gian Z, khi néng do khi - hoi doc dat dén giGi han cho phép Yeph:

o = _X—
(trong d6: y; - ndng dé ban ddu clia khi - hoi doc ¢6 trong phong).
2.3.2. Tinh todn xac dinh luu lugng trao déi khong khi dé khir cac yéu té c6 hai

Luew liigng trao ddi khong khi hay cdn goi leu ligng thong gié 88 khir cic y&u 16 c6
hai dugc x4c dinh theo cong thic (2.18). Cic "y€u 16 ¢6 hai" duge quy udc bao gém
nhi¢t thira, hoi nudce thira, c4c loai khf - hot doc va bui.

2.3.2.1. Luu lugng khif nhiét thiva
G=- Qu : (2.19)

trong d6: G - luu lugng trao déi khong khi khir nhiét thira, kg/h; Q, - lugng nhiét thira
(nhigt hién), kJ/h; ¢ - ti nhiét cta khéng khi, = 1,005 kJ/kg.°C; tg, t, - nhiét do khong khi
ra khoi phimg (tz) va khong khi vao phong (t,), °C.

» Luong nhiét thira (kJ/h) xéc dinh theo cong thuc:
ch =ZQI<');1 ""Zchu _ZQ[[ (2.20)
trong d6: 3.Q,,, 2Quy 2Qy, - luomg nhiét toa (22Qy50) thu (XQyp,,) V& tén thér (2Qy). kl/h.

Lugng nhigt toa (Q,;) bao gdm cac lugng nhiét tod vao phong do ngudi, do thip
sang, do dong co dién va cdc thiét bi ding dién.... Lugng nhiét thu (Qy, ) bao gém lugng
vhiét thu do bitc xa mat trdi truyén vio nha, vé mha hé. Lugng nhiét tén that (Q,) bao
gom lugng nhiét truyén ra ngoai qua két cdu ngan che, luong nhiét tdn thit do nung
néng nguyén vit lieu dua tir ngodi vio.... Thinh phan cia 3Q,;,, £Q,, v 2Q, xem
chuong 3 (muc 3.1, 3.2, 3.3).

« Nhiét do khong khi ra (°C) phu thuoc vao d6 cao clia miéng huit, hay dé cao clra ra
(n€u hit tu nhién).

Néu miéng hiit dat tai do cao ving 1am viéc thi ty = t,,.
Néu miéng hit dat cac hon d¢ cao viing 1am vigc thi ty duoe xdc dinh nhu sau:
k=t +B(H-2) 21

trong dG: t, - nhigt 49 viing am viec (tai do cao 2 mét cich mat san), °C; B - he 56 thay d8i nhiet do
theo chiéu cao (con duoc goi gradien nhi¢t do), °C/m; H - dé cao clia tam miéng huit, k€ tir mat san, m.
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- Khi tinh todn, nhiét do khong khi viing lam viéc (t,,), tic nhiét do tinh todn beén
trong (t,,, =17 ) duoc chon theo yéu cdu vé sinh (hay theo yéu cdu cong nghé - doi véi
phan xudng san xult).

- He s6 P 14 h¢ s6 thyc nghiém phlj thuoc nhiéu yé&u 16, trong dé c6 bién phap thdi
khong khf viio phong. He s6 B d6i véi nha cong cong (rap hét, rap chi€u béng...) bang
0,2 - 0,3; d6i v6i phan xudng san xudt tuy theo phan xudng ngudi hay néng béng 0,3 - 1
(trudmg hop dic biét ¢6 thé nhan 1,2). D&i véi phan xudng c6 dd cao nhéd hon 4 mét tang
nhiét do theo chiéu cao cé thé bé qua. .

o Nhiét d¢ tp d6i véi phan xudng san xudt ngoadi d¢ cao phan xuong, con phu thude
vao qud trinh cong nghé, dic diém cna thiét bi, va dac biét d6i véi phan xudng néng phu
thuéc vao ti s6 dién tich nguén nhiét chiém ché va dién tich san (f/F). Nhitng y&u t6 nay
duoc thé hién bdi hé s6 m - duge goi 1a hé s6 dac trung nhiét do:

i, —t
m= viv v o— At\l'l\.r . . (222)
Va khi dé nhiét khong khi ra sé bang:
-t A
g =ty g, = e g (223)
m m

Str dung hé s6 m, cong thitc (2.19) c6 dang:
_ mQ,
C(tv]v - tv)
Vay he s6 m k€ dén phén (don vi) nhiét thira so véi toan bo nhiét thira ca phan xudng
anh hudng truc tiép dén viing 1am viée. Tri s6 cha né ¢6 thé tham khao & phu luc 1.
« Nhiét d6 khong kh{ vio (t,) trudng hop khong xir 1i khéng khi théi, bing nhi¢t do -
khong khi tinh todn bén ngoai (t, =ty ))

(2.24)

- Chon 5 va ty xem muc 2.4.1.
Chii thich: » Néu Q,, tinh bing W (thay cho kJ/h) thi cong thic (2.19) ¢6 dang:

__36Qy

2.3.2.2. Luu luwong khit hoi nudc thica

w - nW

, - (2.25)
dR _dv dvlv _dv

G=

trong d6: G - Tuu luong trao ddi khong khi khir hoi nude thira, kg/; W - lugng hoi nude tod vio
phong, hay con goi luong hoi nude thira, hay hrong 4m thira, g/h; dg, d,, d,;, - dung 4m cha khong
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khf ra (dg), khong khi vao (dy} va dung dm cho phép clia khong khi ving lam viée (d,p), g/kg; n - he
s6 ké dén phan hoi nuée toa vio viing lam viée so vdi toan b hoi nuéc tod vio phang, phin don Vi.

* Céc logi toa hoi nuée va phuong phiép tinh todn lirgng hoi nuGc toa (W) xem chuong 3
(muc 3.4.1).

» Dung 4m d,), va d, dugc xéc dinh trén biéu d3 1 - d (hinh 1.1) tuong vmg véi céc cap
théng sd t va ¢. '

* Tri s8 n trudng hop so dé thong gi6 "dudi - trén” (théi tai ving 1am viéc va hit & viing trén)
nhin phu thuge chiéu cao phan xudng: bing 0,6 - 0,8 d6i v6i phan xudng cao hon 5m, bing 0,8 -
0.9 déi v6i phan xudng cao 3,5 - 5m, biing 1,0 déi véi phan xuéng thap hon 3,5m.

2.3.2.3. Luu luong khik khi - hoi déc
Gd

L=-——
CC{J_CO

(2.26)

trong dé: L - luu lugng trao ddi khong khi khit khi - hoi doc, m>/h; G, - lugng khi - hoi déc toa vao
phong, g/ hoac Hh; Ceps Co - ndng do cho phép ciia khi - hoi ddc c6 trong khéng khi viing lam
vige (Cp) va trong khong khi vao (C,), g/m” hogc m®.

2.3.2.4. Luu lugng khit bui

L=

(2.27)

Scp —Se

trong do: L. - lwu luong trao déi khong khi khir bui, m3/h; Gy, - luong bui toa vao pheng g/h; Sepr So -
ndng do cho phép clia buj 6 trong khéng khf viing 1am viéc (sep) va trong khéng khi vio (s,), g/mg.
Trong cdc cong thic (2.26) va (2.27):

- Gy va Gy, nhan theo s6 ljeu céng nghé hay tinh toin (xem chuong 3 - muc 3.4.2)
hoac theo cic s6 lieu do dac thue t€,

-Cep Gy va Scpr So Xem muc 2.4.2,
2.3.2.5. Xdc dinh luu luong trao d6; khong khi khit dong thoi nhiét thira va dm thisa

G= Qu = mQy,

Ig =1, 1, -1,

(2.28)

trong dé: G - lun lugng trao déi khong khi khir déng thai nhiét thita va dm thira, kg/h; Q:h - luang
nhiét thira, ké ¢3 phdn nhiét 4n, tie luong nhiét ¢6 trong hoi nuée, kifh: I, Iy, I, - nhiét dung
(entanpi) clia khong khi ra (Ig), khong khi vao (1)) va khéng khi ving lam viéc (L), KIfkg.

- Luong nhiét thira Q:h cing x4c dinh theo cong thirc (2.20) nhung 14 lugng nhiét
toan phdn (gém luong nhiét hién va lugng nhiét 4n). - |
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- Nhiét dung Iy, L, 1,,, xdc dinh trén biéu dé I-d (hinh 1.1) tuong Gng vdi cic cap
thong s6 t va .
Chu thich: Néu QTh tinh bing W (thay cho kJ/h) thi tuong ty cong thifc (2.19), céng thic
(2.28) ¢6 dang:

_36Qu 36mQy,

G =
IR_IV Ivl\r'Iv

D6i véi phong (phan xudng) néng va 4m, tic ¢ nhiét thita dong thdi c6 ci 4m thira,
tinh toan luu lugng trao d6i khong khi ¢6 thé bing phuong phap d6 thi trén bi€u do I-d
nhu sau.

- Xéc dinh hé so goc:

_Qu

W

- Ké tia qué trinh qua diém V - 1a diém trang théi khong khi vao (hinh 2.17). Diém R - [a
diém trang théi khong khi ra dugc x4c dinh 12 diém cét nhau clia tia € va dudng nhiét do t;
hay dudmg cong do 4m tuong d6i ¢g.

£

Hinh 2.17. Xac dinh bing do thi trén biéu
d6 I-d hru luong trao déi khéong khi khir
d ' . déng thoi nhiét thira va dm thira (vi dg 2.9)
- Luu luong trao déi khong khi xdc dinh theo cong thic (2.28) va (2.25):

ch — W

trong d6: I, I, va dg, d,, [y tri s trén bidu dé I-d.
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Vidu 2.6. Phan xudng néng c6 lugng nhiét thira Q, = 1100000 W. Nhiét d6 khong khi ngoai vé
mila he 1a ty = 30°C. Chiéu cao tir san dén tam miéng hit H= 8m. Xdc dinh lvu lugng trao déi
khong khi cdn thiet.

« Nhin nhi¢t dé khong khi vang 1am viée (xem muc 2.4.1.2):
tyy =ty +3°C=30+3=33°C
» Nhiét do khong khi ra xdc dinh theo cong thic (2.21):
=ty +B(H-2)=33+1,0(8-2)=39°C
(trong dé B nhan = 1,0)
+ Luu lugng trao déi khéong khi - theo (2.19):

G._Qu __ 361100000
clty —t,) 100539 —30)

= 437800kg /h

( = 437800 : 1,165) = 375800 m°/h
- Néu theo cong thic (2.24) v6i m = 0,35 thi:

mQy  3,6.0,35.1100000

G= = 459700 kg/h
Vi du 2.7. Luong hoi nuéc toa rrong phong W = 40 kg/h. Céc thong s6 ciia khéng khi bén ngoai
vi bén trong nha: ty = 30°C; oy = 65%; tr =ty + 3 = 33°C; ¢r = 75%. Ap suat khi quyén
101,3 kPa (760 mmHg). X4c dinh luu luong trao déi khong khi cin thiét.

* Theo bigu dé 1.d (hinh [.]):;

tr =33°C
(PT =75%

[N :300(:

0 65 }—)dN =173 g/kg;
N =00%

}—)dT =240 g/kg

* Luu lugng trao d6i khong khi cén thiét - theo (2.25):

n.W 0840000
dy, —t, 240-173

G=

= 4780kg/

(= 4780 : 1,165) = 4100 m*h
(trong d6: n nhén = 0,8).
Vidy 2.8 Xic dinh Iy lugng trao d6i khong khi cin thiet dé khir khi CO, cho phong ngti 3 ngudi.

» Theo bang 3.7 (chuong 3)

tim luong CO, toad cia | ngudi (& trang thdi nghi ngoi)

Theo phu luc 3 nhan néng do cho phép cha khi CO, 1a 1,0 //m*, va néng do khi CO, c6 trong
khong khi ngoai 12 0.5 //m". -
» Luu lvrong trao déi khong khi ¢én thiét - theo (2.26):
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G
L= co;, 233 =138m3/h
C, —C lO 0,5

Vi du 2. 9 Xéc dinh hm lugng trao d6i khéng khi cdn thigt cho phong ¢ nhiét thira
Q,, = 25000W va dm thira W = 30kg/h. Khong khi vio cé cic thong s6: t, = 31°C, ¢, = 65%
I, = 78kJ/kg, d, = 18,3 g/kg. Khong khi ra c¢6 nhiét d¢ tp khong 16n hon 36°C va do dm ¢y
khéng 16n hon 75% (hinh 2.17).

e Xic dinh hé s6 géc theo (1.19):

c _Q _36.25000 — 3000
W 30

« Qua diém V c6 céc thong 8 1, d, ké dudng thing song song vdi dudng & = 3000. Dudng
nay cit dudng t = 36°C tai diém R, vadudng ¢ =75% tai R,.

» Vay luu lugng trao déi khéng khi trong trudmg hop nay xéac dinh tir didu kién nhiét do
(tg = 36°C) - theo cong thirc (2.26):
Qy  _ 36.25000

G= =
I, -1, 110-78

=2810 kg/h

(trong do: Ip = Iz, = 110kl/h - xem hinh 2.17)

Chi thich: Trong céc cong thite tinh luu luong trao ddi khong khi (2.19), (2.24) - (2.28) G ki
hiéu cho luu luong tinh bing kg/h, va L - luu lugng tinh bing m*/h,

2.4. NHIET DO TINH TOAN CUA KHONG KHi BEN TRONG VA BEN NGOAI
NHA. NONG DO BOC HAI CHO PHEP

Tit phuong trinh trao déi khong khi va cdc cong thic (2.19) - (2.28) 1a thdy mudn xdc
dinh luu luong trac déi khong khi cdn thiét dé khir cic y&u 16 ¢6 hai, phai biét cac thong
$6 Ly @uter s @us Cops Cop Seps So

Cic thong s& khi hau viing 1am viéc (t,;,, @,;,) cOn goi la cdc thong s6 khi hau bén

trong cong trinh (tr, o). Cdc thong s6 ndy cling véi cac tri s6 C, s, duorc xéc dinh theo
cac tiéu chudn vé sitth moi truomg khong khi.

Tiéu chudn vé sinh moi trudng khong khi bén trong cong trinh bao gém
- Tiéu chudn dléu kién khi hau;

- Tiéu chudn nOng do gidi han cho phép cilia cic y€u 16 ¢6 hai.

Cic tieu chudn nay duge quy dinh trong Tiéu chudn Viét Nam TCVN 5687-1992 [39]
va trong "Mot s8 tiéu chuin tam thoi vé méi truong” (do Bé Y t€ ban hanh) [36].
2.4.1. Nhiéf do tinh toén cia khong khi bén trong va bén ngoai nha

Ciéc thong s cho phép va hop Ii (dua trén co s& kinh t€ - ki thuat) cia khéng khi bén
trong nha (ty, @p) duge thong gié bio dam trong gidi han thong s6 tinh todn cia khong
khi bén ngoai nha.
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Tuy nhién déi véi hé théng thong gié don thudn (khong xtr I khong khi théi hay xi If
don gian) thong s& bén trong bao gém nhi¢t d6 tinh todn bén trong (nha) 5 va-van téc
chuyén dong cita khéng khi v. Con d6 4m (@) cling nhu nhiét do bé mat (1, ) khong
thudc pham vi khdng ché cha hé thong thong gi6. Mac ddu vay chiing ciing duoc khéng
che mot phén (tuy nhd) nhé thay déi cic thong s6 t va v.

Ung véi cdc théng s6 bén trong (ty, v), thong s ben ngoai bao gém nhiét do tinh
todn ciia khong khi bén ngoai nha ¥ .

2.4.1.1. Nhiét dé tinh toén ctia khong khi bén ngoai nha

Nhiét do ctia khong khi ben ngoai ludn luén thay déi theo miia trong nam va theo gid
trong ngay. Mua dong nhiét d6 thap hon mia hé va ban dem nhiét d¢ thap hon ban ngay.
Tuy nhién trong suét thoi gian mia déng hay mia he nhiét do khong khi thudng dao
dong trén duéi mot tri s6 nhat dinh nao d6 ¢6 tinh dac trung cho muta & méi dia phuong.

Thudng doi véi cong trinh ki thust, tinh todn thist ke xuat phét tir diéu kien 1am viéc bat
loi nhat chia ching. Déi véi he théng sudi 4m va thong gis, didu kién 1am viéc bat loi nhat
1a khi phai bu lugng nhiét tén that 16n nhat (trong trrdng hop sudi 4m) vé miia dong - nic 1a
khi nhiét d6 bén ngoai thap nhat, hodc 13 khi phéi khir luvong nhi¢t thira 16n nhét (trong
truong hop thong gié chéng néng) vé mia he - tiic 13 khi nhiét do bén ngoai cao nhit.

Tuy nhién ta khéng thé lay nhiet do thap nhat va cao nhit di timg c6 cha dia phuong
d€ 1am nhiét do tinh toén cho dia phuong dé. Vi du & Ha N6i nhigt d6 duéi 3°C chi xust
hién mét 14n trong khoang thoi gian hang tram nam [2]. Néu tinh todn sudi 4m hoic
théng gié theo nhiét do ben ngoai nhir the thi hé thng 1am viéc hét nang sudt chi cé6 |
lan trong hang tram nam. Ngoai ra, thoi gian ¢6 nhiét d6 thap (hay cao) nhu vay thuong
khong kéo dii. Do tinh chat nhiét quan tinh ciia két csu ngan che, su gidm hay ting
nhigt d¢ trong khoang thei gian ngan khong kip anh hudng dén nhiét d6 ben trong nha.

Do d6 xuét phdt tir didu kién kinh t& - ki thudt nhiét ds tinh to4n ben ngodi nha ty
cha dia phuong duge chon 1 nhiét do dic tremg cho dia phuong dé ma thei gian kéo dai
cia né tuong doéi lau, dé cho anh huong cha né bat ddu 6 tic dung manh dén su thay
déi nhiét d9 ben trong nha, ' ' o '

Theo Tiéu chusin Viét Nam TCVN S5687-1992 [39] nhiét d6 tinh toan bén ngoai nhi
ty duoc x4c dinh nhusay,

1.Vé mit dong
» Nhigt d6 tinh tosn chia khong khi bén ngoai nha vé mia dong diang dé tinh todn
thiét ké sudi am: | o

T TB
| I
It
Engsy = ~H | (2:29)
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D TB

trong dé: t o, t, - - nhiét do t6i thap tuyét doi (t Yy va nhiét d6 t8i thap trung binh (tmm ) cua

min
théng lanh nhdt, °C.

o Nhiét d6 tinh todn clia khéng khf bén ngodi nhd vé& mla dong dnng dé tinh todn
thiét ké théng gié duge 18y bing nhiét do t6i thidp trung binh clia thdng lanh nhit:

TB
tN(DJ trnm

2.Vé maa he
Nhiét dé tinh todn ctia khong khi bén ngoi nhd vé mia hé ditng dé tinh todn thiét ké’
théng gié bfang nhiét dﬁ t6i cao trung binh (do ldc 13 - I5 gid) clia thang néng nhit:

t;( toax B (trong d6 t™® - nhiét d6 16i cao trung binh ciia théng néng nhat).

ITIdK
Chi thich: « Cic s& lieu vé cdc thong s6 nhiét do bén ngodi 14y trong Tiéu chuidn Viét Nam
TCVN 4088-1985 [38] (tham khao phu luc 2).

« Nhiét do tinh todn cta khdng khi bén ngoai nha cia mét s6 nude duge xdc dinh nhu sau [1,2].

O Lién X6 cii: nhiét do tinh todn bén ngoai ding dé tinh toén thiét k€ sudi &m t;‘l(s) la nhigt
d¢ trung binh clia 5 ngay lién tuc lanh nhét cia 4 mua dong lanh nhat.

O My: nhiét dd tinh ton bén ngoai dung dé tinh toan thiét k& sudi 4m, thong gié va diéu hoa
khong khi duge x4c dinh theo nhiét d6 kho va nhiét do udt, Nhiét do tinh todn vé€ mua he 1a tri s6
nhiét do hang gi®y ma tdn sudt xust hién cia nhiét do kho ¢6 tri s8 bing hoic cao hon nhiét do d6
chiém 0,4; | vi 2% téng s6 gids trong nam. Nhiét d¢ udt tinh todn 1a tri s6 trung binh coa taf ca
cdc tri s& nhiét d6 uét xudt hién dong thdi véi céc tri s6 nhiét do kho theo cde mite % nhur trén.

O Trung Qudc: Nhiét do tinh todn bén ngoai ding dé tinh todn thiét k€ thong gié vé mua
déng 13 nhiét do khé trung binh clia thing lanh nh4t, vé mia he 14 nhiét d¢ kho trung binh lic
14 gidy cua thing néng nhét.

2.4.1.2. Nhiét do tinh todn cia khiong khi bén trong nha

Nhiét do clia khong khi bén trong nha duoc thong gié bao dam trong gidi han phl hop
vé6i diéu kién tién nghi va miic lao dong (irang thdi lao dong) dé cho con ngudi song va lam
viéc trong dé cam thdy dé chiu, khong néng bitc v& mita he, va khong gia rét v& mda dong.

Nhiét dé tinh tocn bén trong nha t5 va vdn 16c chuyén dong ciia khong khi v (bang 2.3)
duge xac dinh dua theo cic tiéu chudn TCVN 5687-1992 ([39] - muc 2.1 - 2.6 kém theo phu
luc 1 va 2) vatiéu chuin "Vi khi hau vung lam viéc" ([36] - tiéu chuén 10, do Bo Y t€ ban

hanh) nhu sau.
‘ 1..‘/6 mid déhg

Nhiét do tinh toén clia khong khi bén trong nha vé mia dong t1, va van t6c chuyén

~ dong cha khong khi v ding dé tinh todn thiét ké' thong gié (va sudi dim) 1a nhiét do va
van t6¢ 16i wu dugc ghi trong tiéu chudn (TCVN 5687-1992).
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2.Vé mna hé

Nhigt d¢ tinh todn ciia khéng khi bén trong nha vé mua he ding dé tinh todn thiét ké'
thong gi6 t4y, dugc xdc dinh theo gidi han yéu cdu vé nhiét do t6i da duoc ghi trong
tieu chudn (vi khi hau viing 1am viéc). .

Van t6c chuyén dong ciia khéng khi cling dura vao tiéu chudn trén va chi dn higu chinh

van t6c khi nhiét do ting cao hon so véi diéu kién tién nghi (tiéu chuﬁn 5687-1992 -
nuc 2. 3)

- ———

Bang 2.3. Nhiét 4o tinh toin (va van téc) cta khong khi bén trong nha

) Vé mia doéng ' Vé mila he
Trang thii lao dong 2 5,° C v. m/s | 40,0 C v. mfs
Nghi ngoi 22-24 0,1-03 1,5-2,0
Lao dong nhe 2-24 | 03-05 4 (1-3) 1,5-2,0
Lao déng vira 20-22 03-05 Nhung ¥ 34°C 1,5-2,0
Lao dong nang 18- 20 05-08 o 1,5-2,0

Chii thich: « D6 4m 161 wu (bén trong nhd) 12 ¢ = 60 - 75%, néu 0] > 80% phai ting van t6c
(v > 2m/s).

» Loai (trang th4i) lao déng nhe twong img véi mifc tiéu hao ning lugng 170W, lao dong vira
170 - 290W, lao dong nang trén 290W,

» Tai ving khi hau néng do ty,, cao (> 33°C) nén khdng bao dam Ly, < 34°C c6 thé
nhan ty., & mic thdp nhit so véi t:,“ﬂ (vi dutqy, = t;fm_” +1°C), nhung phéi ting van

t6c chuyén dong cita khong khi v (iing véi ting 1°C nhiét do, cin ting thém van t6c 0,5 - 1m/s,

nhung khong nén virot qua 3 - 4m/s d6i véi nha dAn dung va 5 - 6m/s déi véi nha cOng nghiép
(TCVN 5687-1992). ,

24.2. Nt‘mg do cho phep cua cic yéu to co hai

+ D€ dic tnmg cho mic dO trdn 14n cha cdc yéu t6 cé hai trong khfmg khz (hay noi
cach khdc - mic do 6 nhiém khéng khi), nguoi ta ding khai niem néng dg. Ki hieu C
ddi véi khi - hoi doc, va s d6i véi bui.

Don vi néng d¢ thudng 12 mg/! hoic g/m* - 1a khéi Iuong yéu t6 c6 hai (k]u - hm ddc

hay bui) tinh bing miligam trong 1 lit hén hop khi (hay bui) - khOng khi, hoac tmh bang
gam trén 1 mét khdi hén hop. ]

* Ngodi ra nbng d6 cdn ¢6 th duoc biéu thi bﬁng % theo thé tich hay % theo khi luong.

Ki hiéu néng d6 tinh theo % thé tich 1a m va theo % kh6i luong lA k Ta c6 quan he gura Cva
m nhtr sau:
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C= mul000  mp
224,100 224

ftrong do: C - néng do tinh bing g/m3; i - kh6i luong phan tlr ciia chat khi; 22,4 - thé tich, m’ clia
.t kg coa chét khi & 0°C va 760mmHg).
Va nguoc lai:
_22¢
o

m
Ngoai don vi néng d6 12 m tinh bing % theo thé tich, ngudi ta con ding don vi néng
do ppm - 12 phén triéu (10°°) theo thé tich:

3
_ 224.10 C

Vi thé tich khong khi thay ddi theo nhiét d6 nén néng do tinh theo thé tich (C) cling
thay ddi theo nhiét do. Do d6 dé tien loi trong tinh todn, ngudi ta ding néng dé tinh theo
khéi lugng chat khi (bui) tinh bing gam c6 trong I kilogam hén hop khi - khong khi
(bui - khong khi).

Ta c6:

c' =L
Pxk
(trong d6: C*, C - nbng d¢ tinh bing g/kg (C*) va glm3 (O); Py - mét do cba hdén hop (1ay gin
diing bing mat d6 khong khi), kg/m’.

o Ndng dé gidi han cho phép goi tit 12 ndng do cho phép cha y&u t6 c6 hai 1a néng do
16n nhét cta yéu 16 d6 c6 trong khong khi ma khong gly tic hai d6i véi con ngudi. Ki
hiéu tuong tmg d6i voi khi - hoi doc va bui la Ccp va Scpr

Nong do cho phép cha khi - hoi déc (C,)) va bui (s;,) trong phan xuong san xuat
(viing 1am viéc) dugc quy dinh trong tiéu chudn ([36] - tiéu chudn 1. Phu luc 3 trich ghi
néng do cho phép ciia mot s6 khi hoi doc va bui. D6i véi cong trinh dan dung (va cong
cong), yéu t6 doc hai thudng 12 khi cacbonic (CO, - do ngudi tod). Nong do cho phép
cia né (Ciﬁoy va s6 liéu vé néng @6 khi CO, c6 trong khong khi ngoai) c6 thé tham

khéo trong céc tai lieu (xem phu luc 3).
2.5. BOI SO TRAO DOI KHONG KHI

« Boi 56 truo ddi khéng khi 1a ti s6 thé tich khong khi thdi (vae phong) hay hit (ra
khéi phong) trong don vi thdi gian 12 1 gits va thé tich beén trong cia phong. Ki higu m
d6i véi boi s6 thoi va my, ddi voi béi s0 huit:
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Lt{h}

Vo

(2.30)

Mypy =

trong dé: myg,, - bdi s6 trao doi khong khi théi (hay hat), 1/h (hay h ) Ly - luu lugng frao ddi
khong khi théi (hay hdt), m 3h; v, - thé tich bén trong clia phong, m

D6i véi mot s6 cong trinh (va hang muc cong trinh), dién tich sir dung, thé tich xay
dung... déu tiéu chudn hod, do d6 cudng dé tod cdc y&u td ¢6 hai cling nhu boi s6 trao doi
khong khi dé khir ching ciing ¢6 thé dugc tiéu chudn hod. Vi vay boi s6 trao déi khong khi
durge quy dinh tuy theo yéu ciu vé sinh va dac diém, cong nang clia timg loai nha.

» Tuy theo bién phdp thoéng gié ap sust am hay duong, hay hé thong can bing ma béi
s0 trao ddi khong khi chi c6 mot tri s6 my, hodc m, hoac ca 2 véi my, 16n hon hay nhé hon
m,, hay bang nhau. Vi dy d8i v6i cdc phong hit thudc, khu vé sinh hay phong thi
nghiém..., 4p dung thong gi6 dp sudt am va khong cho phép thdi khong khi vao phong dé
dé phong trudng hop néu hé théng hidt khéng 1am viéc (do hu héng ching han) thi khi -
hoi doc va mui hoi thot s€ lan toa sang cdc phong bén canh. Do d6 d8i véi cdc phong
nay khong ¢é m, ma chi ¢é m;. D3i véi cdc phong thong gié dp suét duong (dé tranh su
xam nhap ctia khong khi lanh, néng hodc 6 nhiém tir bén ngoai hodc tir cdc phong bén
canh) thi tri 56 m, > m;,.

Chii thich: Khi sir dung boi s§ trao déi khong khi (my, vA m, - phu luc 4) d€ xé4c dinh luu lugng
trao déi khéng khi nén luu y do diéu kién khi hau (néng, dm) clia ta nén luu luong trao déi
khong khi (L, = V,-myqy, hay boi s6 trao d6i khong khi (my,) ¢6 thé 16n hon so véi tiéu chudn
ghi trong céc tai liéu nudc ngodi.

Vi du 2.10. Xdc dinh luu lugng trao déi khong khi cho phong mé dién tich (7 x 5)m?; phong
cao Sm.

» Theo phu luc 4, ta c6 d6i v6i phong mé: m;, = 5, m, = 6.

» Vay luu lugng trao d6i khéng khi cén thiét (theo 2.30) nhur sau:

- Lau lugng hat:

Ly =V, my =(7.5.5).5- - =525 m’/h
- Luu luong thi:

L, =V,m =(7.5.5).6- % =630 m’/h

(trong dé: 3/5 - hé s6 hiéu chinh, xem chd thich phu luc 4).
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Chuong 3. TON THAT NHIET, TOA NHIET VA THU NHIET -
TOA HOINUGC, TOA KHI - HOI POC

3.1. TON THAT NHIET

3.1.1. Ton that nhiét qua két cau ngan che

Su chénh léch nhiét do gitta khéng khi bén trong va bén ngoai nha la nguyén nhan
gay ra ton that nhiét qua két cu ngén che. O day "t8n thit nhiét" vira ¢6 ¥ nghia la mat
nhiét khi nhiét do bén trong nha cao hon nhiét d6 bén ngoai nha, nhung ciing ¢6 thé 13
thu nhiét khi nhiét d6 bén trong nha thap hon nhiét d6 bén ngoai nha. Chiéu dong nhiét
di tix phia c6 nhiét d6 cao vé phia cé nhiét d¢ thap hon.

N&u biét chénh léch nhiét do, wic biét nhigt d6 bén trong va bén n'goéj nha, ta cé thé
xdc dinh liong nhiét truyén quu két cdu ngdn che (tudng, trin, san, nén va cira) Q(W)
theo cong thic sau: ' '

Q=kFAt 3.1)

trong dé: k - hé 50 truyén nhiét ctia két cau ngén che, W/m2.°C; F - dién tich truyén nhiét cda két
cau ngan che, m?; At - hiéu sd nhiét do tinh todn giita khéng khi bén trong va bén ngoai nha, °C.

3.1.1.1. Hé 56 truyén nhiét cua két cdu ngdn che

He s6 truyén nhiét cia ket cdu ngan che k (W/m?; °C) duogc xdc dinh theo cong thiic:

—
—

K== 1 (3.2)
Gr 1 7&2 ) A, Oy

trong d6: R, - t6ng nhlet tr¢ cua ket cau ngan che, m’. C/W oy, Oty - hé 8 trao ddi nhiét bé mat
trong (cer) va bé mat ngoai (oyy) clia két cdu ngan che, W/m™°C; 81. 8y.... By - chiéu day clia céc 16p
vat ligu 1,2, ..., n trong két cfu ngan che, m; A1 Agues Ay - he 58 diin nhiét cta vat liéu trong céc
I6p tuong tng, W/m°C; A 14y theo phu luc 5.

1. Hé ao" trao doi nhiét bé mdt (o)

' Sit véi bé mit trong va bé mat ngozu chia két cdu ngan che cé hién tugng trao déi
nhiét bang d6i luu va bang bifc xa (hinh 3.1). :

o Trudng hop khfmg khi khOng bi x40 dong do chuyén dong qua lai ciia nguon may
mée thigt bi va gi6 ta c6 doi luu tit nhién gy ra do su chénh léch nhiét df) cua bé mat két
cdu ngan che va chia 16p khong khi ti€p xuc.
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Hinh 3.1. Trao d8i nhiét (bing d6i heu va biing biic xu)

\\\\)\\\:‘

tai bé mat trong va bé mat ngoii cla két cau ngan che

Trong thyc t€, ta rat it gap hién tuong trao déi nhiét bing d6i luu ty nhien vi khong
khi Tuén luén bi céc yéu 16 nhu gis, chuyén dong chia cic mdy méc, ngudi v.v... lam x4o
dong. Trudng hop dé ta c6 déi luu cudng biic. |

Cudng d9 trao d6i nhiét trong trutmg hop d6i luu cudng biic cao hon so véi doi luu t
nhién khoang 25%. |

» Trao déi nhiét bdng bitc xg gay ra béi su chénh léch nhiét d6 cia bé mat két ciu
ngin che vGi nhiét do cia tit ca cic vat hoac bé mit bao quanh. Trong mitc do gin ding
khi tinh todn h¢ s6 truyén nhiét k ngudi ta cho ring nhiét do cha cic dé vat va bé mit
. bao quanh (d6i dién hoic khéng d6i dien) bing nhiét d6 khong khi xung quanh.

Ta co:

&= Oty + Oty . _ _ (3.3)
trong do: oy, o, - hé s6 trao déi nhiét bang d6i ltu (o) va bing biic xa (ctpy), W/mZ.OC.

Vay hé s6 trao ddi nhiét bé mat cha ket cdu ngan che o (W/m’°C) biu thi luong
nhiét (W) di tir khong khi vao 1m? bé mat hoic nguoc lai bing d6i luu va bing bitc xa
khi hiéu s6 nhiét d6 ctia khong khi vi clia bé mat 12 1°C.

He¢ 56 trao d6i nhiét bé mat (bang 3.1) dugc xéc dinh bing thuc nghiém ddi véi timg
loai k€t céu ngén che. - : .

Bing 3.1. Hg s trao ddi nhi¢t bé mat trong va bé mit ngoai cita két cdu ngin che

He s6 trao d8inhiét,)  Nhiét trd m?,
B& mat W/m’.°C °Cw
| ar | oy [Rp=1/agRy=1/ay
Tudng, san, trin (bé mét nhén) 872 - 0,115 -
Ciing nh trén, nhung bé mat c6 g& thua va| 8,72 ; o11s | -
ti s6 chiéu cao (h) cha g trén khoang cich (a) | _ '
gilta hai g h/a = (0,24
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Bang 3. l (tiép theo)

Hé sd trao d6i nhiét, Nhiét trd m?,
Bé mal W/m’.°C °CIW
{1,]‘ ﬁ_N RT-_—l/G.T RN=I;’(I.N

Trin v&i bé mat ¢6 gd

hfa=0,2-0,3 8,14 - 0,123 -

h/a> 0,3 7.56 - 0,132 -
Tutmg, san, mdi tép xdc truc ti€p voi 23,26 - 0,043
khong khi ngoal -
Tran dudi hani mai, san trén hiim lanh - E1,63 - 0,086

2. Hé s6 dan nhiét ()

He s& dan nhiét cta vat lieu A (W/m.°C) khéng ¢6 dinh ma thay dAi phu thudce vao do
réng, do dm vi naidt do coa vat ligu.

_ Vat liéu c6 do réng cang 16n thi hé s6 dan nhiét chia né cang bé, vi trong cdc 16
réng cha vat ligu chita khong khi, ma khong khi 1a chdt c6 hé s& din nhiét bé nhat
(A = 0,023 W/m.°C).

_ Vat lieu c6 do 4m cang 16n thi hé s6 din nhiét cha né cang 16n. Vit ligu dm tiic
nude chiém chd thay cho khong khi tai cic 16 rdng, ma nudc 1a chit co h¢ s6 A lén
hon nhiéu so véi khong khi (nudc & thé long A = 0,58W/m.°C, con & thé dac
h=2,23 W/m °C).

- Vat liéu co nhlét do cng 16n thi he s6 dan nhiét cla né cang 16n. Su thay ddi cha A
theo nhiét do tuan theo quy ludt bac nhat:

' A =X, + bt . ' (3.4)
trong dé: A, A, - hé s§ din nhiét cia vat liéu & nhict do t°C (1) va & nhigt do 0°C (A,); b - hé s6 1
1, ké dén su tang hé s6 din nhiét theo nhiét do. Hé s b khdc nhau d&i véi cdc vat lieu khac nhau,
thudng thay d6i trong gidi han 0,0001 - 0,(ki1.

Trong tinh todn ngudi ta thudng chon tri s6 A trong diéu kién nhét dinh (phu luc 5).

3. Khe khong ki . _

Treng nhiéu trudng hop ngudi ta dung khe khéng khi 1am 16p cich nhiét cho két céu
ngin cie. Khi dé trong céng thic tinh k (3.2) thay cho dai luong 8/, cAn dat vio do tri
s6 nhiét tray Ry, (m”.°C/W) (bang 3.2).
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Bang 3.2. Tri so nhiét tré cia khe khong khi Ry, (m”.°C/W)

Vi tri clia khe khéng khi R, img v6i do day cua khe khong khi 8, cm
va nhiét do bén trong khe
khong kh ! 2 3 5 10 | 15 |2030

LSp khong khi ding vi ngang
khi dong nhiét di tir durGsi 1én
khi nhigt d¢ duong 0,129 { 0,138 | 0,138 | 0,138 | 0,146 | 0,155 | 0,155
khi nhiét d6 am 0,146 | 0,155 | 0,163 | 0,172 | 0,181 | 0,189 | 0,189
Lép khéng khi ngang khi dong
nhiét di tir trén xudng
khi nhigt dé duong 0,138 | 0,155 | 0,163 | 0,172 | 0,181 | 0,189 | 0,189
khi nhiét 46 am 0,155 | 0,189 | 0,206 | 0,224 | 0,232 | 0,241 | 0,241

3.1.1.2. Hiéu sé nhiét dé tinh todn

Hi¢u s6 nhiét d¢ tinh todn giita khong khi bén trong va bén ngoai nha At (°C) duoc

x4c dinh theo cong thic: _

At=(t7 —ty)w : , (3.5)
trong dé: ty,ty - nhigt do tinh todn bén trong (t%) va bén ngoai nha (tn), °C; P - hé s6 phu
thudc viio vj trf chia két ciu ngin che so véi khong khi ngoai.

86 di ¢6 h¢ s6 ¥ 1a vi két cdu ngan che khong phai tit ca déu ti€p xuc véi khong khi
ngoai. Vi du nhu trudng hop tran dudi him méi hay san trén tdng hdm. Nhiét dé trong
hdm mdi ciing nhu trong tdng him luén luén khic nhié¢t d6 ngoadi nha. Do vay luong
nhiét truyén qua trdn dudi hdm méi hay san trén tdng him duge tinh nhu trudng hop két
cdu ngén che tiép xiic truc ti€p véi khong khi ngoai cén nhan thém hé s6 hi¢u chinh.

ty va ty (xem chuong 2 - muc 2.4.1) 13y theo béng 2.3 (chuong 2 - muc 2.4.1 2) va
phu luc 2. He s6 ¥ d6i véi mot s6 loai két c&u ngan che nhu sau (bang 3.3).

Béng 3.3. Hé s6 phu thuac vao vi tri mat ngoai cia két ciu ngan che

Loai két cdu ngin che Heso ¥

Tudng ngoai, mai khong c6 hdm m4i va san thong véi khéng khf ngoai 1,0
Tréan dudi hdm mdi '

khi mdi bang t6n, ngéi, fibroximang véi két c&u mai khong kin 09

cling nhy trén nhung két cdu mai kin . 08

khi mdi lop bing gidy ddu 0,75
Tu&mg ngan giita phong duoc thoéng gié véi phong dém khong duoe thong gié

nél phong dém ti€p xdc véi khong khi ngoai : 0,7

néu phong dém khong tiép xic véi khong khi ngoai - 04
San trén tAng ham

néu tng hdm cé clra 56 . 0,6

né€u tang hdm khong cé cita sé 04
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3.1.1.3. Dién tich truyén nhiét cua két cdu ngdn che

Dién tich truyén nhiét clia két cdu ngin che (F) duoc tinh theo kich thuée bao cua két
ciu ngéan che. '

Riéng dGi véi nén, dién tich truyén nhiét dwoc chia thanh timg dai (bat dau tir vi tri
ciia biic tudng ngoai nim trong dat), cdc di nén c6 nhiét trd rieng, tic ing v6i ching c6
hé s6 truyén nhiét (k) riéng (xem muc 3.1.1.6).

3.1.1.4. Nhiét tré yéu cdu cia két cdu ngdn che

K&t cdu ngan che ngodi chic nang chiu luc vi ngan cdch gilta khong gian bén ngoai
va bén trong cong trinh dé tao ra hinh khéi kién tric, con cdn phdi dép (ng cic yéu ciu
vé nhiét ki thuat va vé sinh moi truong. D6 1a chong rét v& mba déng, chéng néng vé
mbia hé vi chéng hién tuong ngung tu hoi nirée trén bé mét trong va trong long k&t cdu.

Xut phét tir yeu cdu chong rét vé mila dong, ket cau ngan che cin phai cé nhiét trd
khong duoc nhd hon tri s6 gi6i han, goi 1a rhiét rrd yéu cau Ry (m? °C/W) dugc xic
dinh bang cong thic:

it Tt
L)

mR 3.6
ye ﬂtbm lIJ T ( )

trong dé: tfﬁ(m , t;ﬂ({,) - nhiét d¢ tinh todn bén trong (tf}(m) va bén ngoai (tﬁ(m) nha vé mla
dong, °C; ¥ - he 56 phu thudc vao vi tri mat ngodi cia két cfiu ngén che (bang 3.3); m - hé s6 ké
dén anh huéng clia nhiét quén tinh cla ket clu ngan che; Aty - do6 chénh nhiét do cho phép cua
khong khi bén trong phong va mit trong cia két cdu ngdn che °C; R - nhiét tr& mit trong cua két
cdu ngan che (Rt = 1/ar,m>.°C/W).

o H¢ 56 hiéu chink (m) ké dén dnh huéng nhiét quén tinh clia két cau ngan che. Hé s6 m
(bAng 3.4) phy thudc vdo do kién c6, tic chi s6 nhigt quén tinh ctia két cAu ngan che D -
11 dai luong khong thif nguyén duge xéc dinh theo cong thifc:

‘ D=R,s +Rys, + ... +R;5, | (3.7)
trong d6: Ry, Rs,..., R, - nhiét trd cla 16p vat lieu 1, 2,..., n cha két cfu ngin che, R = 8/A (5 - 4o
day; ) - he s6 dan nhigt), m’.°C/W: 5, 53,..., S, - hé s6 ham nhiét ciia 16p vat ligu 1, 2,.., n clia ket
cfiu ngén che, W/mz. °C (phu luc 5).

Bang 3.4. Hé s6 hiéu chinh m phy thudc vao chi so nhiét quan tinh D

Chi s6 nhiét quin tinh D Hé s6m
D>17,1 két cdu ning 1,00
D=4,1-70 két cdutrung binh 1,08
D=2,1-40 ké cdunhg 1,20
D<20 két cfu qua nhe 1,30
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e Nhi¢t d¢ mdt trony clia két cdu ngan che cé ¥ nghia quan trong ddi véi cam gidc
nhiét cta con ngudi. Bé mit bén trong ctia két cau ngan che 12 bé mit hap thu nhiét birc
xa do ngudi tod ra. N&u nhiét do trén bé mat két cdu cang thap thi con ngudi cé cam gidc
cang lanh vi lugng nhiét con ngudi mat di do bifc xa cang 16n. Ngoai ra n€u nhiét 46 mat
trong cha két cdu thap hon nhiét do diém suong cia khong khi trong phong (1 < t,), s&
xdy ra hién tuong dong suong, tirc hoi nude trong khéng khi s&€ ngung tu trén bé mat két
cdu gay 4m u6t, mat vé sinh va anh hudng téi dé bén ctia két cdu. Do d6 khi tinh todn
két ciu ngan che, ngudi ta chon vat liéu va do day cha chiing sao cho dé chénh nhiét do
gifta mdt trong va khéng khi trong phong At (°C) khong vuot qui tri s6 t5i da
cho phép:
trong d6: trg, T - nhiét d8 tinh todn bén trong nha vé mia déng (tT(D))va nhiét do mat trong
cila két cfiu ngan che (1), °C.

Tri s6 Aty,, duoge xdc dinh tir diéu kién chdng rét vé mia dong va chdng dong suong
trén bé mat két cdu ngan che d6i véi tu‘ng loat cong trinh nhur sau (bang 3.5 - 54 liéu
tham khao).

Bang 3.5. Tri s6 Aty cia mét s6 loai cong trinh [2, 4, 27, 28]

. . Tl'i 56 Atbm* OC

Loai nha va phong

. ' déi v6i tudng d6i véi trin
Nha &, bénh vién, nha tré 6 4.5
Nha hat, rap chi€u phim, trudng hoc, nha ga vi nhiing 7 5.5
phong phu trong nha mdy, xi nghiép san xuvét ¢6 do
4m tinh todn nhd hon 60%
Phong san xudt ¢6 d6 4m tinh todn nhd hon 50% 10 (8) 8 (7)
(50.- 60%) :
Phong san xult c6 do 4m tinh todn tir 60 - 75% trot, bp-t,
Phong san xudt cé d6 4m tinh todn lén hon 75% va 6,5 tr-t,
cho phép c6 ngung tu hoi nuée trén mit trong clia
két cau
Phdng san xudt c6 nhiéu nhiét thira v do &m tinh 12 2
toin < 45%

Chd thich: « t;, 1, - nhi&t do tinh toén cha kht‘mg khn {17} va nhigt 46 diém svong (1) cha khong khi bén trong
cong trinh, °C.

» Trong moi trudng hop d6i véi san nhan A, = 2,5°C.

» D6i v6i céc phong san xuflt ¢6 luong nhiét tod 16n hon khé nhidu lugng nhi¢t tdn thai (16n hon khong
dudi 50%) thi At,, khong tieu chudn hod ma két c4u ngén che dugc chon theo yéu céu csu tao.
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Trong diéu kién khi hau Viét Nam, vi nhiét do bén ngoai vé mua déng khong qua
thip nén véi két cdu ngin che thong thudng (khong cdch nhiét) tri s6 Aty (bang 3.5)
trong nhiéu trudng hop cé thé dat duge. Tuy nhién cén luu ¥ dén diéu kién chéng
dong suong bé mit trong, nén dé an todn cin bao dam ‘I:T 16n hon t_ tir 1,5 dén 2°C tic
T =1+ (1,5 - 2)°C.
3.1.1.5. Kiém tra hién tuong ngung tu hoi nuéc trong bé day cia két edu ngdn che

Két cdu ngan che ngoai thoa man yéu cdu vé€ phuong dién chéng bitc xa va dong
suong mit trong con thoa min yéu ciu chéng ngung tu hoi nuéc trong bé day két cdu.

Kiém tra ngung tu hoi nudc trong bé day cua két céu duoc thyc hién theo phuong
phép cua Phokin K.F nhu sau.

« Nhiét d6 mit trong cla céc 16p vat liéu cia két cdu ngén che duge xdc dinh theo
cOng thic:

tre — N 1 s
1=t~ MO > T (3.9)
trong dé: T; - nhiét d6 bé mat cua I6p vat lieu thit i, °C; 8;, A; - chiéu day (3,), m v hé s& dan nhiét
(2) W/m.°C clia 16p vt ligu thir i. '

o Téng 4m trd clia két cdu ngan che Ry, (m.h.Pa/g):
6, O o
Ro=Ryp 4ot ==t 4R 3.10)

trong d6: R r Ry - Am tr& trén bé mit trong (R“T) va ngoai (RpN ) ciia két cdu, m.h. Pa/g

{(bang 3.6); 9;, | - chiéu day (5;), m va hé s6 thim thau hoi nuéc (W;), g/m. h.Pa cia 16p vat lidu thit i
(phu lyc 5). '

Bang 3.6. Am tré bé mat trong va ngoai cua két cau [3, 4, 37]

Pic trumg clia phdng (o 4m tuong d6i ¢ clia Am tr&, m.h.Pa/g
khong khi gdn mit trong chia két cdu) va vén téc clia o
' S ' Rur RN
khong khi ngoai (v,) H M
Phong kho, nhiét thira 16n (¢ = 25%) 0,98 .
Phong kho (¢ = 40%) 0,91 -
Phong 4m binh thudng (¢ = 55%) 0,60 -
Phong tuong d&i d&m (¢ = 70%) _ 0,34 .
Phong 4m (¢ = 85%) . . 0,16 -
Khi bé& mat két c4u ludn c6 nudcngung tu (¢ = 100%) 0 .
v, < lm/s - 0,25
vg=2—3m/s - 0,12
vg=4- 5 m/fs : - 0,06

Chi thich: « Am trd R,r \ng v6i nhiét do bé mat trong chia két cfu ngan che T = 25°C.
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» Tri s6 siic truong hoi nudc trén bé mat cia cic 16p vat liéu cua két cau ngan che:

- i1 8.
e, :eT..eLR._e—N_[RuT+ZIJ L_J (3.11)
Mo i

~ trong dé: ¢; - 4p suat hoi nude trén bé mat trong cia 16p vét liéu thit i (tinh tir trong ra ngoat), Pu;
. ey - 4p sudt hoi nuée cha khéng khi bén trong {e1) va bén ngoai (ey), Pa (duge xdc dinh dua
viio cong thiic d6 4m clia khong khi: ¢ =¢/E)).

o Tir tri s nhi¢t d 7, trén bé mat méi 16p vat liéu ta tra dugc tri 8§ dp sudt hoi nudc bio

hoa E; tvong g (phu luc 6), 1ap dudng cong 4p suét thyc ctia hoi nudce {e), (itng vdi céc
gid tri €;, ep va ey) va duding cong 4p suit bdo hoa hoi nuéc (E), (Ung véi cic gid tri E;).

Néu dudng E va dudng ¢ khéng cit nhau (trong trudng hop nay dudng cong E nim
phia trén so véi dudng cong e) thi khong c6 hién tuong ngung tu hoi nude trong bé day
két cdu,

* N€u dudng cong E va dudng cong e cit nhau thi s& ¢6 hién tuong ngung tu hoi nuée
o viing c6 tri s6 E nho hon tri s6 ¢ (hinh 3.2). D€ x4c dinh viing ngung tu hoi nuéc, tit
diém ey va ey trén mat trong v mat ngoai két cAu ta vé hai duong ti€p tuyén véi dudng
cong E, khodng cich gifra hai diém ti€p xic 1a ving ngung tu hoi nuéc trong bé day két
cdu (viing tir diém M dén N).

\ Enar
A

Hinh 3.2. Xéc dinh ving ngung tu hoi nuée trong
bé day ciia két ciu ngin che

AN

.

3.1.1.6. Nhiét tr¢ ctia nén

Quy ludt truyén nhiét qua két cdu nén vi bé day 16p dat dusi nén ra't.phl’rc tap phu
thu¢c vao sy phan bs nhiet trong 16p dét ndm trong pham vi ctia nha. Nhung vi luong
nhiét truyén qua nén chiém ti trong khéng 16n so vé6i téng luwong nhiét truyén qua két ciu
ngédn che nén ngudi ta 4p dung phuong phép tinh gin ding phi hop véi thyc nghiém
nhts sau,

Chia mat nén thanh timg ddi doc theo tudmg ngoai theo tit twr I, T1, III, IV tir ngoai vao
trong, mbi dai ¢é bé rong 2 mét, dai cusi cling (dai IV) 1a phin con lai.
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- Trudng hop mét nén ngang v6i mit dat, dai I ndm trén mat nén (mép ngoai ctia dai [
12 chan tudng ti€p gidp v6i nén) (hinh 3.3a).

- Trudmg hop mat nén thdp hon mat dal thi phdn tudng ngoai chim trong dat cling
duoc coi 1a nén, va cdc dii duge chia bat ddu tr mép trén cla phin tudng ngoai chim
trong ddt (hinh 3.3b).

7///////7' ZR
N

W,
%\\W\

a)

AN
/

Hinh 3.3. Chia dai

a) mit nén; b) bit ddu tlr phin tuimg ngoai chim trong dat
Heé s6 truyén nhiét k clia nén duge xdc dinh theo nhiét trd cua timg dai nén duoc chia.
« D6i v6i nén truc tiép trén ddt

- Trudng hop nén khong céch nhiét, khéng phu thuge vao chiéu day va gém cdc 16p
vat liéu c6 hé s& dan nhiét A > 1,163W/m. °C, nhiét tr& cla cdc dai R, (m2 °C/W) nhu sau:

- Trudng hop nén cdch nhiét tifc gom céc 1crp vat liéu ¢6 hé s& dan nhiét &' < 1,163
W/m.°C ting v6i chiéu day cdch nhi€t &'(m), nhiét trd cua cic dai R} (m2 °C/W) duge

x4c dinh theo cong thic:

R =R, +— (3.12)

trong dé: R, - nhiét trd clia cdc dai nén khéng cich nhiét, m’ °C/wW (theo s6 lidu ghi & trén) &', A’ -
chiéu day (8'), m va he s& din nhiét (1), W/m.C clia céc 18p vat liéu cach nhigt.
« D61 v8i nén trén géi titu nhiét tré cha dai Ry (m? °C/W) dugc x4c dinh nhu sau:
1 o' :
R =——|R; + 3.12a

0,85[ ' ?L'j' ( )
Chii thich: « Khi tinh todn tén that nhiét qua nén (theo cong thuiic 3.1), tri s6 do chénh nhiét do
At van 18y nhu khi tinh todn véi cde ket cdu khac.
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» Dién tich truyén nhi¢t F xdc dinh ing véi cde déi (I, 11, 11T va IV). Riéng dai 1, dién tich taij
cdc gée nha duge tinh hai 14n, tc 12 theo ¢4 hai chiéu clia hai tudng ngodi tao nén géc nha (xem
hirh 3.3a).

3.1.2. T6n that nhiét khac (d6i v6i nha cong nghiép)
3.1.2.1. Do nung néng nguyén vdt liéu dua tix ngodi vao phdn xudng

Khi dua nguyén vat lieu tir ngoai vao phan xuong, khong khi trong phan xudng sé
mét di mot lugng nhiét d€ nang nhigt d6 cha vat lieu tir nhiet do ban ddu (1) 1én birg
nhiét do khéng khi trong phan xudng (1), luong nhiet d6 (Q,;, W) duoc xic dink Ling
cong thic:

Q, =0278G,, c, (t -t P (3.13)
trong d6: G, - khéi lugng nguyén vét liéu dua vao phan xudng, kg/h; ¢,y - ti nhigt ciia vat ligu,
kJ/kg"C (phu luc 6); tg, t; - nhiét do ban déu (ty) va nhiét d6 cudi cang (t.) cia vat liéu, °C; B - he
s6 k€ dén cudng do nhan nhiét khéng déu theo thii gian ciia vat lisu.

Néu vat litu duoc dua tir bén ngoai vio, nhan t; = t;f, ; o= tg.
He s6 B duge xéc dinh nhu sau:
- D6i v6i vat lieu khoi: gios thi nhat B = 0,50 ; gits thit hai p = 0,30; gir thirba B =0,20.
- B6i v6i vit ligu roi: gidy thit nhét B = 0,40; gidr thit hai B =0,25; gid thitba § =0,15.
Dé an toan trong tith todn ta nhan he s6 B = 0,5 d6i véi vat liéu khéi va B = 0,4 ddi
véi vat lidu rod.
3.1.2.2. Do nung nong phuong tién vin tdi

Tén that nhiét do nung néng phuong tién van tai di vao phan xudng (xe godng, xe
ddy v.v...) Q, (W) dugc x4c dinh theo cong thitc:

n=i
Q.. =0278p Z Gic,(t, —t.) (3.14)
1
treng do: G;, ¢; - khéi lugng (Gy), kg va ti nhiét (c;), kI/kg®C cia bo phan, chi tiét i cha phuong tién

van tdi, t,, t; - nhigt d6 khong khi trong phan xudmg (t, =ty ) vanhiét d6 cia bo phan, chi tiét i ciia
phuong tién van tai (t;), °C; - hé s k€ dén cudng do nhan nhiét khong déu theo thoi gian.

3.2. TOA NHIET

3.2.1. Tod nhiét do ngudi , S .

Nhiét toa do ngudi gOm nhiét hién va nhiét 4n. Nhi{:t hién (q,) nung néng vi 1am ting
nhiét do khéng khi xung quanh. Nhiét 4n (q,) 1am béc hmmo héi trén bé mit da. Nhiét
An tuy 6 lam tang entanpi ciia khong khi nhung hdutbhu kliéng anh hudng dén nhiét do.

Tinh todn nhiét toa do ngudi trong trudmg hop thong gié khir nhiét thira chi tinh phédn
nhiét hién (q;). Khi tinh cho h¢ théng diéu hoa khong khi phai tinh lugng nhiét toan
phdn gém ca nhiét hién va nhiet 4n (q = q, + Q). S -
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« Nhiét tod do ngudi phu thude vao nhiét do, van t6c clia khéng khi xung quanh, trang
thai lao dong va tinh chét giit nhiét cha quin do. Luong nhiét hién do mot ngudi toa
gy, (W) duogc xdc dinh bing cong thiic:

G, =B, B,(25+103 fv,,)35-1,) (3.15)

trong dé: B; B, - hé s6 cudng do lao dong ([3,) va he s6 k& dén tinh chét gilr nhiét cia quin éo._
(By); vyq - van t6c chuyén dong clia khong khi xung quanh, m/s; t,, - nhiét do khong khi xung
quanh, t,, =ty, °C.

Céc hé s6 B, B,, dugc nhan nhu sau: \.

- He s6 B, bang 1,05 vdi cong viéc nhe; biang 1,07 v6i cong vie\c vira va bang 1,15 véi
cong viéc nang. .

-He s6 B, bﬁﬁg 1,0 v6i quan 4o nhe: bing 0,65 v6i quin 4o binh thudng va bing 0,4
véi quin do Am. :

» Luong nhiét toa ra do ngudi Q, (W):

Qn=nqh (316)

trong dé: qy, - lugng nhiét hien do mét ngudi tod, W/ngudi xdc dinh theo cong thic (3.15) hay
bang 3.7; n - s6 ngudi trong phong, nguoi.

3.2.2. Toé nhiét do thip sang

Toa nhiét do thap sing Q(W) dugc xdc dinh theo cong thic:
Qs =10 Ny nym, (3.17)

trong d6: N, - t8ng cong sudit cdc béng den, KW 11,1, - hé s6 ké dén phan nhiét tod vao phong (n,)
va hé s su dung dén (ny).

Heé s6 7, bing 0,4 - 0,7 d6i véi dén huynh quang va bang 0,8 - 0,9 d6i v6i den day
téc; hé sé n, nhan bang 0,92 - 0,97.
3.2.3. Toa nhiét tir dong co va thiét bi dung dién

Trong qud trinh lam viéc clia cdc mdy méc, thi€t bi ding dién, khi cdc dong co hoat
d6ng, dién nang chuyén hod thanh nhiét nang. Lugng nhiét ndy (Qq, W) dugc xéc dinh
béng cong thiic: ' .
Qe=10" Ny py gy (3.18)
trong dé: N - téng cong sudlt clia cdc dong co dién, kW, 1y, po, Ma, Py - hé s6 str dung cong sudt lip
dat may (4, =0,7 - 0.9); hé s6 tai trong clia dong co - ti 6 giita cong sudt yéu ciu va cong sulit cuc
dai (W, = 0,5 - 0,8); heé s6 1am viéc khong déng thivi clia cic dong co dién (uy = 0,5 - 1); he s6 ké
dén do nhan nhiét cha méi trudng khong khi (p = 0,65 - 1).
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Khi tinh todn c6 thé nhan tich s6 clia cdc hé s6 (1).1-H3.1y) bang 0,25.
3.2.4. Toa nhiét tir 10 nung

Gia sir ta c6 cfiu tao cta 1o nung duge thé hién ¢ hinh 3.4. Sy phan b& nhiét do cua
thanh 10 tir trong ra ngoai nhu sau:

o=

%

L}
[ 5l

%
olinty Hinh 3.4. So d6 cfiu tao va sy phan bé nhiét
dd chaa thanh 16 nung

t, - nhiét d¢ bén trong cla 10 nung, 1a dai lugng cho trude do yéu cdu cong nghe, °C(t,=t).
71 - nhiét do bé mit trong cbia thanh 1o, °C;

T(s Ty Ty - NHi€t A6 mat ngodi clia cdc 16p vat liéu thit i ké tir trong ra ngodi, “C;

Ty - nhiét do mit ngoai cua thanh 15, °C,

t, - nhiét do khéng khi xung quanh 10, °C - thwong nhan bing nhiét do tinh todn bén trong
phan xuong.

Luong nhiét toa tir 10 nung bao gém lugng nhiét truyén qua thanh va ndc 1o, lugng
nhiét truyén qua ddy 10 va lugng nhiét toa tir cira 10. '
3.2.4.1. Nhiét truyén qua thanh 16 va néc 1o

C6 thé xéc dinh bang cdc phurong phép sau:

- Toa nhiét tir b& mat ngoai cha thanh, néc 15 ra khéng khi xung quanh.

- Truyén nhiét qua két c&u thanh, néc 16 t bé mat trong dén bé mat ngoai;

1. Nhi¢t tod tit mdt ngodi ctia thanh, ndc 10

Qi,n = Oy F (T NT [4) (319)
trong d6: Q , - fugng nhiét toa tif mit ngodi clia thanh (noe) 10 ra khong khi xung quanh, W: o -
hé s6 trao d6i nhiét bé mat ngodi cia thanh (néc) 1, W/mZ.°C: F - dién tich cia thanh (néc) 1, m?;
Ty s 14 - nhiét do mat ngodi clia thanh 10 (1) va nhiét do khong khi trong phan xudng
(i, =t}), °C. '

Hé s6 trao d8i nhiét bé mat ay (W/m® °C) dugc xéc dinh theo cong thic:
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(3.20)

273+TN]4_(2T3+I4]4

C
025 qd

trong do: / - he so kich thudce dic trung, W/m?.°c™, phu thudc vao vi tri cua thinh, née 1d - bing
2,56 doi v&i bé mat diing, bang 3,26 d6i v6i bé mit ngang- qu h¢ $6 biic xu nhiét quy dién, bing
4.9 W/m’ °C"

2. Nliét truyén qua két cdu thanh, née 1o
[
Qi, =kF(r, - ™)

trong d6: Q, ;- luong nhiét truyén qua két cdu thanh, (néc) 1 - tir bé mit trong dén bé mit ngoii,

(3.21)

W k - hé sé truyén nhiét cia thanh (née) 16, W/m . °C.

He s6 truyén nhiét k (W/m”.°C):

|

k= 322

6I 62 8n ( )
e S

Ay R

n
trong dé: 8,, 8,.,..., §,, - chiéu day cua cdc I6p vat lidu 1, 2,..., n cha thanh (néc) 1o, m: Y R W
hé s6 din nhiét ca cdc lép vat lidu |, 2, ..., n cia thianh {ndc) 1o, W/m.°C.

H¢ s6 A xdc dinh theo céhg thic (3.4), trong dé t duge 14y theo tri s6 nhigt do trung
binh tai 2 mit chia 16p vat liéu (bang 3.8).

Bing 3.8. Pic trimg cla mot s§ gach chiv lita va gach cch nhiét (4,11]

Loai gach Mat do p, ke/m’ Nhié‘.;ﬁ’é‘;ﬁ’%gai thot He “"\;,'iflﬁ’é’i‘?t -
Gach dé vir gach sa mot 1800 - 1900 1350 - 1450 0,837 +0,58.107%
Gach dinat 1900 - 1950 1700 0,93 +0.7.10™
Gach magezit 1600 - 1800 1650 - 1700 6,16 +2,9.107t
Gach diatomit 580 900 0,116 +0,23.10°
Guch diatomit bot 450 1900 0,093 + 00,2310t

» Khi tinh todn Q, , va Q1 theo cong thiic (3.19) va (3.21) ta déu gap kho khan vi ta

chua biét duge cdc trj s6 T, Ty va nhiét do ciia cde 16p vat lidu t;, ta chi biét nhiét d6 bén

trong 19 {t;) va nhiét d6 trong phan xuong. (1,). P& don gian ta gidi bing phuong phép
gin ding. Trinh tu tinh todn nhu sau.

- Nhan nhiét 6 mat trong cia thanh (noc) 1& tha

=1, - 5°C.

- Gia thiét nhiét d6 mat ngoai c4c 16p vat licu (1), 1,..

thanh (n6c) 18 (1y).
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- Xic dinh hé s6 oy theo cong thic (3.20).

~ Tinh lugng nhiér toa tit mat ngoai cla két cdu thanh (néc) 16 vao phan xuong theo
cong thic g = ¢ (Ty —t,), (W/m?).

~Tinh hé s6 truyén nhiét k tr mat trong cha thanh (ndéc) 16 ra mit ngoai theo cong
thite (3.22). '

_ Xéc dinh luong nhiét di qua bé day ciia thanh (néc) b theo cong thikc q' = k(vr - 7).,
(W/mz)

- Lap phuong trinh cin bang nhiét theo nguyén tic luong nhiét di qua bé day cha
thanh, (néc) 1o bang lugng nhiét truyén tir mat ngoai chia thanh (née) 10 ra khong khi
¢ xung quanh (q = q') tic:

) G’N(TN - t4) = k(TT -T N) (323)

Néu g va g chénh nhau khong 16n hon 5% thi tinh todn ding tic gia thiét cdc tri so
), Trree TN diing.

Néu két qua tinh g v q' chénh nhau 16n hon 5% tic gia thiet cic tri s6 T, Ty, Ty
chua hop 1i, ta phéi chon lai cdc tri s0 nhiét do d6 dé tinh toan lai theo trinh tr trén.

Sau khi xéc dinh duoc tri s6 g (= Q') nhan két qua tim duoc vgi dién tich F (cong thiic
3.19 va 3.21) dé xdc dinh lugng nhiét truyén qua thanh (néc) lo, wic Q,,=9q.F.

3.2.4.2. Nhiét truyén qua ddy 1o
Nhiét truyén qua ddy 16 Qo(W) dugc xdc dinh theo cong thiic:

o FAL 1)

3.24
D (3.24)

Qd=

trong d6: m - hé s6 ké dén phén nhiét di vao phong; f - hé s6 phu thude vao hinh ddng cua déy 10;
F. D - dien tich (F), m” vi dudng kinh tuong duong theo dién tich (D = 1,13VF) , m cita déy 10; 1 -
hé s& dAn nhiét cda vat ligu day 16, W/m.°C.

Hé 56 m nhén Bﬁng 0,5-0,7.

Hé 58 f = 4,1 d6i v6i ddy tron, bang 4,6 doi vdi ddy vuong va bing 3,9 d6i véi ddy
chir nhét.
3.2.4.3. Nhiét tod tir cia lo |

Nhiét toé tit cira 10 Q. (W) bao gom luong nhiét tod tif cita 1 khi déng (Q%"®) va khi
mé (QL'"‘I ):

Q. = Q™ +Q” (3.25)
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{. Nhiét tod tir citu 16 khi ddng
Céanh cita 16 thudng ché tao bing gang, bén trong 1a 16p gach chiu lita. Lugng nhiét
truyén tir cdnh cira 16 khi déng tod vho phan xudng ciing duge xic dinh tuong tu nhu
truyén nhiét qua thanh 1.
| ; Z
ngng =0y Fc (Tf\] —t4) @ (326)
trong d6: oy - hé s6 trao d6i nhiét bé mat bén ngoai clia canh clta, W/m>.°C; F, - dién tich cdnh
cira, m*; Ty Ly - nhiét do mit ngodi clia cdnh clia (T3 ) va nhiét do khong khi trong phan xudng
(t4), °C; Z - thdi gian déng cira trong 1 gid, ph.
2. Nhiét toa tir ctea 16 khi md
GO6m hai thanh phéin:
-~ Nhi¢t biie xa tir cilta 6 vao phan xuéng khi cira 10 mé tréng. Cudng do biic xa phu
thudc vao nhiét 4 mat trong cha thanh 15 vi nhiét d6 mat trong cua tudng, san nha hoic
nhiét do bé mat cha céc thigt bi, mdy mdc khdc nim déi dién véi cira 1.
- Nhiét toa tlr ban théan canh cira 16 khi mé.
« Lugng nhiét bic xa tir cita 16 duge xdc dinh theo cong thic:

4 4 :

| T o

Qv =q|[-L] -[Lo kg, 20-2 (3.27)
) 100 100 60

Dai lugng (T,/100)* 4t bé so véi (T,/100)*, do vy cong thitc (3.27) c¢6 thé thay bang
cong thite:

T\ 60-7 |

bx 1

=C ||| xp | 2=£ .
Q: (100} K F | — . (3.27a)

trong dé: C - he s6 biic xa clia vat den tyét d6i, bing 5,76 W/m?°C*: k - hé s6 nhiéu xa, xdc dinh
theo d6 thi hinh 3.5,

Hi

2 oo | _
s ﬂg a'/d‘ A/é" R . L . . Che
Q‘ --___.-——- Fi
‘_sg a7 T “'_:_‘:;A‘ﬁ“_—:"__/‘:_-:i?‘ = "] %’/
Sl Ll | Tl T A choim 77
06 . N P ™ H (AB=12}) —1 ] :

- 0% ’//// | 1 . . S u’n(; I
' 1 4 <<
LA N s i g

///f/ R }, I 7/
22 % ! !
Tl v & ' I &
o1 | _
t 1
9 ' ' A
A R 2 B WAL

Hinh 3.5, D6 thi xac dinh h¢ 5 nhiéu xa k
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Céc dudng cong trén dé thi dugc 1ap cho timg dang ciia cira 10: vuéng, tron, chit nhat,
khe. Trén truc hoanh 12 ti s6 kich thuéc giita cdc canh A, B cla cira 16 va bé day 8 cla
thanh 10, truc tung 13 hé s6 nhiéu xa k cua clra lo.

k, +k,

Ung véi ti s6 A/S ta c6 k3 B/S ta ¢6 ky; He s6 trung binh k =

« Ngoai lugng nhiét bic xa ti¥ trong 1d qua cla 16 con lugng nhiét tu ban than cénh
cira 10 tod vao phan xudng. Ngudi ta coi nhu lugng nhiét toa do cdnh cira 15 khi mé bing
1/2 lic déng, nghia la:

wo 1 gong 60—Z |
Qcﬁcl‘lh = EQS .ng ‘"Z— (328)
- Vay téng lugng nhiét toa tir cira 16 khi mo Q™ (W) bing:
QY = QY + Qi (3.29)

3.2.5. To4 nhiét tir sin phdm ciia qua trinh chay

Trong qué trinh d6t nhién liéu, nhiét tod ra tir sin phim chdy Q.. (W) tda toan bd
vio phan xuéng dugc xac dinh bang cong thic:

trong dé: G - lugng nhién liéu tiéu thy trong 1 gid, kg/h; Q{; - nhiét nang cong tic ctia nhién
lieu, kl/kg (bang 3.9); 1) - hé s& chdy khong hoan toan cua nhién li¢u, nhan bang 0,9 - 0,97.

Bang 3.9. Nhiét nang {nhiét tri thip) cong tac ctia mot s6 nhién liéu [4,8, 27]

Nhiét ning cdng tac Nhiét nang cong tic

Nhién liéu Qfli K/ke Nhién ligu Qf;: kIfke
Chidodm20% | 6500 Déu mazut | 39100- 41200
Than bun hong kho, do| 8500 - 9200 Xiing 616 42700
am 25% Kh thién nhien 23600 - 42900
Than nau 7400 - 18000 Kh{ 15 ga tir than d4 5200 - 6100
Than dd 14700 - 29600 | Khi 1 ga tir than biin 6400
Than antraxit 23800 - 26900 | Axetilen o 56100
Than c6c tir than d4 29000 Butan 120250*
Dii phiéh chiy © 29300-37300 | Propan | 91340

Cha thich: « Nhiét nang cong tc tinh bing kl/m’
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3.2.6. Toa nhiét tir thiét bi dimng hoi nudc

Trong cdc thiét bi ding hoi nuéc (nhu bda dap, bia rén...) nhiét ning cta hoi nudc
chuyén hoé thanh co nang. Lugng nhiét tod trong qud trinh lam viéc cia thiét bi dung
hoi nuée Qy,,, (W) duge xac dinh theo cong thife:

Qua = 0,278 Gy Iy =TI (3.31)

trong dé: Gy, - lugng hoi nude di vao thiét bi, kg/h; 1, 1. - entanpi ban ddu (I;) va entanpi cu6i
ciing (1) ctia hoi nude, kl/kg; 1 - he s6 1am viéc khéng déng thdi cla thiét bi ding hoi nuée.

« Entanpi ban dau (1,) 13 entanpi chia hoi nuéce di vao thiét bi, nhin theo cong nghé.

e Entanpi cuéi ciing (1) 1a entanpi cla hoi nuéc ra khoi thiét bi phu thudc vao trang
thai hoi nudce ra khoi thiét bi.

- béi véi hoi qué nhiét: _
I, =2500 + 1,84 t; (3.32)
- bé1 véi hoi bio hoa:
I.=4,191; (3.33)
trong d6: tr - nhiét do khang khi trong phan xudng, °C.
3.2.7. Toa nhiét tir bé mat thodng

Khi nhiét do bé mat dung dich cha bé (thiing) chita trong phan xudng cao hon nhiét
do khong khi xung quanh, s& c6 lugng nhiét hién t04 vao phong tir bé mat clia dung dich.
Luong nhiét dé (Qyy, W) duge xdc dinh nhy sau:

Qua = 5,7 +4,07) (49— t,) F (3.34)
trong d6: v - van téc chuyén dong cla khéng khi trén bé mat dung dich, m/s; tad» Uyq - NHiét 4o bé
mét dung dich (ty4) va nhiét d6 khong khi xung quanh bé (tyqg = 1), °CiF - dlén tich bé mat
thodng cia dung dich, m”.

3.2.8. Tda nhiét tir dudmg ong dan nhiét
3.2.8.1. Trudmg hop dng khéng bdo én

Nhiét téa tir dudng 6ng din nhiét trong trudng hop dng khong béo on Q, (W) duge
xdc dinh theo cong thitc sau:

Qy=mdla(t,~t, o (335)

trong dé, d, / - duo'ng kinh ngoai (d) v chiéu dai (/) cia éng, m; « - hé s trao d61 nhiét bé mit

ngodi ctia dng, W/m®. °C; L5, tyq - nhiét do chat mang nhiét trong dng (ts) va nhiét 46 khong khi
xung quanh (ty, = t7), °C.
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He s& trao déi nhiet o (W/m®.°C) dugc xdc dinh nhu sau:
o =93+0047t, +7 v (3.36)
rong d6: v - vin té¢ chuyén dong chia khong khi gin dudng dng, m/s.

3.2.8.2. Truong hop 6ng c6 bdo 6n

Nhiét tda tir dudng éng din nhiét bao 6n Q (W) duge x4c dinh theo cong thifc:
2ty —t,,)
d, 1 d 2

st In—t
d, A d od,

] n—l

QP = (3.37)

—l— In d—' + ——1- In
%o 2
trong d6: d, d;, ds...., d, - dudng kinh ngoai cia ban than ong (d,) va cla cdc 16p vét liéu bio on
1, 2,..., n tinh tix trong ra ngoai (d;, d,,..., d,), m; Ay, Ag,e.., A, - hé s6 déin nhiét cua 16p vat ligu bao
on 1, 2..... 1 Wm.CC; ot - hé s6 trao ddi nhiét tai mit ngoai cla l6p bao on ngoai ciing véi khong

khi trong phong, W/m”.°C.

3.2.9. Toa nhiét do qui trinh nguoi dan cla sin phdm nung néng

Phin 16n cdc loai vat lieu rdn hoac long duge nung néng trong qua trinh san xudt
khong phai bao gid ciing ngudi ngay & trong phong, noi ma ching dugc nung nong.
Thudng ching duge mang sang phong Khéc dé gia cong, ch€ tao. Khi dé nhiét toa tir
nhiing vat liéu dé trong qué trinh ngudi dén c6 tic dung nung néng khoéng khi trong
phong, phai duge tinh todn nhur mot y&u t6 toa nhi¢t doc 1ap.
3.2.9.1. Truong hop sdn phdm trong qud trinh ngudi din khong thay doi trang thdi

Trudng hop ny, san phdm vin git nguyén trang thdi ban ddu cia né (16ng hodc rén).
Luong nhiét tda Q, (W) duge xdc dinh theo cong thic:

_ Q= 0,278 ¢, (ty = 1) Gy B (3.38)
trong do: cg, - ti nhiét trung binh clia san phém, kJ/kg.°C; G, - lugng sin phim ciing loai dé
nguoi, kg/h; B - hé s8 ké dén cudng do toa nhiét theo thai gian, nhan B =0,5; t, t. - nhiét d6 ban
déu (ty) va nhigt cusi ciing (¢, = t1), °C. :

3.2.9.2. Truong h@ sdn phdm trong qud trinh ngudi din c6 thay doi trang thdi
Trudmg hop nay, sin phdm chuyén tir trang thdi 16ng sang trang thi rin. Luong nhiét
toa Qg (W) duge xac dinh theo cong thtc:
| Q,,= 0,278 [e{ty - tu) + i+ (1. - L)IGB (3.39)

tfong d6: ¢, ¢, - ti nhiét trung binh cla sdn phim & thé 1ong (c)) va & thé rén (c), ki/kg."C;
i - nhiét do néng chdy (t,o), °C va entanpi néng chiy (i), kl/kg ctia vat leu.
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» Ti nhiét trung binh cla san phdm thé ran ¢, (kJ./kg.°C) & nhiét do t xdc dinh theo
cong thic:
c,=a+b(273+1t) ' (3.40)
trong d&: a, b - i nhiét & nhiét do 0°C(a), k)/kg"C va hé s6 ti 18 (b). :

- Cdc tri 56 ¢4, t, 1 va s6 li¢u tinh todn ¢, tra theo bang 3.10.

Bang 3.10. Dac trung vat li ciia mot s loai vat lieu [4, 27|

Ty nhiét & thé rin . Nhiét do Entanpi | Tinhiét &
Vat ligu ¢, =a+b(273 +1), klkg.C néng chdy | néng chdy (thé 1dng c,,
t,°C a b t..C i, kl/kg | kikg°C
Nhom Al 0 - 658 4.8 0,003 660 399 4 7.6
Bitmut Bi 25-271 4,49 0,005 271 54,43 7,21
Silic Si 25 - 1327 55 0,00088 1417 534,7 7,07
Mangan Mn 25-727 5,7 0,003 1245 2720 10,83
Déng Cu 25-1084 | 541 0,0015 1083 180,0 7,44
Niken Nij 25 - 360 4,06 0,007 - - .
1360 - 1452 6,0 0,0018 1453 293,0 9,11
Thiéc Sn 25 - 232 442 0,0068 232 60,7 7,85
ChiPb 0-328 | 617 | 00016 327 23,15 7,13
Thép 0- 1227 046 | 0000193 | 130-1500 96,3 1,17
Kém Zn 23 - 420 5,35 0,0024 420 102,2 7,01
Gang . 0- 1227 0,53 | 0,000197 | 1050 - 1500 98,4 1,05

3.3. THU NHIET DO BUC XA MAT TROI

Luong nhiét thu do bic xa mat troi truyén vao nha qua két ciu ngin che phu thugc
vao cudng do bitc xa mat trdi chigy len mit phang két cau, kha ning can nhiét bitc xa
coa két cdu. |

Cutong dg bite xa mdit trév trén mot mit phing nio dé 13 lugng nhiét tinh bang W do
cdc fia biic xa mat tdi chiéu trén mét don vi dién tich mat phéng &y, ki hiéu 1a q,,,
W/m?, hay W/em?. ' o

3.3.1. Nhiét btrc xa mat troi truyén viao nha qua cua kinh
Nhiét bitc xa mat trdi truyén vao nha qua ctra kinh duoc xdc diri.h bing céng thiie:
Qs =TT T3 F (3.41)

trong do: 1y, T, T3, T4 - hé 56 trong suét ké dén d¢ trong suét ctia kinh (t,), d6 bdn cﬁa mat kinh
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(1,), 49 che khudt boi khuén cita (13) va boi hé théng che ning (T4); Gy - cudng d6 biic xa cia mat
trodi trén mat phing ding chiu bic xa tai thdi diém tinh, phy thudc viio hudng cua két céu, W/m®
(phu lyc 7); F - dién tich cira kinh chiu bic xa, m”.

- He s6 1, = 0,9 d6i véi cira kinh 1 16p; 1, = 0,81 d6i voi clra kinh 2 l6p.

- Hé s6 1, = 0,8 d6i voi cira kinh 1 16p dat ding; T, = 0,65 ddi véi clra kinh 1 16p dit
nghiéng; 1, = 0,7 d6i vdi cra kinh 2 16p dat dimg. '

- Heé 56 1, = 0,61 - 0,64 d6i véi cira kinh 1 16p khuon gd; T4 = 0,30 - 0,55 déi véi clra kinh
2 16p khuon gd; 13 = 0,75 - 0,79 d6i véi clra kinh 1 16p khudn kim loai; 15 = 0,81 - 0,83 d6i
v6i clra kinh nghiéng khuon klm loai.

- He s6 1, = 0,95 d6i v6i 6 vang; 1, = 0,7 doi voi cira cho’p, 1, = 0,65 - 0,8 d6i v6i cia

kinh son tring duc; 1, = 0,7 d6i v6i rém bén ngoai; 1y = 0,4 d6i véi rem bén trong;
14 = 0,3 d6i v6i kinh nhdm; 7, = 0,25 d6i véi manh manh.

3.3.2. Nhiét bitc xa mat trdi truyén vao nha qua mai va tuong

Nhiét bic xa truyén qua két cau méi hodc tong Quy (W) gdém hai thanh phan: do
chenh léch nhiét do va do dao dong nhiét do:

Qu = bx "‘Q (3.42)

trong do: QA' QAT - nhiét bitc xa mit troi truyén vio nha qua mai hodc tudng do chénh 1éch

nhiét 46 (Q bx) va do dao dong nhiét do (Q

3.3.2.1. Nhiét birc xa mdt tréi truyén vao nha do chénh léch nhiét do

Khi tia nang chiéu lén bé mait ket cdu, mot phan phan chiéu lai bdu trdi, mot phin bi
béd mat két c4u hdp thu. Phin nang lugng bi hdp thu d6 c6 tdc dung lam néng két cau
ngan che, lam cho nhiét d6 bé mat clia két cdu d6 tang cao, vi vay nhiét 46 khong khf &
gin bé mat do cling tang. Dé k€ dén téc dung d6 chia bitc xa mét trdi ngudi ta thay thé
cudng do biic xa bang mot tri s& nhiét do twong duong t,4,(°C) clia khong khi bén ngoai:

&y

Ly

trong d6: p - hé s6 hdp thy bic xa mat troi chia bé mat két cdu ngan che; qiy - cudng db bitc xa
trung binh trén mat két ciu, W/m?; oy - hé s8 trao d6i nhiét bé mit ngodi cia ket cdu ngan che,
W/m*°C.

« He s6 hdp thu biic xa p cha bé mat két ciu ngan che biéu dién phén nhiét bic xa do
két cdu hép thu dugc. Hé s6 p phu thuge vao tinh chét va méu shc cua vat ligu & 16p
ngodi cha két cdu (bang 3.11).
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Bing 3.11. Hé sd hdp thu bic xa mat troi p cia két cau ngan che 2]

Vat liéu p ' Vit lidu p
Vit liéu mai:

fibroximang 0,65 ngdi dd va niu 0.60
6n tring kém _ 0,65 Vat liéu tudng:

gidly ddu 0,88 | d4 granit dd 0,55
gifly dau cé phu 16p cdt min 0,65 gach nung 0,65
ton quét son tring 0,45 gach silicat 0,35
mai ton quét son mau sdm 0,81 | vita trét 0,40

« Nhi¢t do twong duong (t,4) két ho‘p v6i nhiét do trung binh clia khong khi ngodi (t2)
cho ta tri s6 nhiét d6 tong trung binh t [g ® (°C) chia khéng khi ngoai nha:
tb _
(0 = b, =t 4 2 (3.44)
GN

trong dé: tﬂ,’ - nhiét dé trung binh cla khéng khi ngoai, duge nhan 1a nhigt do trung binh clia
g g g g

thing néng nhit {thdng 6 hodc thing 7 - thdng c6 nhiét d6 tinh toan khong khi bén ngoai diing cho
théng gio), (phu luc 3).

Luo‘ng nhiét bifc xa mat tré truyén vao nha qua két can ngan che do chénh léch nhiét do
& (W) duoge xdc dinh theo cong thic:

o =kF(t? —t;) (3.45)
trong d6: k - hé s6 truyén nhiét ciia két cau ngin che, W/m”.°C (cbng thitc 3.2); F - dién tich cla
két cau ngan che, m%; t}E , Iy - nhiét d6 tong cdng trung binh ngodi nha (tt‘g) va nhiét do khong
khi bén trong phong (tp), °C.

3.3.2..2 Nhiét birc xa mdt troi truyén vao nha do dao déng nhiét do

» Cling nhu nhiét d6 khong khi, cudng do6 bitc xa mit troi dao dong theo thoi gian véi
chu ki 24 gits (hinh 3.6). Bién d¢ dao dong cha cuong dé bitc xa Ag (W) duge xdc dinh
béng cong thic:

= Qe —qh (3.46)

trong d6: qp, q; bx - cudng do bic xa cue dai (qp, ) va cudng dé buc xa trung binh (q bx) trén
bé mat két cﬁu W/m®. '

Z qu ’
be 24 (3.47)

trong do: qux - t6ng cudng do6 biic Xa mat trdi cia céc gidy cé ning trong.nghy', W/m? {phu luc 7).

Ung véi bién do dao dong nay, nhiét d6 tvong duong s& c6 bien do dao dong At (°C)f
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Hinh 3.6, Sy léch pha giita dao dong nhiét do twong dwong va nhiét do bén ngoai

PAG _ plam —du)
AN Oy . ,

« Nhigt do khong khi bén ngodi ciing dao dong theo thdi gian véi chu ki 24 gid (hinh 3.5)
v6i bign @6 12 At (°C). Bién do Aty 1dy theo tai liu quan tric khi twong clia dia phuong.
Trudng hop thidu s6 liéu, cé thé xc dinh theo cong thic saw:

Aty =t -t (3.49)

A[ld =

(3.48)

trong d6: 1,5 - nhiét do trung binh ngay vao lic 13 gio cla thang néng nhdt, éﬁng chinh la nhiét do
trung binh 16n nhat cia thing néng nhét (tic thdng c6 nhigt do tinh toan bén ngoai).

« Téng hop bién do dao dong cha nhiét do tuong duong véi bién do dao dong ctia
khong khi ngoai cho ta tri s6 bién d6 dao dong cia nhiét do téng At (°C) dugc xéc dinh
theo cong thifc sau:

- ' Aty = (At + Aty) . Y (3.50)
trong d6: y - hé s& léch pha phu thuoe vao 0 léch pha AZ = Z37 —Z{Y" vatisd gidia bien do
dao dﬁng chia nhiét d6 tuong duong va nhiét do bén ngoai (At /Aty), (bang 3.12).

Bang 3.12. Hé so léch pha y [2, 4] _

Aty D6 léch pha AZ, h ,

Aty | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i 099 | 096 | 092 | 087 | 079 | 071 | 061 | 050 | 038 | 026
2 | o099 | 097 | 093 | 088 | 082 | 075 | 066 | 057 | 049 | 04l
3 | 009 | 097 | 094 | 090 | 085 | 079 | 073 | 066 | 060 | 055
4 | 100 | 098 | 096 | 093 | 089 | 085 | 081 | 076 | 073 | 069
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Dao dong clia nhiét do tong At s€ truyén vao nha, khi di qua bé day ctia két c4u ngin
che né bi tit din va trén mat bén trong clia két c4u bién d6 dao déng chi con lai v I4n
nho hon so véi bién do dao dong téng trén mat ngoai.

v goi 12 do tit dén clia dao dong nhiét do, c6 thé x4c dinh bang cong thic gén diing
cua Bogoslovski V.N. nhu sau:

D
v=e/‘5{0,83+3 %J (3.51)

trong d6: D - chi s nhiét quan tinh cta két cau ngin che (cong thic 3.7); ZR - téng nhiét trd clia
céc 16p vat lieu trong két cfu ngin che [Z R=3(8, /%, )], m>.°C/W. )
* Bién do duo dong ciia nhiér dp trén bé mdr trong At(°C) cia két ciu ngan che

dugc xédc dinh biang cong thifc:

At _
1ong (3.52)
v

At, =

Luong nhiét bic xa mit trdi truyén vao nha qua két ciu ngédn che do dao dong nhiét
dé Qi (W)duge xédc dinh theo cong thic:

o =dr.AtF (3.53)
3.4. TOA HOI NUGC, TOA KHI - HOI POC

3.4.1. Toa hoi nuéc
34.1.1. Toa hoi nudc do nguoi

+ Trong qua trinh hoat déng, 1am viéc con ngudi toa mot lugng hoi nuéc vio phong
nham duy tri can bing nhiét cia co thé. Luogng hoi nuéc (hay luong 4m) téa do ngudi
Gy, (g/h) phu thuoc vao nhiet do, d6 4m, van (8¢ cia moi trudng khong khi xung quanh
va trang thdi lao dong ma con ngudi tién hanh dugc xéc dinh theo cong thic:

G,, =ng _ (3.54)
trong dé: g - lugng 4m do mot ngudi ta, g/h.ngudi (bang 3.7); n - s6 ngudi ¢é trong phong, ngudi.
3.4.1.2. Toa hoi nude do béc hoi tiy bé chita '

1. Khi khong khi trén mgt nudc khong chuyén dong
Lugng hot nude béc hoi W( g/h} xdc dinh theo cong thitc:
F
W =252.10°(p,, - Po)g (3.55)
trong d6: py,, p, - 4p suét hoi nuée bao hda ctia khong khi & nhiét do mit nudc (py;,) va dp suft
riéng clia hoi nudc trong khéng khi trong phong (p,) kPa ; B - dp sudt khi quyén, kPa; F - dién tich

bé mat béc hoi, m2,
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Ap sudt hoi nuéc bio hoa chia 16p khong khi sat bé mat nuée py, xic dinh theo biéu dé
I-d va phy luc 6.8 ing v6i nhiét d6 mét nude t. Nhiét do mat nude t phu thude vao nhiét
do trung binh cda nudc trong bé chia (bang 3.13).

Bang 3.13. Nhi¢t d6 mat nude t phu thude vao nhiét do nude t,

t;, °C t, °C t,°C t, °C t,, °C t, °C

20 I8 50 45 80 69
25 23 55 43 85 75
30 23 60 51 50 82
35 33 65 534 95 90
40 37 70 58 100 97
45 41 75 63

2. Khi khong khi (trén mdt mtéc) chuyén dong

Luong hoi nuéc béc hoi W(g/h) duge xéc dinh theo cong thifc:

F
W = (6,9 +0,4t + 13,110 (py, —Po) — (3.56)

B

trong dé: t - nhiét d mat nudc, °C; v - van tdc cua khong khi chuyén déng trén mat nudc, m/s.

3.4.1.3. Téa hoti nudc tix san dm

Luong hoi nuéc béc hoi doan nhiét tir san udt W(g/h) duge xdc dinh theo cong thic:
W =61 F (t;- t,) (3.57)
trong dé: tp, t,, - nhiét do khong khi trong phong (ty) va nhigt do udt (1), °C.
3.4.1.4. Téa hoi nudc tir bén thanh phdm
Cic bén thanh phdm dua vao phong c6 thé thay déi lwgng hoi nudc chifa trong ching.
Luong hoi nuéc béc hoi tir bén thanh phdm W (g/h) duge xdc dinh theo cong thirc:
W=(y-y2G (3.58)

trong d6: y;, ¥, - lugng hoi nuéc chifa trong ban thanh phdm khi vao phdng (y;) vA khi ra khoi
phong (y,), g/kg bén thanh phdm; G - khoi luong bn thanh phdm dua vao phong trong 1 giv, kg/h.

3.4.2. Toa khi va hoi doc
3.4.2.1. Téa khi do béc hoi ciia cde chdt dung moi va vdt liéu son
« Luong khi trung binh boc hoi tix bé mat vat lieu dugc quét son va dung moi G (g/h)
dugc xéc dinh bing cong thuic:
' - _AmF
~100Z.

| G (3.59)
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trong do: A - tugng son hodc dung méi tiéu thu trén Im? bé mdt vat liéu, g; m - ham lugng chat
béc hoi trong vat liéu son hogc chdt dung méi, %; F - dién tich bé mit béc hoi, m’; Z - thoi gian
béc haoi, h.
» Lugng khi béc hoi tir chat dung méi va son trong céc phan xudng son G {(g/h) con cé
thé dugc xdc dinh bing cong thitc:
_aAmn
C100

trong dé: a - nang sudlt trung binh cla mét cong nhan, bing 12 m /h ngudi khi son bing chéi son cim
tay, bang 50m i nguoi khi son bing mdy phun son; n - 58 cong nhan trong phan xudng son, ngudi.

(3.60)

Cac tri s6 A van trong cong thic (3.59) vi (3.60) ¢6 thé tham khao trong bang 3.14.

Bing 3.14. Lurong son tiéu thy dé quét mot 16p trén bé mat vat lieu va ham luong chat bay
hoi chira trong son [2, 4, 17, 22]

Chat son va phuong phép son Luong S(;I}nt]ifu thu A, |Him :;g;‘nr;gl,cg‘ft bay
Son khéng mau (son bing chdi) 200 92
Son miu va men trang (son bing mdy phun) 180 75
Chéit phi nitro (quét bang chéi) 100 - 180 - 35410
Keo nitro (quét biing chéi) 160 80-5
Son bang cach phun 60 - 90 | 35

3.4.2.2. Toa khi do d6t nhién liéu

Khi dét nhién lieu mot s6 chat khi duoc tao ra nhu dioxit sunfua (S0,), cacbonic

(CO,), nito oxit (NO)... - Lugng khi ¢6 hai tao ra do dét nhién lieu G (g/h) duoc x4c dinh
theo cong thitc:

G=10"G,.g (3.61)

trong dé: G, - lugng nhién liéu tiéu thu trong 1 gidy, kg/h 8k - lugng san phdm chdy tao thanh khi
dét chdy kg nhién lidu, kg/kg.

3.4.2.3. Toa khi do nguoi

Lugng khi (CdCbOl‘llC CO,) do ngudi G, (g/h) toa vao phong phu thuéc vao trang
théi lao dong va lita tu51 duoc xdc dinh theo cong thitc:

Geo, =Neo, 3.6

trong dé: Bco, - luong khi CO, do mot ngudi toa, g/hngudi hoic I/h..n.gubi (bang 3.7); n - s6

ngudi o6 trong phdng, ngudi.
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3.4.3. Tinh chat gay né ca khi - hoi va bui

« Khi thiét ké cdc he thong thong gié khir khi, hoi doc va bui cdn huu § ¢6 mot s6 chét
khi, hoi va bui ¢6 kha nang gay né khi ndng do ctia chiing trong khéng khi dat t61 mot
gi&i han nhat dinh - goi 12 gidi han né.

Hén hop khi - khong kh{ va bui - khéng khi chi né trong gidi han néng do xéc dinh t
gi6i han dui dén gidi han trén. Gidi hun nd dusi 1a nong do nho nhat ciia khi, hoi, bui
trong khong khi 6 kha ning gay né khi tiép xic véi lia. Gidi hgn nd trén la nong do 16n
nhit ctia khi, hoi, bui trong khong khi vin con kha nang gay né khi ti€p xic véi lra. Néu
giam hodc ting néng do cua khi, hoi, bui xudng dudi gidi han nd dudi hoac vuot qua
giéi han né trén (bang 3.15), hén hop khong con kha ning gay chdy va nd méc du tiép
xuc vl lia.

Bang 3.15. Gioi han né clia mjt s6 chat khi va bui thuong gap (2, 25/

Theo thé tich, % Theo trong luong, mg//
Ten chat khi Gidi han Gidi han Gi6i han Gi6i han
nd duéi | nd trén nd dudi nd trén
Amoniac NH, 15,5 27,0 112,0 139.0
Axetilen C;H, b3 82,0 16,50 885.,6
Axeton 1,6 13,0 38,6 3140
Xang - nhiét do soi 105°C 2.4 4,90 37,0 281,0
Benzen CHg 1,3 9,50 42,0 308,0
Hydro H, 4,0 80,0 3.4 66,4
Cacbonic CO, 12,5 90,0 145,0 928,0
Hydro sunfua H,S 43 41,5 61,0 6280
Khi d6t thién nhién 4.8 13,5 24,0 67,5
Bui thuéce 14 - - © 68,0 -
Bui bong - - 25,2 -
Bui che - - 328 -
Bui bot gao, bot mi - - 30,2 -
Bui bot ngd - - 37.8 -
Bui sita bot - - 7.6 -

Khi ¢é nhiéu chét khi, hoi, bui toa déng thdsi, gidi han nd ciia hén hop x (g/m’) xac
dinh theo cong thic:

0
X = 10 (3.63)
n, n, n,
R Th s
X %y X
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trong dé: ny, ny,..., n, - néng do clia khi thanh phan trong hén hop, % thé tich; X1s Xg0eey X, - 816
han né tuong ting clia khi, hoi, bui thanh phdn, g/m’.

» M6i mot hén hop khi - khong khi va bui - khong khi c6 nhiét do chdy va né nhat
dinh. Néu nhiét d6 nay dat dugc, mic ddu chi v6i thinh phdn nho cha hén hop, toan bo

hén hop s& chdy va nd. Phan tng chdy phat trién va lan truyén vdi téc do 16n va nhanh,
Phén lén nguyén nhan clia n6 12 do tia lra dign ti€p xiic véi khi va bui.

Vi vay khi thi€t k& hé thong théng gi6, tayét d6i khong dat dong co dién trong dudng
ong van chuyén khi - byi dé€ trénh kha nang g2y chdy va nd.

Bién phép tich cyc d€ ngan chan hién tuong nd, khi tinh toan hru luong hiit khi, hot va
bui Ly, (m’/h) cdn dam béo diéu kién:
L, > < (3.64)
Xy

trong d6: G - lugng khi (hoiic hoi, bui) di vao chup hit, g/h; x, - ndng dé gidi han nd duéi cna khi
(hoac hai, bui) twong (ing, g/m
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Chuong 4. CAC BO PHAN CAU TAO
CUA HE THONG THONG GIO

4.1. CAU TAO CUA HE THONG THONG GIO NHA O, NHA CONG CONG VA
NHA CONG NGHIEP

4.1.1. Hé thong thong gio

Thoéng gid, tic td chifc trac déi khong khi duge thue hién bang cdch hit khong khi bi
6 nhiém (do nhiét, do hoi nuéc, do khi - hoi doc va do bui) ra khoéi phong, déng thoi
thay thay thé chiing bing khéng khi sach (c6 thé dugc xir 1f) ¢b cac thong s6 (nhiét do,
do 4m va véan t6c chuyén dong) thich hop duge théi tir ngodi vao. Tuong tng ta cé:
hé théng hiit VA hé thong théi.

» Trong nha & thudng diing he théng hit ty nhién bing cot 4p, he théng thdi co khi
hay khong khi ngoai vao nha qua cita va cdc khe hé clia ket clu ngan che.

o Trong nha céng ¢éng dp dung bién phdp thong gié tu nhién ket hop vdi thong gi6 co khi.

Dai v6i khéch san, bénh vién, trudng hoc, cong s...: hiit ty nhién bang cot 4p, thdi co
khi hoac khong khi ngoai vao nha qua cira va khe ho cua ket céu ngin che.

D6i v6i rap hdt, rap chi€u béng, thu vién, cong trinh the thao... (noi tip trung dong
ngudi): théi co khi két hop hit co khi hodc tu nhién bang cic chup thai tu nhién.

o Trong nha céng nghiép: thong gié tu nhién ket hop thong gié co khi va thong gid
cuc bo két hgp thong gié chung. _

Thong gi6 cuc bé thudng dp dung béing cic hé thdng'théi co khi va hut co khi hay
tu nhién,

Thong gi6 chung béng céc hé théng thdi tu nhién va co khi vi hdt tv nhién (hoac ¢6
thé huit tr nhién két hop hit co khi). Thong gié ty nhién trong trudng hop nay duge thuc
hién bang cdc hé thong cita s6, cifa ra vao v clra mdi.

4.1.2. Cac bj phan chi: yéu ctia hé thong thong gié
4.1.2.1. Hé thong théi o
He théng théi thudng gom cdc bo phan sau:
- Bo phan thu khong khi: gém cifa 1dy khong khi ngoai va muong hay 6ng dan, qua
, d6 khong khi ngodi di vio hé thdng thong gi6;
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- Budng théi: dat mdy quat ciing dong co dién va céc thiét bi x{r If khong khi nhu loc
bui va khi, sdy néng, 1am lanh, lam dm.. ;

- H¢ théng dudng 6ng ddn: khéng khi theo duong 6ng (hit) dén mdy quat, réi tir may
quat theo hé thdng dudng ng (ddy) dén cdc phong duge thong gid;

- BO phan phan phdi khéng khi: con goi miéng théi, cling Iudi chén, 14 diéu chinh
(luu luong va hudng), qua d6 khong khi thdi vao phong;

- Céc b phan di€u chinh luu lugng khong khi: nhu van tiét hu, 14 chén, 14 hudng
dong dat tai bo phén thu khéng khi va cdc éng nhdnh.

4.1.2.2. Hé thong hiit
He théng hit thudng gém cédc bo phan:
- Miéng hiit ¢6 ludi chép hoic ludi 6 vudng;

- He thong dudng 6ng din: din khong khi tir miéng hit dén méy quat, réi tix may
quat dén bo phan thai khong khi.

- Budng hiit: dat mdy quat cung dong co dién;

- H¢ thong hay thi€t bj loc khong khi (n€u can thiét) truéc khi thai ra khi quyén;
- B6 phan thai khong khi ra ngoai khi tréhi, goi Ia chup thai;

- Céc b6 phan diéu chinh liu Iuong nhu van tiét lwu, 14 chén....

H¢ thong théng gi6 bat ki ¢6 thé khong gém ddy dii cac bo phan néu trén. Vi du he
th6ng théi khong phai lic nao ciing c6 luéi loc va thiét bi sdy néng, lam lanh, 1am 4m...,
hé thdng théi hoac hiit ¢6 khi khéng c6 dudng 6ng din, he théng thdi hodc hit (ty nhien)
khong cé quat ciing dong co dién. '

4.2. MIENG THOI, MIENG HUT KHONG KHi
Miéng thdi, miéng hiit va vi tri Idp dit ching cén dip ung nhiing yéu cdu chinh
sau day:

- Van t6c khong khi thodt ra tix miéng théi hay di vio mi¢ng hiit cdn nidm trong gidi
han hop Ii d€ khong gay 6n va gay cém gidc khé chiu ciing nhu can trérhoat dong va qué
trinh cong nghé trong phdng (phan xudng);

- Hinh dang, kich thudc va vi trf 1dp dat thich hop dé c6 sic can thuy Iuc nhé nhat.
Tuy nhién kich thudc trong diéu kign c6 thé cin gon gang (khéng cdng kénh), hinh thitc
bén ngoai dep, vi tri 1ap dat phi hop véi noi that cong trinh, dic biét déi véi nha & va
cdng trinh cong cong;

- C6 thé diéu chinh dugc luu luong va chiéu huéng ludng khong khi.
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4.2.1. Miéng théi

Dic trung co ban cha miéng thdi 13 chiéu huéng va do khuéch tén ciia lubng khong
khi (d0 khuéch tin 1a do gidm van téc khi ludng phan b6). Bi€t duge cdc tri s6 66 ¢6 thé
chon miéng théi phit hgp véi diéu kién cho trude.

o Hudmg cla ludng c6 thé doc truc miéng théi hodc dudi géc ndo dé so vai tryc
miéng théi.

o Tuy theo d khuéch tdn ¢é thé chia ludng thanh: luéng compac, luong ré quat (hay
li tam) va ludng trung gian (giffa compac va ré quat).

- Ludng compic tao thanh tit miéng théi tiét dién tron hay gan vuong. Luéng compac
di xa, tic giit dugc van tdc tuong doi ndo dé (vi du v/v, = 0,1) tai ti€t dign xa nhat tir
miéng thdi. Luéng niy c6 géc m& thudong khong 16n. '

- Ludng ré quat phan bd theo cdc hudng va tat rdt nhanh.

Luéng cang khuéch tén thi van t6c trong ludng cang giam nhanh, su hoa trén gitra
iuéng véi khong khi xung quanh cng nhanh va tinh chét cha ludng (nhiet do va néng
do) cang chéng gin v6i khong khi xung quanh.

Sau day 1 mot s& vi du dién hinh vé c4l tao va 13p dat miéng théi.
4.2.1.1. Poi véi nha o va cong trinh cong cong

e D& bdo dam mi quan va hod hop véi néi that kién tric, miéng théi thudng cd ti€t
dién chif nhat, vuéng va dang khe dat st tung va trin, tranh 16 ra ngoai.

Miéng théi tiét dién chit nhdt théi ngang véi cdc tdm chdp di dong c6 thé c6 mot s6
kiéu (hinh 4.1).

a b
e 47
Lz IL
R
' -+-|{ -
'_t'-ll ry —+= \ A Fd et -
- _H,: R § | /s Hinh 4.1, Mlél‘lg‘ thdi ngang tiét dién
“:i d "*":I % ‘:é ;; ~ {5 - }3 chir nhat v6i cic tam chép di dong
2 =2 _;-Ii R T E g a) kiéu ¢6 lwdi cd dinh va cic chdp ngang hay
—i-‘:{ -+ chi c¢ hé thong chép ngang; b) kiéu 2 hé
' :i:é':__ﬂ o - —t thong cinh chép (ngang va dimg).
B N @T H, L - kich thuéc miéng théi, mm

- C4u tao cha kidu miéng théi gém c6 khung bang st goc, luon ¢d dinh trén khung va
cdc cénh chép di dong dat sau ludi (hinh 4.1a). Vi tri cdc canh chcp (van) dlrcc diéu
chinh nh& céin van tuong tng vdi luu lugng khong khi. .
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- Ciing ki€éu miéng thdi trén, nhung khong ¢6 Iudi ¢6 dinh ma c6 1 hay 2 he théng
canh chép diéu chinh luu lwgng va hudng luéng khong khi xung quanh mat phang ngang
hay mat phang ding (hinh 4.1a va 4.1b).

- Kiéu hoan thién hon c6 2 hodc 3 hé thdng chép va van: | hay 2 hé théng cinh chép
diéu chinh huéng ludng khong khi (xung quanh mat phing ngang va ding) va 1 he théng
van diéu chinh luu lugng khoéng khi nim phia sau. Chiéu day miéng thoi kiéu nay twong
ting c6 thé 1a 83mm thay cho 33mm (hinh 4.1a) v 97mm thay cho 47mm (hinh 4.1b).

Kiéu miéng thdi ngang nhu trén c6 thé c6 kich thuée vudng, nhung rét han ché, vi du
thuodng chi ¢é kich thude 300 x 300.

Miéng théi tiét dién vudng kiéu loa 6 canh théi dimg khuéch tdn khéng khi theo 4
huéng (hinh 4.2), |

COLxH

»

|-

ININ/

7RI E;[
L+7 X He7 [| =F

Lelidx s

34

NS

N

Hinh 4.2. Mi¢ng théi dimg tiét di¢n vuong
kiéu loa 6 canh '

- _ . _ L, H - kich thu6c migng théi, mm
Sau he théing cénh loa ¢6 dinh 12 he théng van diéy chinh Iuy luong.

Déi véi miéng thoj _’kié’u khe (chi€u cao H chi dén 150mm) ciing ¢6 thé ¢6 ciu tao nhu
miéng théi tiét dien chir nhat néu trén (hinh 4.1a) nhung thay cho h¢ théng chép \"é ludi
12 h¢ théng tdm chin c6 dinh dat doc theo chiéu dai L, v ben trong iz‘a hé théng van diéu
chinh liru lugng. Miéng théi kiéu nay thé; ngang. o N

Miéng théi kiéu khe khuéch tin dugc cdu tao tir cic khau, cé tir 1 dén 4 khau
(hinh 4.32) duoc 14p trén trdn (va tren twong tai vi trf st tdn), .. |
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L)

i
— —-1 |
E = i V
L=
x :#
pL ]
i
I
) Hinh 4.3. Miéng théi ki€u khe khuéch tin duge
g cin tao tir 2 khau (a) va khau miéng théi véi vi

28 l 9 ] 7 | . :
A tri 1am viéc (1, 2, 3) cia ndp van (b)

A, B, C, D, E, G, H - kich thudc céu (ao cla
miéng thdi; F - kich thuéc 18 trin.

- Khau (hinh 4.3b) gébm hé théng cdnh va ndp van diéu chinh luu lugng va huéng
luéng khong khi. Hé théng diéu chinh nay rdt nhay va c6 thé déng khit (twong «ing véi
luu luong hdu nhu bing 0), dong thoi cho phép khi luéng khéng khi phun ra véi géc
180" (hinh 4.3b1, 4.3b3) tén thét luu leong khéng ding k& vi bé mat thuc ma khéng khi
di qua khong thay déi. ‘

Céc miéng théi duoc trinh bay & trén déu c6 hinh thic dé nhin, nhat 12 miéng théi tiet
dién vuong (6 cdnh loa) vA miéng théi kiéu khe (khuéch tdn) dugc sir dung phd bién trong
hé thong thong gié va diéu hoa khong khi nhr hinh thic trang tri trdn rdt ¢6 hiéu qua.

« Thong thudng van téc chuyén déng cila khong khi trong muong hoic dudng 6ng
kha 16n. Do dé miéng th8i phéi c6 tiét dién 16n hon ti€t dién muong hay dudng ong. Dé
luéng khong khi thdi ra dugc déu dan, muong hay dudng 6ng cdn dugc mé rong tict dién
1t tir khi.n6i véi miéng thdéi. Géc m& o cua loa (hinh 4.4a) bang 4-10°.

A=

¢

'

((

Hinh 4.4. Chuyén dong cua kh(’mg khi tu muong hay dudmg ong qua miéng thoi
a) md réng tir tir (o = 4- 10°; b) luéng khong khi ddi chidu duéi géc 90%; c) Iuéng khéng khi doi

cluéu, nhung cd dat 14 huéng dong
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Néu khi di ra, luéng khong khi déi chiéu, du6i géc 90° ching han thi luong do quin
tinh s& thodt ra tai phdn dudi cha miéng théi, con tai phén trén s€ tao thanh viing xody
(hay gi6 quén) (hinh 4.4b). D€ tranh hién tuong ay, ngudi ta dat 14 huéng dong vuong
gbc vi dong khong khi trong muong hay dudng éng (hinh 4.4c).

D6i v6i mieng théi diing (dat trén trén) néu ludng khong khi déi chiéu, ¢d thé lip
miéng théi vao day hop gop khong khi v dudng 6ng ndi vao hop tai phén trén clia vich
dimg cla hop (tuong tu hinh 4.3a).

4.2.1.2. Déi véi nha cong nghiép

Trong nha cong nghiép khic véi nha & va cong trinh cong cong la cin phai dua khong
khi dén timg viing hay timg vi trf lam viéc clia ngudi cong nhan véi luu lugng c6 khi rét
I6n, va v& phuong di¢n mi quan khong doi héi cao, nén miéng théi c6 thé nho ra ngoai
va c6 dang khéc véi cac dang vira néu o trén.

» Miéng théi trong trudng hop nay con dugc goi miéng théi phdn phoi khong khi diing
théi dimg, thdi ngang hoac thdi xién, va cé thé thdi theo 1 hay nhiéu phia (hinh 4.5). |

Miéng thdi dimg c6 3 kiéu: kiéu don gian - 12 tiét dién cuéi chia duong 6ng, kiéu loa
don va kiéu loa 3 tdng (hinh 4.5a).

Hinh 4.5. Miéng théi phan phéi khong khi

a) miéng théi ding (1. kiéu don gian; 2. loa don: 3. loa 3 tAng);
b) miéng.thdi ngang (nu xoé ngang - 1.1.t4m chén; 2, 3. nhiéu
tém chdn); ¢) miéng théi xien (1. xién xudng - nu xod sdp; 2.
xién 1én - nu xo¢ nglra); d) miéng théi c6 14 hudng dong diéu
chinh luéng khong khi (1. theo 1 phia; 2. theo 2 phia) |

Miéng thoi ngang (theo cdc phia): nhe t4m chin ngang (1 hodc nhiéu tdm) dit vuodng
goc véi chiéu chuyén dong clia khong khi trong dudng 6ng (hinh 4.5b).

Miéng théi xién (theo cdc phia): néu thay cdc tdm chén ngang (hmh 4.5b) bing cdc
tdm chén hinh nén dat sdp hay dat nglra (hinh 4.5¢).
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Miéng théi xién theo | hodc 2 phia: véi 14 huéng dong c6 thé diéu chinh dugc goc do
théi so véi mat phang ngang (hinh 4.5d). '

« Kich thuéc va céu tao cha miéng thdi loa 3 tdng, miéng théi ngang 1 tim chin va
mot s& miéng théi ngang khéc nhu sau (hinh 4.6).

a} | b)
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Hinh 4.6. Cau tao cha mléng th01 phén phoi khong khi
a) mi¢ng théi loa 3 ting; b} miéng théi ngang (1 tém chz‘in), ¢) miéng thdi 3 phia dat sat tm‘mg,
d) miéng théi 3 phia dat trén san

"Trong s6 chc miéng thdi phan phdi khong khi ding trong nha cong nghlép, miéng
théi loa 3 tdng (hinh 4.6a) rit dugc phd bién. Miéng thdi ndy tao dugc Iudng c6 van toc
t&t rat nhanh nén duge sir dung trong trudng hop cin théi luu luong 16n khong khi tix trén
xuﬁng véi s6 luo‘ng miéng thdi han ché va van t6c yéu cdu nhd. :

Ngoai Ta, dung trong nha cong nghlep cdn cé miéng thoi Baturin véi cdc 1d hudng
dong duoc lap trong céc hé thong thdi cuc bo dé thdi ludng khong khi 6 cic thong s¢
khi hau (t, ¢, v) va dﬁ trong sach cin thi€t dén céc vi trf thao tac chiu cuong d¢ buc xa,
néng va néng do doc hai cao. Cac miéng thdi niy dugc dé cap & chuong 7 (muc 7. 5.2.2).

115



4,2.2. Miéng hut
4.2,2.1. Miéng hit chung

Duoc 1ap trong cdc hé théng hdit chung co khi, 4p dung d6i vdi nha &, nha cong cong
va nha cong nghiép. '

 Trudng hop ndy déi véi nha va cong trinh cong cong miéng théi ti€t dien chir nhat
va khe théi (hinh 4.1) ciing c6 thé 1a miéng hit véi diéu kién khong khi di nguoc lai.
Nhung st dung thirdng nhat 13 miéng hiit tiét dién chit nhat va khe hiit véi ludi 6 vaong
hodc cdc cdnh chdp cd dinh. _

» D6i v&i nha cong nghiép thudng diing hon ca 1a miéng hit diing dit trén cao (sat
trdn, gdn mdi) theo ki€u miéng hit don giin va loa don (hinh 4.5al, 4.5a2), miéng hiit
ngang 1 va 2 phia (hinh 4.5d1, 4.5d2). Miéng hit 3 phia (hinh 4.6c, 4.6d) it sit dung.

4.2.2.2. Miéng hit cuc bo

Miéng hiit cuc bo, con goi 1A chup hiit chi 4p dung d6i véi nha céng nghiép. Chup hiit
cuc bo 6 thé 12 chup kin, chup nira kin va chup hd diing dé hut khi néng (nhiet), khi -
hoi déc va bui ngay tai nguén phit sinh ra chiing - d6 12 cic 10, cac bé, céc thi€t bi cong
ngh¢ tod cdc y&u 16 c6 hai néu trén. Cic chup hiit nay dugce dé cap & chuong 7 (muc 7.2,
7.3, 7.4) va ¢6 thé tham khio témg trudmg hop cu thé trong céc tai lién trong vng [2, 4, 6,
11,25, 26,27, 31, 32..1. ' :

4.3. DUONG 6NG DAN KHONG KHi

Puromg o'qg dén khong khi dugc ch€ tao tix cdc vat liéu khéc nhau va 6 hinh dang tiét
dién ngang khic nhau (chit nhat, vudng, tron).

- Khong phu thudc vio vat lidu ché tao dng va cau tao cha 6ng va muong dén, trang
thai b mét trong clia 6ng vA muong, s6 lugng v hinh dang ché udn cong va chuyén tiét
dién c6 ¥ nghia quan trong, vi sitc cin thuy lic phy thuéc vao cdc yéu 6 trén. B& mat
nhén bio ddm sifc can ma st bé, ngodi ra it bém bui va dé 1am sach &ng. | |

- Dudng éng dén khoéng khi cdn c6 d6 déin nhiét bé, it thdm. thau hei nudc va chiu lira
t6t. Yé&u t6 chiu lira rét quan trong vi a dé lan truyén theo he thong 6ng dan (tir phong
no sang phong kia).

- Hinh dang hop If nhat chia ti€t dién dudmg ong 1a hinh dang tng vdi dién tich tiét
dién ngang nhét dinh ¢6 chu vi bé nhdt, vi chu vi cang bé thi stic can ma sét cang bé. R&
rang 6ng c6 tiét dién tron 19i nh4t, ti€p theo I3 6ng ti€t dien vuong réi dén Sng ti€t dién
chir nhat. Duong 6ng tiet dién chit nhat tuy khong loi vé mat siic can thuy Tuc, nh.u'ng né
thudn I¢i trong ché tao, lp dat va nhét 13 hoa hop véi ket ciu x4y dung va bio dam mi
quan coéng trinh. o S S
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4.3.1. Pudng ong dung trong nha d va cong trinh cong cong

. Trong. nhd & va cong trinh cong cong, dudong ong thudng duge che tao tir cic vat
licu x4y dung nén toa nha, vi du bétong, gach, ..., va thudng dat ngdm trong tudng.

- Mitong dén ché tao trong nha mdy dang tdm (bléc) hay panen tit betong, betong cot
thép va céc vat liéu khdc (hinh 4.7).
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ﬁ'iﬁ I Ejj[ﬁ HH E\\ Hinh 4.7. Muong dan dang tim ché tao
4 A. -4 trong nha may
: a) véi cac murong nghiéng doc lap; b) vai.
— I E ——I-l *
_ _ ' cac muong nhinh nghiéng; ¢) vdéi 2
1 T T muong nhinh song song '

Cac tdm thong gi6é cho nha dudi 5 ting dugc sin xudt véi cic muong dan riéng cho
ting tang (hinh 4.7a).
Céc tdm thong gi6 cho nha tir 5 tdng trd 1én v6i muc dich giam dién tich chiém chd

chia muong, ngudi ta ch€ tao theo so d6 dng nhanh vuot qua 1 hay nhi€u ting dé vao éng
g6p. Nhitng t&m n2y c6 muong gop ti€t dién lon ndi cic muong ding tir cac ting véi nd

(hinh 4.7b, 4.7¢).

B6 tri muong doc 14p tir cde phong nhim béo dam chéng chdy cho hé théng thong
gi6, dong thoi cach 4m va dép ting yéu cdu v¢€ sinh.

- Mutong ddn bdng gach ddt trong tuomg trong (hinh 4 8a) véi kich thuéc cho phép t61
thiéu 1/2 x 12 vién gach.

Dé chéng ngung tu hoi nude, tic tranh dong suo‘ng, ghy 4m thanh éng dén, & nhitng
ving khi hau lanh, ngudi ta khong dat muong trong tudng ngoai.

« Trudong hop khong dat dugc muong ngim trong tudng, ngudi ta dung muong dp
tuong (hinh 4.8b) 1am bang cdc tim xi - thach cao, xi mang amian, bétong xi day
30 - 40mm, hay bang thép tdm (6n), hodc nhua. Kich thudc toi thléu clia muong ap

tudng 1a 100 x 150mm. _
~» Hodc néu 1a dudng Ong ngang, ngudi ta dung m;m'ng treo, hoic muong déng (hinh

4.8c, 4.84d).
17
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V2

_B_l: Hinh 4.8. Ciu tao ciia muong déin

4) muong dit trong tudng; b} muong
dimg ap tubng; ¢) muong ngang treo;
d) muong ngang déng

] I|ir[||

A/
AR

L. tuong gach; 2. vita trdy; 3. 1@@m xi - thach

cao; 4. san chiu lita; 5. thanh treo bing
thép; 6. ké1 cliu gd; 7. thép chit T; 8. vita
trdt wén ludi

Truong hop trong hanh lang ching han, dung muong déng lién tuc sust chiéu rong
tran hanh lang, véi do cao t6i thiéu 150mm.

* Muong cua hé théng hiit duge néi vao higp §0p trén fran, tir hop gép khong khi qua
chup thii, hoac thodt ra ngoai & dang muong doc lap. - '

Trong céc hdm madi, dé tranh 4nh huong ctia khong khi lanh hoic néng xung quanh
dén khoéng khi luu thong trong 6ng dén, ngudi ta 1am 6ng din bing ton cé bao on hoic
muong din ghép 2 16p tir cc t4m xi - thach cao, giiia chiing 1a khe khong khi (hinh 4.9a)
hay tit c4c tam thach cao nhiéu 16 (hinh 4.9b).

3} | §i)] g[
=
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Hinh 4.9. Muong dén dit trén him mai

a) ghép 2 16p tidm xi - thach cao; b) tir cic tAm
thach cao nhiéu 16

1. 1m xi - thach cao; 2. vifa thach cao; 3. gach xi -
thach cao; 4. ngdm vifa thach cao

Tmfmlg hop dudng 6ng phuc vu mot s6 phong thi am cé thé truyén tir phong no sang
phong kia, do d6 cén ¢6 bién phdp cdch am.

* D6i v6i nha & va cong trinh cong cong, thudng sir dung éhg mém dé n6i dudng 6ng
vGi cdc miéng théi va miéng hat dat tren trdn, Ong mém bang kim loai dugc ché tao
bang phuong phép co hoc tir cdc dai thép duoc han trong diéu kién nha may. 6ng mém
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(¢6 boc bong thuy tinh} ding phd bién trong hé théng thong gié va diéu hod khong khi
ngoai viéc 1ap dit rit tien lgi va dé ding, con ¢6 tac dung giam am va cich am.
4.3.2. Puong ong dung trong nha cong nghiép
4.3.2.1, Vit liéu va kich thudc dng

« D6i v6i nha cong nghiép, vdt liéu lam ong phu thudc vao tinh chat cha moi truong van
chuyén trong &ng. Chiéu day 6ng phu thuode vio tinh chat moi trudmg va kich thuée dng.

- Oﬂlng thép duge ché tao tr thép tam (ton).

N&u khong khi van chuyén trong 6ng c6 nhiét do khong 16n hon 80°C, chiéu day thép
tam nhu sau (mm):
Kich thude ong (mm) 100-200 225-450 500-800 900-1600  1800-2000
Chiéu day thép lam 8ng 0,5 0,6 07 1,0 1.4

Néu khong khi ¢é nhiét do 16n hon 80°C hay khong khi chita tap chét co hoc hodc tap
chat in mon - 6ng 1am bing thép day [,4mm va 16n hon.

Trudng hop dng tiét dien chir nhat, chiéu day thép tdm nhw sau (mm):
Kich thude Sng (mm} 100 x 150-200 x 250 200 x 300 - 1000 x 1000 1000 x 1200 - 1600 x2000

Chiéu day thép lam dng 0,5 0,7 0,9

6ng kich thuéc 1 trong 2 canh 1én hon 2000mm, chiéu day thép tdm xéc dinh theo
diéu kien do bén.

Puong ong cha hé théng hit phai ¢6 tiét dién tron, ché tao bang phuong phdp han va
c6 do day 1,5 - 2Zmm. Néu vén chuyén bui mai mon ham lugng Ién hon 1000 mg/m’ thi
day 2,5 - 3mm.

- (5313 nhite duge ding d6i v6i méi trudng xam thuc (an mon), vi du hé thdng hit cuc
bo trong phan xudng ma va rua.

Sir dung 6ng nhua han ché & nhiét do 65°C va phai bao dam an toan chéng chdy.

- C’j’ng hop kim titan va dng thép khong gl cing duge ding d6i voi mol truong
xam thuc.

Hop kim titan sir dung & dang tdm cén ngudi day 0,3 - 10mm, dang thoi dudng kinh
10 - 60mm va que han dudng kinh 1 - 7mm. Hop kim titan 1am dng thong gié phai ¢6
tinh déo cao va tinh chiu &n mon.

Ong lam béng thép khong gi st dung rdt han ché, trong truong hop ¢6 1i do xac dang

- Ong mémi kini loai v6i cdc moi ndi di dong dé ndi he thdng thong gi6é véi chup hiit
cuc bd.

« Kich thitée tiét dién ngang ciia 6ng nhu sau (xem them chuong 5 - myc 5.5.2).
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D6i véi 8ng thép tiet dign trdn: dudng kinh 80 - 2000mm.

D6i v6i 6ng thép tiét dién chit nhat: ¢6 2 ¢d 100 x 150 - 1600 x 2000mm va
600 x 2400 - 3200 x 2400mm.

Kich thudc dng nhua (tron va chir nhét) va 6ng mém kim ioai xem cdc tai liéu tham
khao [23, 26, 27,...]. '
4.3.2.2. Ché tao ong va néi ong

1. Ché’tyo dng

* Duong bng dén khong khi bing kim loai duge ché tao tir céc tdm kim loai bang
phuong phiap ghép mi va han.

D34 véi 6ng tron, néu chiéu day kim loai nho hon 1,25mm thi cdc tdm kim loai duoc
néi v6i nhau bing ghép mi don kiéu nim (hinh 4.10a), ghép mi kép ki€u nim
(hinh 4.10b).

Dai v6i 6ng tiét dién chit nhat, néu chiéu day kim loai nhé hon 1,25mm, céc tim kim
loai n6i v6i nhau bing ghép mi nim (hinh 4.10a, 4.10b) va ghép mi & géc 6ng (hinh
4.10c), n€u chiéu day nhé hon Imm - ghép mi géc ngan véi vau (hinh 4.10d). '

M@di han doc tir cdc tdm kim loai néu chidu day nh6 hon 1,5mm 12 méi han chéng,
néu chiéu day 1,5 - 2mm - méi han chéng hoac méi han ghép méi.

Nam 2 &)
)
N Ty

e

Hinth 4.10. Cic ki€u ghép mi

a) ghép mi don kiéu ndm; b) ghép mi kép kiéu ndm; c) ghép mi tai gbe ong; d) ghép mi géc ngin véi

viiu; e) ghép mi doc - kiéu dimg va nidm; g) ghép mi véi ngén; h) noi doan c4t voi doan ong thing
(chac ba) o

- Buong 6ng 1am bing thép t4m (ton) mdng - chidu day nhd hon 1,5mm ché tao bang
ghép mi hay han; chiéu day 16n hon 1,5mm - han.
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- Pudng &ng lam bang hop kim nhom day tir 1,5mm tr& xuéng ché tao bang ghép mi,
day 16n hon mm - ch€ tao bang han.

Tét ca cic m6i han doc tai cudi ng, gan vi tri lap bich can duge gia c6 - bang han
diém, kep chat....

- Céc doan théng ctia 8ng tron xoin (kiéu 16 xo) tiét dién trdn duoc ché tao tir cdc dai
thép den va thép ma kém day 0,5 - 1,25mm va rong 135mm trén mdy bang phuong phéip
ghép mi nam (hinh 4.10a, 4.10b). Néu thép cuén day 0,8 - 2mm, rong 200 - 700mm
bing phurong phdp han chéng. Dudng kinh 6ng xodn 100 - 2000mm. '

- Cac phu ting ndi 6ng nhu cit, chac ba, chuyén tiét dién... dugc ndi tir cac khau, phu
thudc vao chiéu day bang ghép mi hodc han.

Trudng hop ghép mi: Cic khau clia ngoat d6i v6i hé thong hit bui va vin chuyén
bang khi ép ndi véi nhau bing ghép mi doc dimg va nim (hinh 4.10e), d6i vdi he théng

it - thdi chung - c6 thé bang ghép mi v6i ngan (hinh 4.10g). (Ghép mi véi ngén duge
diing rat han ch&). C4c khau cua phu tiing n6i ong ti€t di¢n chif nhat ndi véi nhau bing
ghép m{ géc ngan véi vdu (hinh 4.10d). Poan cit n6i véi doan 6ng thiang (cla chac ba)
bang ghép mi véi ngdn dat (cén) (hinh 4.10h).

o Duomg Sng ddin khéng khi bing nhya cin bao dam cac yéu ciu vé do kin va do bén,
trén doan ong thing khong duge ¢ do vong va vét gay. Do day cia ong phuy thudc tiét
dién 6ng. D& dng c6 do déo nhat dinh, cfin nung ché liéu dén nhiét do 120 - 140°C, thoi
gian nung phu thudc vao chiéu day tim nhya.

Cic t4m nhua dugc hdn béi céc mo han chuyén dung va que han nhua duge 1am mém
b&i khi nén (dp suat 8 - 10 kPa) & nhiét do 220 - 240°C. Dudng kinh va chiéu dai que
han phu thude vio chiéu day tdm nhya vA chiéu dai m6i han.

2. N6t 6ng

« Dudng 6ng thép duge ché tao timg doan 6ng c6 chiéu dai t6i da 2,5m (bang chiu
dai tdm ton). Céc doan ong ti€t dién chit nhat, néu c6 mét chidu 16n hon 400mm cdn
tang ciing dang cdc ngén theo chu vi hojc theo dudng chéo, n€u 16n hon 1000mm cén
thém khung tang cudng bén trong hoac bén ngoai ong (khung tang cuong bén trong hinh
tron hoiic ovan chdng 4 mit éng).

. Cc doan ong thing ndi tre tiép v6i nhau va néi qua phy ting ndi sng bang mat bich
(hinh 4.11) hoic dai kep va phuong phép tuong tu (hinh 4.12, 4.13).

_ Vat licu 1am bich ddi voi 6ng tron c6 the 13 thép t&m néu dudng kinh nhd hon
160mm, bing thép det néu dudng kinh nhé hon 315mm va bing cdc loai thép géc tuy
thuoc viio kich thuée Sng néu dudng kinh 16n hon 315mm. Vat lieu Iam bich doi véi 6ng
ti€t dién chit nhat I thép goc.
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Hinh 4.11. Néi ong béing mat bich
I. thanh 6ng; 2. mat bich bing

thép gdc; 3. dém cao su; 4. buldng

- N&i bang dui kep (hinh 4.12) ding cho dng tiét dién chit nhat kich thuée 200 x 250-
1000 x 1000mm.

Chi tiét A

Loy on

7

P A [ Bt T T

Hinh 4.12 Céc kiéu dai kep néi 6ng tiét dien chi nhat (a, b)

1. thanh Ong; 2. dai kep; 3: khép; 4. dem cao sU; 5. soi capron & 4 géc; 6. chi L€t trang tri - & 4 goéc;
7. tang ciing - & 4 p6e

- N6i 6ng bang vong /61, bing miéng loe va bang dai ém (hinh 4.13) diung cho 6ng
tron dudng kinh 100 - 900mm.

‘‘‘‘‘

* Phy ting néi 6ng (hinh 4.14, 4.15) dung dé chuyén hiténg dudng 6ng (ngoit, cit),
dé ndi nhanh phy véi tuyén chinh (chac ba), dé thay déi tiét dien 16n sang bé va nguge
lai, chit nhat sang trdn va nguoe lai (chuyén tigt dién). '
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a) biing vong 16t; b) bang miéng loe; ¢) bang dai om
1. thich &ng; 2. han diém; 3. dinh tén; 4. vong 16t; 5. dinh vit hay dinh tdn; 6. dai Gm béng kim loai;
7. dém cao su; 8. mdu dai; 9. buléng; 10. ngdn '

a)

i 2000(2500) [
i

Hinh 4.14. Phy ting néi éng tiét dién tron

a) doan ong thing; b, ¢) et {90) va ngoat (45") cia hé thing thong gio chung; d) cit (90% cia hé
thong it va van chuyén bing khi ép; e, g, h) chac ba cia hé théng thong gié chung; i) chac ba cua he
théng hut va var chuyén bang khi ép; k) chuyén tiét dién :
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a) doan éng thing; b, c) cit (90°); d, e, g) chac ba; h) chuyén tiét di¢n

4.4. BO PHAN THU VA THAI KHONG KHI -

4.4.1. Bo phan thu khong khi

Vi trf 1ap dit va cdu tao ciia bo phan thu khong khi cdn phéi dip Gng nhimg yéu ciu
chinh sau day:

- Khong khi viio miéng thu phéi sach, khéng hodc it bi 6 nhiém;

- Hinh thitc c4u tao phai phéi hop véi kién tric ngéi nha, nhat 1a d6i véi nha & va
cdng trinh cong cong.

» D¢ khong khi théi vao nha dugc sach, bo phan thu khong duoc diit gdn nguén gay 6
nhiém nhu canh dudng khéng 14t canh bai than, éng khéi, nha ve sinh, bép, phong thi
nghi¢m hay phong sén xudt tod khi - hoi déc, bui....

Kinh nghiém cho thdy, khoéng céch t6i thiéu gilta bo phan thu khong khi va ngudn
g2y 0 nhiém 12m theo chidu ngang vi 6m theo chidy dimg thi kha ning gay 6 nhiém
khong khi théi khong déng ké [20]. o

* V¢ hinh thic cfu tao, b phan thu khéng khi c6 thé thia thanh 3 nhém twong ing
v6i vi tri clia chiing so véi tda nha dugc thong gié:

- Bt & khoang cdch xa hay gén tod nha;

- Bt tryc ti€p gan tuomg ngoai hodc ngay trén tudng ngoai;

- D3t bén trén méi nha. o |

Khi khu virc xung quanh toa nha bi 6 nhiém, b phan thu khéng khi det 3 khodng
cdch nhdt dinh so véi toa nha. Trudng hop ndy bo phan thu c6 dang nhy thdp nho
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(hinh 4.16a). Bén trén - & do cao 2m (hodc 16n hon) so v6i mat dat c6 cira chdp dé chéng
bui va ric. Ben dudi cé6 muong ngdm din démrbudng thdi.

HBé mat trong clia thap va muong c4n ldng nhin bing ximang hay 14t gach men dé
chéng tham, tranh cho thdp vi muong khoi 4m, méc. Kich thudc cia thdp va muong cin
tinh todn dé ngudi cé thé vao khi cdn 1am sach theo dinh ki.

2NN RN RN

Hinh 4.16. Bo phan thu khong khi
a} & khoang céich so v6i toa nha; b) 4p sat tuong ngodi
. ludi chép ¢6 dinh; 2. van diéu chinh luu lugng
Trudng hop bo phan thu khong khi ddt gdn tieomg, We dp sdt twong (hinh 4.16b), clra
chép ¢6 thé dat & 1, 2 hay 3 mdt, bubng théi nim & tang ham. .
BoO phan thu khong khi ddt trizc tiép trén tuomg thudbng 4p dung 46i v6i nha cong
- nghiép. Trudng hop nay budng théi nim trén san cong téc, & 4o cao gin véi df cao
miéng thu. ‘ \ _

D6i v6i bo phan thu dit gdn tudng hodc trén tudng, cita chép (miéng thu) déu dat cao

t6i thiéu 2m so v&i mat dat. _ _

B phan thu khong khi ddt trén mdi, co dang kiéu thdp nho vdi céc cira chdp, hay don
‘gian1a 6ng diing trdn hay chit nhat, bén trén c6 nén che mira. (Cdu tao clia bo phan thu kiéu
6ng dimg nhu bo phan thai v6i khong khi di nguoc chiéu - xem muc 4.4.2 - hinh 4.18).
Trudng hop nay bo phan thu dat cich by phan thai t6i thiéu 10m, hoc thdp hon by phén
thai t6i thiéu 2m. : ' o
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4.4.2. B6 phan thai khong khi

» Bo phan thai khong khi can dwgc dua 1én trén mdi nha. Do cao ciia chiing (tinh dén
mép trén clng cha muong hay éng thai) phu thude vao vi trf cia ching trén mdi ngoi
nha (hinh 4.17) nhu sau:

Hinh 4.17. D¢ cao t6i thiéu cha by phan
thai khéng khi phu thuoc vao khoang céich
clia ching so v6i séng mai nha

- Vuot khdi mdi nha khéng thép hon 0,5m néu khoéng céch tir muong hay dng thai
nho hon hogc béng 1,5m so véi s6ng m4i nha;

- Khong thép hon séng mdi nha néu khodng céch ti muong hay ng thai bang 1,5 - 3m
so véi s6ng mdi nh; '

- Khong thép hon dudng théng kéo tir séng mdi nha xuéng dudi dudi g6c 10° so v6i mat
phang ngang 1éu khodng cdch tir muong hay 6ng thai Ién hon 3m so véi sOng mdi nha.

- Trudmg hop nha cong nghiép c6 cita m4i, mép trén ciia muong hay 6ng thai phai cao
hon mép trén clia clra mdi khong nhé hon 2m. '

 Hinh dang clia b0 phén thai khong khi ciing c4n phéi hop véi kién triic ngéi nha.

Phu thudc vao h¢ théng hit (ty nhién hay co khf) ma ddu muong hay 6ng thai - goi 1
chup thai, ¢6 céu tao khéc nhau. C6 2 loai chup thai. - o

- Chup thdi tut nhién (con goi 1a chup thoat gi6 - cau tao xem chuong 8 - muc 8.5.3) lp
tai ddu b phan thai ciia he théng hiit tu nhién nhim tang cudng siic hit ciia b6 phén thai;

- Chup thdi co khi1ap tai ddu bo phéan thaj clia h¢ théng hit co khi. Cifu tao cha chup

~ *héi co khi don thufn 12 nén che mua 14p ben trén miéng ra nhim bio v&€ muong va dng
thai chéng mua va sy xam nhap cia chdt bén c6 trong khong khi ngoai. Khi thiét k&
chup thai co khi can chii ¥ kich thuée twong d6i ciia chiing (hinh 4.18). DE giam stic can
bén dudi miéng ra cdn c6 doan mé réng dai 1 dudng kinh t‘fngvcfnr géc.m& 15° (hinh
4.18b) va khodng céich tir mép du6i ctia miéng ra dén chd thdp nhit clia nén ché mua cé
the tang lén bing 1d (thay cho 0,4d - hinh 4. [8a, 4.18b). '
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N ) Hinh 4.18. Chup thai co khi .
o |
P " zh a) v6i nén che mua; b) véi loa va non
Y :
Z che mua
! ' g 1. vong trdn; 2. thanh chéng; 3. nén
| che mua

Ngoai ra, ngudi ta con diing ong phun thdi thay cho chyp thai. Tai miéng ra cua bd
phan thai, thay cho nén che mua ctia chup thii co khi 1a con thu, va cudi cling 14 6ng
hinh try (hinh 4.19a). Nh¥ tiét dien thu phd cha 6ng hinh tru, khong khi thodt ra tai dau
trén clia né c6 van t6c 16n (cé thé dén 40m/s), va khong khi bdn duge phun 1én cao, dé
dang khuéch tén trong khi quyén. Chiéu cao nang h (hinh 4.19b) duoc xac dinh theo
cong thitc ctia Molchanov B. S. [22] khi khong cé gi6 lah = 2,17 v,D,. :

1

i | peszsne
SN
N

! Hinh 4.19. Ong phun thai khong Khi
By a) céiu tao; b) so dé ludng phun
D, - dudng kinh miéng phun; D| - dudng
s _ o - kfnh 6ng phun; h - chiéu cao nang

6ng phun thai khong khi duge ding nhu bién phdp bio v& moi trudng khong khi cé
hiéu qua khi khong khi thai c6 néng d6 khi - hoi doc va bui cao. Trudong hop nay dung
chup thai véi nén che mua khong c6 Igi, vi khong khi thai bi nén che mwa chan hudng
xudng dudi gy 6 nhiém 16p khong Khf gdn mat d4t ngay tai vi tri thai.

4.5. BUONG THONG GIO

Buéng thdi va budng hiit cén dat tai vi tri trung tAm cua cdc phong duoc thong gid.
Kich thudc ciia bubng may dugc chen xudt phat tif diéu kién thi€t bi cha hé théng, sao
cho tien'loi trong x4y 1p, van hanh va sira chita. :
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Chiéu cao clia budng (mdy) théng gié khong thap hon 1,8m, khoang cich giita cic
thiét bi nhim bao dam chiéu rong di lai khong nhé hon 0,7m. Tudng bubng may cin x4y
bing gach khé chdy véi bé mat nhin dé dé dang lau chdi, tdy bui va chét ban. Buéng
mdy cin duge chi€u sang tu nhién.

4.5.1. Buéng théi

o Trong nha d va nha céng cong, budng thdi dit trong ting hdm, trén him mai hoac
trong phong ki thuat (hinh 4.20, 4.21).
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Hinh 4.20. Budng théi dat trong tdng him

1. b9 phén thu khéong khi; 2. van diéu chinh luu lygng; 3. ludi loc; 4, bo sa‘y hoac bé mat lam lanh kho;
5. quat; 6. dong co dign; 7. van (diéu chinh lugng khong khi dugc sdy hay 1am lanh); 8. n6i mém
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Hinh 4.21. Budng théi dat trong hém mai

1. b0 phan thu khong khi; 2. van diéu chinh lvu
L luong; 3. luGi loc; 4. by sdy hodc b€ mat lam
' lanh kho; 5. quat; 6. dong co dién; 7. van (diéu
chinh lugng khong khi duge say hay 1am lanh);
_,_l__ L 8. n6i mém

o Trong nha cong nghiép, budng théi thuong dit tryc ti€p trong phan xudng, trén san
cong tic s& twdng ngoai (hinh 4.22). Budng théi ciing c6 thé dat trén mat san, trén gia
dd sdt tudmg, sat cot. (Budng théi dat trén san cong tac va trén gid d6 cé wu diém khong
chiém dién tich mét san).
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Hinh 4.22. Budng thdi dat trén san cong tac | //« e
I bo phan thu khong khi - cifa 14y khong khf ngodi; 2. van %
didu chinh lwu luong; 3. bg sty hay bé mat am lanh kho;

4. quat; 5. dong co dign.
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4.5.2. Buong hiit

. *Trong nha J va cong trinh céng cong bubng hit thudng dat trén hdm mdi hay trong
' céc phong ki thuat & tdng trén (hinh 4.23).

[ || e | -

e

" Hinh 4.23, Buéng hit dat trong ham madi
1. hop khéng khi; 2. quat; 3. dong co
dién; 4. ndi mém; 5. bo phan thai khong
khi; 6. van diéu chinh luu lugng,

« Trong nha céng 'n'ghz'ép, bubng hiit dat truc ti€p tren mat san phan xudng, néu cé
thiét bj loc byi. Buéng hut trong trudng hop ndy c6 thé nim bén trong hodc bén ngoai
phan xudng - gidp véi tudng ngoai. Trudng hop khong 6 thiét bi loc bui, buéng hiit don
gian chi 2 quat hit c6 thé dat trén san phan xuéng, trén gian thép hoic gi4 de st tudng,
sét cot - trong hoidic ngodi phan Xuong. | '

4.6. CAC BO PHAN DIEU CHINH LUU LUONG KHONG KH
4.6.1. Van tiét Iuu

* Van tiét luu ding cho dudng Ong tiét dién chil nhat (hinh 4.24) diing diéu chinh luu
lugng khong khi trong dudng 6ng ti€t dién chir nhat.
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Hinh 4.24. Van tiét luu ding cho dudmg dng tiét
dién chit nhat - :

a) diéu khién nho cdn van; b) diéu khién nho day cip

« Van tiét vy ding cho dudng ong tiét dién frdn (hinh 4.25) dung diéu chinh hnu
luong khong khi trong dudng 6ng ti€t dién tron.

Hinh 4.25. Van tiét luu ding cho dung dng tiét
-dién tron
" ga) diéu khién nhty cin van; b) dléu khién nho day cﬁp

e Van' ti€t lwu- nhiéu cinh ding cho dudng Ong tiét dién tron (hinh 4.26) dung dléu
chinh luu. luo'ng khong khi tai quat théng gi6 trung tam.
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Hinh 4.26. Van tiét luu nhiéu cinh diing cho dudng ong tiét dien tron
a) diéu khién nhir cin van; b) diéu khién nho day cap

Céc loai van ti€t lru trén diéu khién bing tay nhos cdn van hay diéu khién nho tay vin
v6i dy cdp. Can van hinh quat dugc lip vao doan dng ngén sao cho khi van & vi tri mé
hoan toan ¢4n van ndm song song vé6i doan ong.

4.6.2. Van buém

Van nay ¢6 2 loai: ding cho dudng 6ng tiét dién tron va tist dién chit nhat. Van duge
sit dung dé diéu chinh luu lirgng khong khi & &p sudt dui 10Pa. Loai van nay cé cau tao
théng nhat khong phu thudc vao kiéu din dong: bang di¢n, biing khi nén hay bing tay.
4.6.3. Tam chin (van trugt)

Tam chan, hay van trugt (hinh 4.27) dimg diéu chinh lwu lugng khéng khi tai céc
doan riéng 1€ clia he thBng hiit byj vi van chuyén-bing khi ép. -

- _— P Hinh 4.27. Tédm chén (van truot)

- T4m chén c6 thé dit tren doan dng ngang, 6ng ding ciia duﬁmg Ong din khong khi.
4.6.4. Van dio chiéu cich nhiét |
- Van ndy Mp trén doan muong hodc 6ng:diing ciia bo phan thu (va thi .-khong khi) dat
trén méi nha. Van Idp tai vi tri sat mi, trude khj muong (hodc 6ng) xuyeén mai.
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Chuong 5. TINH TOAN KHI PONG HE THONG THONG GIO

5.1. BIEU O PHAN BG AP SUAT TRONG HE THONG DUONG GNG DAN
KHONG KHI

« Trong thuy luc hoc ngudi ta phan biét 3 loai 4p suat khi chét khi bat ki chuyén dOng
trong dudng-6ng.

- Ap sudt tinh: Trong binh kin 14 4p suft 1¢n thanh binh va nhu nhau tai tit ca cdc
" diém cha bé mat trong. Khdi niém vé 4p sudt finh cia khong khi chuyén dong phikc tap
hon. Gia sif c6 mot 4p k& di chuyén doc theo dudng Sng ciing v6i khong khi, ta dé dang
nhan thdy 4p sudt (dugc chi thi trén dp ké) 1én bé mat clia vat bat ki chuyén dong cing
véi khong khi, cling tic 13 4p sudt 1én thanh 8ng tai ti€t di¢n tuong ting. Vay khi khong
khi chuyén déng 4p sudt finh doc theo chiéu dai 6ng (khdc véi binh kin) thay déi. Ta cé
thé néi 4p sudt tinh (p,) dic tru'ng cho mdc d6 nén khi (khong khi). Va 4p sudt finh c6
thé€ dugc coi nhu thé nang nén im® khong khi, bing cong dé thuc hién (hay tao ra) m’
khéng khi khi gidn nd.

- Ap sudt déng: La dong ning quy vé cho 1m’ khong khi chuyén dong, tuong duong
vdi dp sudt:

2
Y

Pe = TP _ 5.1y -

trong d6: py - 4p sudt dong, P v, p - van téc (v), m/s va mét dd (p), kg/m3 ciia khéng khi.
Ap sudt dong luon ludn c6 trj s6 duong. N6 khong ddi khi tiét dién dng c6 dinh va chi .
phu thupc vao van t6c va mat do cha khong khi chuyén dong.

Tir d6 ta thiy trong trudng hop vita néu (khi ti€t dién 6ng khong d6i), dé théng sifc
can thuy e, chi c4n chi phi dp suét (inh. ‘

- Ap .suat toan phan La téng dai 6 ép sudt tinh va 4p suat dong. N61 céch khéc la
ning lucmg t6ng cong (toan phén) clia m’ 'khong khi:

=p+Pe - : ' : (5 2)
Chii thich: Ap suit toan phﬁn (py) V2 ép sufit finh (p,) duge x4c dinh bing phuong phép do tryc
tiép. Ap sudt dong (py) dugc xéc dinh nhu hiéu s6 clia 4p sudt toan phén va 4p suft inh:

. o Pa=Pp— Pt )
e Glé sirta cé doan 6ng gma hai tiét dién 1-1 va 2-2 (hinh 5.1). Néu chuyen dong dn
dinh thi khéi lugng (hay. Ivu luong) khong thé giik lai hay tén tai trong doan 8ng, vi ép
susit, mat do vh van t6c cla cht 1ong (hay chét khi) thay dél L
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Plutong trink lién e phat biéu nhu sau: Thé tich chét 16ng (hay chat khi) chdy vao
6ng trong don vi thoi gian bing thé tich chat 1éng (hay chét khi) chay ra khoi éng trong
thoi gian dy. Néu diéu Kién nay khong thuc hién duge thi bén trong chat 16ng (hay chat
khi) khong nén duoc s& "réng" hoidc "gidn doan”, goi 12 "hién niong khi xam thuc".

Trong phuong trinh lién tuc, céc tiéu chudn dé xdc dinh kh6i lugng vat chat, tic chat
1éng - & thé giot hay thé khi chdy qua ting tiét dién cha dong F, va F, trong don vi thi
gian c6 thé 1a khéi luong, con trong trudng hop chat 1éng khong nén duge - 12 thé tich.
Do d6 phuong trinh lién tuc ¢6 2 dang: ’

- Bi€u dién khong gian cha luu lugng khdi lugng trong don vi thoi gian tai cac tiét
di¢n ctia dong: _

N - viFip; =v,F; p» =m = const
trong d6: v, F, p - van toc (v), dién tich ti€t dién (F) va mat do (p); cdc chi s& "1” va "2" chi cic
thong s6 tai tiét dién 1-1 va 2-2. - '

- Truong hop chit long khong nén dugc, tiic p, = p, 12 trudng hop dic biét cia
phuong trinh lién tuc, biéu dién luu luong thé tich khong déi: "

v\F| = v,F, =u=const

Hinh 5.1. Chuyén dong clia khong khi
trong dudng dng-din

~ * Trong h¢ théng théng gi6 dp suat thay d6i khOng ddng ké so v6i dp sudit khi quyén
nén dnh huéng ciia né d6i véi mat do khong khi trong phin 16n trudng hop cé thé bo
qua. Vi du khi 4p sudt sir dung ciia h¢ thong biing 2000Pa, mat do khong khi so véi tri s6
tiéu chudn (&'t = 20°C va B = 760 mgHg) thay déi trong khoang:
- [101325_4-20'00
| 101325

-1] 100 =2%

Do d6 trong hé _théing théng gi6 cdc dong khong khi chuyén dong c6 mat do thuc &
khong ddi nén'van 8¢ ciia ching tai méi diém trong khoang thoi gian nhét dinh khong thay
déi ca tri 56 véi chiéu chuyén dong. Khi d6 déi véi 2 tiét dien ciia 1-dong chay (hinh 5:1) ta
¢6 thé viét phuong trinh hru luong: ST R
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viFj=v,F, =L (5.3)
trong d6: v, F - van tdc trung binh (v), m/s va dién tich tiét dién (F), m® ciia dong khong khi; chi 58
"1" va "2" chi cic thong sd tai tiét dién 1-1 va 2-2; L - luu lugng ciia dong khong khi, m’/s.
Trudng hop mat do khong khi thay ddi (vi dy khi sdy néng khong khi trong b0 say)
phuong trinh luu lugng ¢é dang:

viFip = vFp, =G (5.3a)

trong d6: p; p, - mét d¢ cha khong khi tai tiét dién 1-1 va 2-2 tuong umg, kg/mz'; G - Tuu luong
theo khdi lugng, kg/s.

» Mdi quan hé giita céc'.tri s6 dp sudt tai c4c tiét dién khéc nhau cia dong khong Khi
(hinh 5.1) dugc thé hién bing phuong trinh Becnuli vi€t & dang don gian nhit nhu sau:
2 2 :
v v
Puy +_2]“P= P« "‘TZP'*'AP (5.4)

trong dé: p,, vz/z p - ap sudt tinh (p)) va dp sudt déng (\.-3/2 p), Pa; v - vin t6c cua khong khi,
m/s: cdc chi s6 "1" va "2" chi céc thong s tai tiét dign i-1 va 2-2 wwong tng; p - méat dd cha-khong
khi, kg/m®; Ap - tén that 4p suat toan phin (bao gém tdn that do ma st va do sic can cuc bo) gilia
2 tiét dién. _

DGi v6i céc dong ma mat do ciia ching khdc v6i mat d cha moi truong khong khi va
dudng 6ng khéng nim trén mét phiing ngang, cdn phai tinh dp sudt trong trudng phu
thudc vio do cao hinh hoc z (xem hinh 5.1): -

2 2
v V5 o .
Pun +P+LIPB =Py + 5 P T ZapE+ AP (5.42)

trong dé: z, z, - 49 cao clia dong khong khi tai tiét dién 1-1 va2-2, m; g - gia t6c trong trudng, m/s’.

o Trong tinh toan, nhu ta thdy, trang thai vat li cha khong khi duge dac trung chi yéu
bang mat do (p) clia nd. @ didu kién tieu chudn (t, = 20°C hay T° = 273 + 20 = 293K va
B, = 760 mmHg hay 101325Pa) p, = 1,205 kg/m3 . Ngoai ra trong tinh todn ngudi ta con
stt dung do nhét - dac trung cla khéng khi phu thudc vio luc ma sdt bén trong xay ra khi
né chuyén dong. Do nhét thudng duge dac trung bdi hé s& nhét dong hoc (v), ¢ diéu
Kién tiéu chudn v, = 15,06.10°m’/s. | i o

_Trén co s& cic khai niém trén, ching ta nghién citu phuong phdp tinh toan khi dong
hé théng thong gié. Trudc tién nghién ctiu biéu d6 phan bd p sudt trong hé thdng dudng
Sng déin khéng khi, trudng hop don gian nhdt khi ¢hi ¢6 ton thdt dp sudt ma sdt. D6 1a
trudng hop so d6 dudng dng (hinh 5.2) thing, ti€t dién khong ddi va trén dudng Ong
khong c6 sitc can cyc bd, tic khong ¢ chuéng ngai nhv phu ting ndi 6ng va cic phu
tung khdc nhu van, khod..., cdu tao cha miéng vao, miéng ra khong tao dong xody, tic
loai trit t6n thét cyc bo tai cdc vi trf &y. .

135



True g suk g o7
(Do sl B qupn)

d

ot '?PI?

p=im

Hinh 5.2, Biéu dé phan bo ip suit trong dlrimg ong hit va dudmg ong ddy (trudmg hurp khong co tén
thit dp sudt cuc bo)

5.1.1. Su phéan bé 4p suit trong dudmg dng hit va dudng ong ddy

 Xuoi theo chiéu chuyén dﬁng cGa khéong khi ta phan biét 2 doan: doan 6ng hit o
phla trwde (bén trai) mdy quat va doan 6ng ddy & phia sau (bén phai) méy quat Ap suit
ciia khong khi bén trong dudng 6ng c6 thé do bing 2 cdch: Diing méc 4p susl bing 0
1am chudn d€ do: ta c6 dp sudt tuyér d6i, hoac ding méc 4p susit khi quyén 13m chudn: ta
c6 dp sudt neong doi.

Khi mdy quat khéng hoat dong 4p suslt tinh (p,) tuyet d6i trong he thong tai moi diém
bang I atm va p, tuong d6i bang 0. Vi khong khi trong duémg' Ong khong chuyén dong
nén van t6c (v) bang 0 va do dé 4p suat dong (p,) bing 0. Ap sust toan phidn (p,;) tuong

ddi trong tridng hop nay bing 0. D€ don glan, ttr day vé sau ta ch1 dung ap suét tuong
dm va chi viét quy udc don gidn: dp sudt.

Khi mdy quat 1am vnéc né tao ra do chénh ép suat gon 12 hi¢u s6 ap suat dé théng sifc
can cha dudng dng va dua khéng khi tir trang théi tinh sang trang thdi dong véi van téc
nao dé dé cho tai mléng hiit 4p sudt finh (p)) phai bé hon hodc bing 0 (tirc ép suﬁt tuyét
d6i nhé hon hoac béng dp sudt khl quyén).

Dé giéi thich, ta c6 thé viét phuong trinh Becnuli cho 2 mat cét 1-1 va 2-2 ném bEn
trdi va bén phai miéng hiit véi khoang cach ve curig bé d/ (hinh 5.2):
_ . : 2 v2
v

Py +—- 5 p= Pt(z)"' 5 2o+ Ap
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Trong cong thifc trén:

Pur, - 4p sudt tinh cia khong khi tai ti€t dién 1-1 c6 tri 58 quy udc bang 0 (dp sudt
tuyét d6i bang | atm);

v, - van t6c tai tiét dién 1-1 bang 0 vi ti€t dién nay vo cung 16n;

Ap - t6n thét 4p sust tren doan d7 bing 0 vi d/ qué bé nén Ap ma sat bing 0, va Ap cuc
bo cling bing 0 nhu da trinh bay ¢ trén.

Ta c6: _
2
v
P = P2y +7zp =0
Tu dé:
v)
Piy=—"Pay T~ "2"0

Nghia 12 diém biu dién 4p sufit toan phén (p,p) tai miéng hdt nim ngay trén truc 4p

sudt tuong d6i (diém a), va diém biéu dién 4p sudt tinh (p, - di€m a) ndm bén dudi a
doan bing py = v2p /2 , tifc tri s p, bing p, v6i ddu am (-). Cang di sau vio trong, do
siic can ma sét cha dudng ong p,, ciia khong khi cang giam. Sy bién thién cua p,, trén
doan 6ng hiit dugc biéu dién bing doan thing a-b vi t6n thét 4p sust (Ap) ma sit (do tiét,
dién 6ng khong déi nén van téc v khong a6i) ti 1& thuan véi 46 dai dudng Ong. Tai ti€t
dién cudi cung ctia doan 6ng hdt, tic ngay sét bén trdi mdy quat, py, ¢6 tri s0 dai s6 bé
nhét va tri s6 tuyét d6i diing béing téng sitic can hay tén that 4p sudt (Ap) tir miéng hiit
dén mdy quat. Con dudng biéu dién p, duec vé bing cdch 1dy tung d6 chia dudng py, trix di
tri sO py = v2p/2 tai tiét dién tuong img. Vi ti€t dién khong ddi nén van téc chuyén dong
cita khong khi (v) tai moi tiét dién déu bang nhau, do d6 dudng 4p sudt finh (p,) a"-b' song
song vdi dudng 4p sudt toan phén (p,)) a - b. ( day ta thdy vi py = const tai moi tiét dién
nén dé thing sifc can ma st chi cdn thay déi p,. ,
_« Trén dyong 6ng ddy tai tiét dién ben phai may quat, nho c6 sic ddy ctia mdy quat
nén p,, ciia dong khéng, khi tang cao va ¢é tri s6 dwong (+). Cang di v& cubi 6ng, p,,
gié’ﬁn dan vA tai vi tri miéng théi py, chi con bing p,, titc vp/2, con p, thi bing 0, uic
bang 4p suat khi quyén. Trén hinh 5.2 c-d la dudng biéu dién 4p suét toan phin (p,) va
c'-d' 13 dudng biéu dién 4p suat finh (p;} cha doan ong ddy. Nhu vy p, tai ti€t dién dau
clia doan 6ng ddy, tific ngay bén phai mdy quat c6 tri.s6 dai s6 16n nhat va bing téng siic
cén hay tén that 4p suat (Ap) tren dudng 6ng ddy cong pq tai miéng théi.

O day ta ciing chiing minh duoc vi sao p, tai miéng théi bing 0 va p, bing py bing
phuong trinh Becnuli viét cho 2 mit cét 3-3 va 4-4 niim beén trii va bén phai miéng théi
véi khoing cich v6 ciing bé df (hinh 5.2) nhu sau.
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2
v

3
Ppy =Py T Puy= Puy —2'9
Pepca) = Pyay T Page)
trong do: py4, = 0 (bang dp suat khi quyén) _
2 2

Vi V3
Pacay = "2—9 = *Z—P

S di ta c6 thé viét tri s§ py., nhu vay vi ti€t dién 4-4 gan miéng théi, tai dé dong
khong khf chuyén déng véi van téc (v) nhu bén trong 6ng.

Ta cé:
Py T Pa3) = Pyay * Paay + AP
hay:
2 2
Pigyy + 5 P —Of?pwp

trong do: Ap = 0 (vi doan d7 qud bé)

Do d6 cuét cung ta co:

| - Py=0

2

v
- Pip3) = Paa) = 3313

tic p, tai miéng théi bang 0, va p,, bing p,.
5.1.2. Hiéu s6 4p suit cila mdy quat

» Mdy quat c6 nhiém vu gay ra hiéu s6 4p sudt dé thing sitc can clia du&mg ong, déng
thoi bdo ddm dong khong khi théi ra ngodi véi van téc ndo dé. Do dé hiéu s6 4p sudt cla
mdy quat phdi biing téng tén that dp sudt trén dudmg Sng hit va duo‘ng dng ddy cong v6i
ap suat dong clia dong khong khi tai miéng théi. -

Hay néi céch khéc: Hiéu s6 4p sust ma médy quat cén sin ra bang téng tri sd tuyét d6i
(khong ké d4u dai s6) ciia ap sudt toan phin tai céc tiét dién trudc va sau may quat (doan
ob va oc - hinh 5. 2) - '

{hin)

|P“’ﬁ” N € £

p

_ | pl
trong dé: plhul) ) ng&y)- 4p sudt todn phﬁn tai tidt dién cudi clia ducrng ong hut (tru‘dc mdy quat -
rt'“"J ) va dudng dng ddy (sau méy quat - ng’” ). -
Neéu viet du6i dang bidu thitc dai s, tic c6 ké diu:

H —pigﬁy) pism).. . "-I..I.I_@,.:Sa)
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5.1.3. Biéu d6 phan bé ap sudt trong truong hop 6 ton that ap suat cuc bo

Néu dudmg 6ng phic tap, tiét dién thay déi nhiéu hoac c¢6 nhi€u nhanh r& hodc nhap
dong (luu lugng thay d6i) thi hinh dang cia biéu d6 phan bo 4p sudt phifc tap hon, tic
céc dudmg biéu dién 4p sudt s& khac, nhung nguyén 1i chung vin khong thay ddi.

Vi du ta cé hé théng dudng 6ng véi may quat (hinh 5.3). O day ngoai siic can ma sdt
o ¢6 stic can cuc bo do cdc chudng ngai nhu loa, phéu, ti€t dién thay ddi dot ngot, chia
dong. Néu biét kich thude cu thé clia dudng ong, luu luong khong khi va tir d6 - van t6c
chuyén dong clia n6 ta c6 thé tinh todn dé lap biéu d6 phan bd dp suat trong dudng Sng.
Ta tién hanh nhu sau: dua vio sic can (tific tén thdt 4p sudt) ma st (Ap,,,) va cuc bd
(Ap,,) clia timg doan 6ng, v& dudng 4p sudt toan phdn (p), sau d6 trir tung do cho tri s6
4p sudt dong (p,) tai cdc tiét dién twong ing dé tim dudng 4p sudt tinh (p). Khi ti€n hanh
ta sir dung cic cong thic: '

Apms =R!
V2
Ape, =8&pg = g—z“‘P

trong d6 cic ki hiéu clia cong thiic xem muc 5.2.

=
=
—
Bty | o=——7
——t
Pamy 4 |
1 Pipim|
| Ppts)_|
P
Pom
Prots;

_____ cemme Ap sudl todnphin{ py)
e = Ap subt iR ()

I 5 0

Pracs)

Hinh 5.3. Biéu @6 phan bo ap sudt trong hé thong dudmg ong dan khong khi (trudng hep co ton that
4p suit cuc bo) L

o Trén ciionyg ong hiit

_ Tiét-dién ! - miéng hit: Néu miéng hit ¢ hinh dang thich hop dé tranh chuyén dong
xoéy khi vao thi tén thdt cyc bd 6 thé bang O va lic d6 dp sudt toan phén (pt } bang 0
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(bang 4p sust khi quyén). Trubag hop chung, néu miéng hit gay ra tén that cuc bo thi p,,
bang tri s¢ Ap,, v6i ddu am (=),
Pty =~ APen(1) = =~ Gvio Pact)
- Tiét dién 2:
- Pip2) = Pept1) — BPyp(1:2) = = Evao Paq1) ~ (Re12y {122+ Ems rong Pacy)
- Tiét dién 3:

Pep3) = Prp(2) — DPip(a-3) == &vio Paty — Rz laay *E&ms rong Pa(1 ) — Ry liaay)
- Tiét dién 4: '

Pp(a) = Pip(3) — Aplp(3-4) Feen : _
Ci nhur the tinh cho dén ti€t dién cudi cling, tiic miéng hit cla quat (tiét dien 5).
» Trén dudng ong ddy bét du rir ti€t dién cudi ciing (miéng théi) dén quat.

- Tiét dién 12 - miéng théi:

2 2
v \
_Vay (12)
Pz = 5 pP+E, 5

V2|2
p=(1+§m)%p

- Tiét dien 11: |
: 2 2
MTE Yan

+_.._..
sz.uloa2p

Pwan = Ppaz) +Aplp(u_|2) =(1+§,)

- Tiét dien 10
P V(212) -v(zll
Prp(m) = Pwpay T APyqo-iy = A+ ém)TP +&1ea T)p +Ryonluoay
v.v.... Cit nhir thé tinh cho dén tiét dien diu tien cda dudng 6ng ddy, tifc miéng ddy
cha quat (ti€t dién 6). :

Cén cif vio tri 56 p,, tai cdc tiét dién m ta v& dudmg bidu dién 4p sufit toan phén (p,,)
cho ca hé théng bing céch ndi lién c4c diém bidu dién thanh dutng gdp khic. Sau d6 ta
1p dudng ap suat tinh (p,) theo nguyan tic di néu & trén (xem hinh 5.3). '

« Dé tim higu 56 dp sudt cdn thiét ciia mdy quat, ta 18y hiu s6 dai s6 cic trj s6 dp sudt
toan phén & ti€t dign ddu cita dudng Sng ddy va tiét dién cu6i ciia dudng, Ong hiit (sau va
truéc quat): B -

| Hy=Hye~Hys) L
5.2. TINH TOAN KHI DONG HE THONG DUONG GNG DAN KHONG KHI

- Noi dung ciia tinh to4n khi dong he thdng dudng 6ng din khéng khi, titc. he théng
théng gié ¢6 6ng din Ia:. A C o
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- Chon dudng kinh 6ng, x4c dinh sifc can thuy lyc, ciing chinh 12 tdn thét 4p sudt ctia
né, tir 6 chon mdy quat c6 kha ning gy ra hi¢u s6 4p sudt dé thang sic cén cha dudng
6ng va van chuyén khong khi v6i van téc dé dinh. D6 13 bai todn thuan, hay con got bai
todn thiet ké.

- Tén that 4p susit da biét (c6 nghia la quat dd cé sin), cdn chon dudng kinh 6ng sao
cho sifc can phit hop (v6i luu lugng cho trude). Day la bai todn nguoc, titc bai todn kiém
tra, hiéu chinh.

Tén that 4p sudt cha mot dich thé chuyén dong trong dudng Ong bao goém 2 thanh
phin: 18n thét dp sufit ma st do thanh 6ng tic dung lén dong chdy gay ra, va tdn thdt dp
sudt cuc bo do dong chay gap chuéng ngai, vat can.

5.2.1. Ton that ap suit ma sat

o Tdn thdt dp sudt ma sdt xudt hién doc theo chiéu dai cia dudng 6ng. G kich thudc
hinh hoc va luu lugng xéc dinh chiing phy thugc vao ché€ do chiy va trang théi.bé mat
ma sat.

Tén tht dp suit ma st dugc xdc dinh theo cong thtic clia Dacxi:

U, v? '
—_f— 5.6
5P (5.6)
trong d6: Ap,, - ton thit dp sust ma sit, Pa; U, F, ! - chu vi wét (U), m; dién tich tiét di¢n ngang
(F), m? va chiéu dai (/), m ctia 8ng; v, p - van t6c chuyén dong (v), m/s va mét d6 (p), kg/m3 cua
dich thé trong 6ng, ® - hé s6 ti i¢, khong thir nguyén.

C AP =9

D6i vdi diomg 6ng tron dudmg kinh d, m va khi chay ddy, wfc chu vi uét (U) bang chu
vi ciia tiét dién thi:

Uu_nd _4
F nd? d
_4

va cong thic (5.6) s& trd thanh:
4 v

Ap = Q—f—

P = 9/ P

Néu dat A = 4¢, tacé:

2
Apys = .sz o 6.7

O~

trong d6: A - hé s6 ma st, khdng‘ thit nguyén. _

Cong thitc (5.7) la cong thiic co ban dé tinh t8n thét dp sudt ma sit (Ap,,,) trén doan
6ng tron dudng kinh d, do dai ! véi van t6c chuyén dong cua dich thé bén trong Ong v
(dich thé c6 mat do p). D tinh todn Ap,,, mot cich chinh x4c c&n phai xédc dinh ding hé

s& ma sat A.
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o Hé 36 cdn ma sdt, hay goi tt hé s6 ma sdt (A) 12 he s6 phéc tap vé ban chat, trong
trudng hop chung phu thuéc vao ché€ do chay, titc s6 Reinon (Re) va d6 nhdm tuong déi
cta thanh éng (K/d, trong d6 K, d - d¢ nham tuyét d6i (K) va dudng kinh dng (d), m).

Ché do chuyén dong chia dich thé twong @ng véi dinh luat déng dang dugc xac dinh
boi chudn s6 Reinon:

vd

Re = —
v

trong do: v - van t8¢, m/s; d ~kich thude hinh hoc dic trung (d6i vdi dng 1a duong kinh), m; v - hé
s§ nhét dong hoc, mzls. _
- Khi Re < 2300 ta cé ché€ do chay tdng, hé s& A chi phu thudc vao s6 Re va c6 thé
xdc dinh theo cong thitc:
64
Re
- Khi Re > 2300 ta cé ch& dﬁ chay rdi, va phan biét 3 trudng hop:
Chay r6i trong 6ng nhin thuy luc - khi chiu day cta 16p chay ting & sét thanh 6ng
pha kin do nhdm cta thanh dng: hé s6 A khong phu thudc vao dé nham thanh 6ng (K/d)
ma chi phu thuge vao s6 Re, c6 thé x4c dinh theo cong thitc:

A=

)= %’3%%4 (Blaziuso)
o0
hodc:
A= % (Murin)
g ey

9/8
(cong thic cudi cling - cha Murin st dung véi diéu klén 2000 <Re < [11(2/(1[} .
Chay rdi trong 6ng nhim thuy luc - kh1 chiéu diy ciia 16p chdy tdng & sit thanh &ng

khong di phi kin d6 nhdm thanh éng: hé s6 A khéng phu thudc vao s6 Re ma chi phu
thudc vao do nhdm thanh éng (K/d), c6 thé xdc dinh theo cong thitc: i

K
A=01 [E} (Shifrinson)

A= 5 (Nicuradze)

1,74+ 2ig —IK&

2>
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Chay r6i qua do tir ché do trong Sng nhin thuy luc sang ch€ dé trong 6ng nhim thuy
Iyc: he s6 A phu thuoc vio s6 Re va d6 nhém K/d:

0,25
A=01 [E + @} {Altsul)
d Re

hoac

1
Ig Re—
gRex

d

Ch thich: « Khi s6 Re bé anh hudng clia 46 nhdm khéng déng ké (K/d — 0), cong thic Altsul c6
dang cong thic ciia Blaziuso d6i véi 6ng nhin thuy luc: -

s _op[100T% _ 0316
! Re - RCO,ZS

« Khi s6 Re Ién (100/Re — 0), cong thiic Altsul cé dang cong thitc cba Shifrinson déi véi ng

nham thuy lue:
025
A=0] [.‘i]
d

Pudmg dng din khong khi trong he théng thong gi6 thuong lam bang ton c6 d6 nhdm
K = 0,Imm hoic bing céc vat ligu khic c6 K 2 1mm (xem bang 5.1). D6i véi dng ton
(K = 0,1mm) véi van.t6c khong khi c6 thé tir 0,2 - 30m/s, ch& d6 chuyén dong thudng 12
giai doan qué do. V6i cdc muong din (K 2 Imm) thi ch€ do chuyén dong trong Ong
nhdm thuy lyc. D€ xdc dinh Ap,, trong trudng hop ong ton, vdi tinh todn gin ding cd
thé nhan A ~ 0,02. - :

Bang 5.1. Do nham tuyét d6i (K) cila vat liéu ché tao éng

Vatlieu - K, mm Vat liu K, mm
Thép tdm (16n) . I X Téim i - thach cao 1
Nhuya (chét déo vinyl) - 0,1 T4m bétong - xi 1,5
T4m hay 8ng-xi méng - amian - 0,11 | Gach _ 4
Gédén 0,12 Vita trdl (trén ludi thép) | 10

« D€ tien loi trong tinh todn, ngudi ta 1ap sin cdc bdng s6 hay bidu d6 dé tra 1 hoic 2
trong cic tri sd: t6n thit dp suat don vi R, dudng kinh d, van t6c v va luu lugng L khi
biét cdc tri s6 con lai (phu luc 9), trong dé:
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AV :
R=0— == 5.8
¢ F 2 P=3 2 P 68
Biét tri s6 R, ta xdc dinh Ap,,; theo cong thiic:
APps =R/ (5.9)

Trong cdc cong thitc (5.7) va (5.8):

R - t6n thét 4p suat ma sét riéng, Pa/m.

Khi 1ap céc bang s6 va biéu dé, hé s6 A duoc tinh cho khong khi & diéu kién tiéu
chudn (t, = 20°C, p, = 1,205 kg/m® va v, = 15,06.10"m?/s) va 6ng c6 do nham tuyét d6i
K, = 0,Imm. Do dé khi tinh toén cho hé théng ng déin c6 nhiét do (t) va dé nhém (K)
khic véi di€u kién trén thi phai dua vio hé s6 hiéu chinh nhi¢t do () va d6 nhdm (n)
(bang 5.2 va hinh 5.4): '

Bang 5.2. Hé s6 hiéu chinh tdn thét 4p suit ma sdt n khi nhiét d¢ thay doi

Nhiét do t, °C n | Nhigtdet,°C n Nhiet do t, °C '
-30 1,15 30 0,98 90 - 0,85
20 1,12 40 095 100 0.83
-10 1,09 50 - 0,93 125 0.8
0 1,05 60 0,91 150 0,77
10 1,02 70 0,89 175 0,74
20 1 . - 80 0,87 200 0,7

HE 5 Py
] 5 45 4 25 2 222 2 . i chinh n (136) !
!
1 %g _ lk
= -.: T Rl X 1= "" s
iy JRAEIIR " pr—— il CEATREY
SMINERINER] ' L 17
~wl] [~ | 11 ! 1T
T T L R ——— . % . E .
i T T LT 0 3 o
15 - S S ittt H 2
| =TT | =111 I e A
| Lt n.‘fﬁ‘ o ! - .::F 3
s R a - mm==iil %
T H mmm= F i i s
21 [T iy T x L.'ﬁj'
’ m—— SaasE Bt a2 1
/7] o s e A l _ i :
02 i ,
B0 UBY! 2y 3 4 5 6 7490 I 2%

— V0 20 AR KA Y, S

Hinh 5. 4 Pé thi xdc dinh he s6 hiéu chinh 4p susit ma sét n 461 vé‘i 6ng cé dé nhém K khﬁc vé'l
K=0, 1mm -
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R=R nn (5.9a)

trong dé: R, R - tén thit 4p sudt ma sat riéng cia 6ng c6 nhiét d6 khong khi t va do nhim K(R) va
tén thit 4p sut ma st riéng tng vdi diéu kién tieu chudn (1 = 20°C) va K, = 0,1mm dugc tra theo
bang 86 hoic b';éu dd (R,). -

5,2.2. Tén that ap suat cuc bo

5.2.2.1. Ton thét dp sudt cuc bg va he s6 cdn cyc bo

« Khi dong chay di qua chuéng ngai s& xdy ra su va cham 14n nhau giita céc phin tir
vat chat 1am cho néng lugng (dong nang) cia ching giam xudng. Su hao hut nang luong
Ay 1a t6n thdt dp-sudt cuc bg.

Tén that 4p sudt cuc bo c6 the chia thinh 2 nhém:

- Véi su thay ddi luu luong trudc va sau chuéng ngai: chac ba, mléng thdi vd miéng
hiit tai thanh 6ng dén; - " '

- Véi su thay ddi van téc va luu lugng khong doi: loa, pheu, m& rong va thét nhd dot
ngot, cut.

Tén that dp suét cuc bd duge xdc dinh theo c6ng thirc:

.’

Apep = épa é—p (51D

trong do: £ hé s6 can cue bo, khong thit nguyen.
o Hé 56 cdn cuc bo & theo coOng thite (5.10) duge hiéu nhu ti s0 cla tén thét dp suat tai
chuéng ngai cuc bo va dp suét dong tai tiét dién ma he s& can cuc b (€) quy veé do:
A _
g=—fe 540
NE

—2—9

Neu tai chuong ngai cuc b (vi du loa hodac cit chéng han) c6 ca tén that ta sit
(Apms) thi phai loai trir ApmS n& trong Ap,, ¢6 tinh cd tén that theo chiéu dai (tdc Apy,):

{.-‘ Apab Aprm; o o . (5 113)

V2

‘é‘P

Ap suft dfmg Py = v? p /2) ma hé 56 can cuc bo (£) quy vé d6 duoc nhan do6i vdi tiet
dlén khéng ddi hodc tiét dién hep (b€) nhét, nhumg nhat thiét phi ddnh dau vi tri duoc chon

B (trong so d6 thudng dat mii tén hodc ki hiéu bing chi s6 - vi du: &, tdc tai tiét dién 0). Hop

1i nhat 1a chon gt dién tai vi tif néi chudng ngai v6i dudng ong phia trude (theo chiéu
-chuyén dong clia khong khi). .
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Tri 56 cha hé s6 can cuc bo (£ - phu luc 10) phu thugc vao hinh dang va kich thuée
chia chuéng ngai. (Anh huéng ctia s6 Re va d¢ nhdm cla bé mat thanh trong c6 thé cho
qua). Trang thai ctia dong khéng khi khi vio chudng ngai (phu thudc vao ché dé chuyén
dong, hinh dang cia chi ti€t vao clia chudéng ngai, vi trf gin nhat cta cic chudng ngai
khéc...) anh hudng dang ké dén tri s6 &.

He s6 & thudng dugc xdc dinh bing thuc nghi¢ém. Tuy nhién, trong moét s6 trudng hop
don gian, ching cé thé duge xdc dinh bang tinh todn 1 thuyét, vi du nhu trong trudng
hop mé réng va thu nhé dong dot ngét (hinh 5.5).

- Trudng hop mé rong dong dot ngdot (hinh 5.5a) dong khéng khi khéng chiém toan
bo ti€t dien md rong va tao thanh viing xody (tai géc). D€ tao thanh viing xody dy phai
chi phi mét dp suat tuong d6i 16n - goi 1a tén that 4p sudt do va cham (tuong tr nhu sy va
cham véi vat khéng dan héi).

Ta viét phuong trinh Becnuli cho 2 mat cit 1-1 va 2-2 nam sét véi ché tiép gidp giita
ti€t dién bé va ti€t dién 16n cia dong:
2 ' v2

\
Py +7]P =Py "'?P'*' Ap

trong d6: Ap - t8n thit ap suit cuc bd ctia chuéng ngai (méd r@ng dong dot ngor), Pa.
Ta nit ra duoc:
P2 2
Ap = 5("1 —Vv3)- (P:(z) = Puyy)

D6i v6i the tich khéng khi ndm gidia 2 tiét dién 1-1 va 2-2 ta c6 phuong trinh can
bang dong lugng:

(Pi2) —Pro)Fr = mlv, —v,)
trong dé: m = pF,v,.
Khi d6:
Py — Py =PVYa vy —v,)
.- Dat vé& phai vao phuong trinh Becnuli sau khi dé bién déi, ta duoe:
Ap = g(vf _V%)—Pvz("l —-v3)
Sau khi bién déi ta cé:
Ap = %(VI -v3)°
tic tén thit 4p suat do va cham béing 4p sust dong ciia véan tdc bi .tiéu hao; |
Hé s6 céan cuc bo quy vé 4p sudt dong tai tiét dién nho (1-1) s& bing:
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P .
_(Vl‘"_vz) 2 N . 2 -
ngdz{ _"_z} _| :[ _ﬁ] (5.12)

by Lol kLR

@y 2 by 2
| ] ;
= 1 | 1
v [ 1. 1
—ed i I b
| % v (3
-y P -ﬂw—)-;-__-l-— e ——
7 { ) || 1 2
NRIN ! 1 :
. _ |
-}‘-‘———:—— ——:——-— : Hinh 5.5. M& rong (a) va thu
f 2 ! -2 nho (b) dong dot ngot

- Trudng hop thu nhd dong dot ngot (hinh 5.5b), heé 6 can cuc bd quy vé 1iét dién nho
(2-2) dugc x4c dinh theo cong thic:

=05|1--—% .
£=05 [l v } ) (5.13)

1

trong d6: 0,5 - he s6 dugc xic dinh bing thuc nghiém.

5.2.2.2. Chudng ngai cuc bo va bién phdp gidm ton thdt dp sudt

Trong hé thong dudmg ng din khong kht, phén tén that 4p sudt 1n nhat thudc vé tén
that cuc bo. Do dé khi thiét k& duong 6ng, vin dé giam ton that dp sudt cuc bd dac biét
duge luu ¥. ' '

1. M& réng va thu nhd dong chdy

Dé giam tdn that dp sudt trong trudng hop mé rong dong chdy, ngudi ta dung loa, va
trong trudmg hop thit nho dong chiy - duing phéu. '

o Lou, tic md réng tit uir (theo huéng dong chay). Trong loa, van t6c giam va dong
khong khi tdch khoi thanh 6ng tao thanh céc viing xody do gradien dp suat doc tang lam
cho ap sudt finh doc chiéu dai tang (do giam vén t6c). Dong khong khi téch khoi thanh
6ng, theo thuc nghiém, khi géc m& cha loa 16n hon 6 - 10°. Do d6 khong nén dung loa
véi gbc ma 16n hon 10 - 15°. Néu t:ai‘ d4u ra clia loa ¢6 1u6i hodic cic 6 chin tao nén dp
sust, cho phép phéu c6 géc mg16n. | -
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Tén thit ap sust trong loa c6 thé coi nhu trudng hop ton that dp suat do va cham (m&
rong dong dot ngot) véi he s& giam n2o d6. Do d6 he s6 & quy ve var t6c tai tiét dién

nho béng:
, _ :
F | :
kjl—-—\ (5.14
5 [ Fz] - : : !

trong dé: F|, F, - dién tich tiét dién nho (F)) va tiét dién 16n (F,); k - h¢ s6 giam.

Hé s6 giam k (k < 1) phu thudc vao géc md, kiéu (hinh dang) clia loa va trang théi
clia dong khong khi khi vao loa. Vi dy d6i v6i loa hinh nén (ti€t dién tron - hinh 5.6a)
véi van t6c phan b6 déu khi viio va khong ¢6 tén that ma sét, khi géc md o = 4°, he s6
k =0,05; o = 6° k = 0,08;...; a = 30°, k = 0,62. N€u géc o 161 hon 30 - 407 thi van téc
s& khong con, va tén that trong loa s& vurot qué tén that d6i véi trudng hop md rong dong
dét ngot. Trudng hogp nay ding mo rong dot ngot s& 19i hon.

Hé s6 k trong trudng hop vira néu (loa hinh nén, van téc déu khl vao va géc md
o < 30 - 40%) ¢6 thé x4c dinh theo cong thic gin ding;

k=32tg— 4jtg— 5.14a
52\/82 - Gl

T6n thdt dp sudt ma sét trong loa khi tinh todn thudng dugc xac dinh twong ting véi
chiéu dai truc va cdc thong s6 (dudng kinh va van t6¢) tai ti€t dién nho. Tén that ma sat
chia loa hinh nén ¢6 thé duoc tinh todn chinh xdc thong qua hé s6 can ma sdt (£,) quy

v€ tiét dién nho:
- 2 . N
A F,
= Lt 14b
e = [ } | (5.14b)

Cha thich: Nhur vy, khi tinh t6n that ap sudt trong loa, hé sﬁigéin cla loa c6 thé coi nhu téng hé s
can do mo rong (&) vi hé s can ma sit (&) (quy vé tiét dién nhd):

E.q]oa é +& = ms
(trong doé: &, & - hé s6 can dugc xdc dinh twong \ing theo cOng thic (5 14) va (5.14b).

Loa c6 thé c6 nhiéu kiéu (hodc hinh dang) khic nhau: loa tiét dién tron (hinh nén),
ti€t dién chit nhat (hinh chép cut), dang vit (khéng doi xing) va dsi xiing v.v.... Chiing
duoc sit dung tai cac vi tri thoat ra khf quyén chia dong khOng khi (chup thai) nham giam

t6n thﬁl 4p sudt do glam van t6c, tai ddu ra (6ng ndi ra) cua quat li tam tai dau ra (ddu
mut) cha quat truc

. Pheu trc rhu nho nit tir (theo hudng dong chay) T6n that 4 ap suﬁt clia phéu nho hon
nhiéu so vdi loa cé kich thudc wong tr. D&i véi phéu cé goc thu o nhé hon 10° (hmh 5.6b),
dac biet phéu cong (hinh 5.6¢), 1dn that ap sudt thuc & chi gbm tén that do masat
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Hiah 5.6. Loa (mé rong tir tif) vi phéu (thu nhé tir tir)
a) loa; b) phéu thing; c) phéu cong

2. Cdc bg phdn udn cong ctia diong ong

« Tén that 4p suat tai cdc bo phan uon cong clia dudng ong (tai d6 dong khong khi
thay déi chiéu chuyén dong) nhu ngodt, ciit, con vit, vong V.v... (hinh 5.7) chi-y&u la do
viing xo4y tao thanh khi dong khéng khi bj dut, tach khéi thanh dng. Dong khong khi bi
ditt téch tai thanh trong sau ché uén va tai thanh ngoai tai chd uén. Mot nguyén nhéan
nita dé tao thanh 2 ving xody ngang tai cic vi trf trén 12 do tdc dung cua luc li tam khi
dong khong khi chuyéh dong qua céc vi trf ubn cong clia éng.

Hinh 5.7. Cic bo phan udn cong ciia dudng dng
. a) ngoit; b) cat; ¢) con vit; d) vong

Trong s6 cdc dang uén cong cha 6ng, thudong gap nhét 13 ngoat va cit. Ciit ciing 1a
ngodt, nhung ¢ cdc mép cong. Con con vit, vong hay cc bo phan uén cong khic clia
6ng 6 thé dugc tao thanh tir nhidu ciit. '

« Tén that 4p sudt trong ngodt phu thude viio gée ngodt, hinh dang ti€t dién ngang, t
s6 dién tich ti€t dién trude va sau ngodt va tic dung tuong hé gilta ngodt va doé nham cla
thanh C)'ng.- N6 ¢c6 thé giam nhd bién phap don gian, nhung dong thdi rdt hicu qua, dé la
Iam cong mép nhon bén trong hay dat bo phan hudéng dong trong ngoat.

- Dé&i v6i ngoat duéi goc 90° véi tiét dién vuong Khong d8i (hinh 5.8a), néu dat dugc
tri s6 béan kinh cong tuong d6i r/b=1-1,5 (mép ngodi c6 thé khong cong, titc r| khong
cdn thiét), hé 56 £ c6 thé gidm tir 1,2 xudng 0,18 - 0,20. Néu ti€p tuc tang ban kinh cong, tri
s6 & khong gidm, ma trdi lai - bit ddu ting do tang dién tich ti€t dién ngang tai chd udn.
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Hinh 5.8. Ngoat va cit
a) ngoat mép cong; b} ciit

Lam cong mép ngodi trong khi van giit mép trong nhon khong lam gidm tén that ma
tham chi néu do cong 16n con lam tang tdn that do thu nhé tiét dién ngang tai ché uén.
Néu déng thoi 1am cong ca 2 mép, tiic bién ngoit thanh ciit (hinh 5.8b), tén that ap suat
dat tri 6 nhé nhét tuong ing véi trudng hopr/b=r/b+a, véia=0,6- 1.

Chu thich: He s6 can cuc bo ciia ciit (hinh 5.8b) c6 thé xéc dinh nhy sau:

E=abc
(trong dé: a, b, ¢ - hé s6 phu thudc tuong tng vao gée ngodc a, vao dé cong tuong déi 1/b hoic r/d
vdi r 1a ban kinh cong tinh dén dudmng truc, va vao do din rong cia tiét dién ngang h/b hodc h/d -
d6t vai ciit tron hid = 1).

- Trudng hop dat 14 huéng dong tai tiét dién udn, tén that dp sust giam do 14 huéng
dong 1am léch dong va trdnh tao thanh cdc viing xody.

L4 huéng dong (hinh 5.9) duoc c4u tao dang profin, dang 14 méng va dang cdc tdm
dong tam. Chon s6 lugng 14 huéng dong, bién dang cia chiing, géc 1ap dat va chiéu dai
cung ciing nhurkhodng cdch giita cic 14 huéng dong déu c6 tac dung vi néu x4c dinh khong
diing céc thong s6 nay c6 thé khong lam gidm, ma nguoc 1ai - 1am tang ton thét 4p suit. Do
do trong céc trudng hop cdn thiét, phai diéu chinh viec 14p diit 14 huéng dong.

¢l

Hinh 5.9. L4 hudng dong

a) dang profin; b) dang 14 mong; ¢) dang
tam dong tam (dat trong cit)

56 lugng 14 hudng dong c6 thé xdc djnh gin diing tuong \ing véi tri s6 nghich déo clia
bén kinh cong tuong d6i clia mép trong, tic n = b/r. Hop Ii nhdt 14 sir dung 14 hudng
dong dang profin diat mép ti vé phia dong khong khi (hinh 5.9a). Géc Iip trong giéi han
45 - 50°. Chiéu dai cung t = L4 1 (r - bdn kinh cong céia mép trong). L4 huéng dong nén
dat day hon tai mép trong ctia ngoit, vi tai day c6 viing xody 1én hon. Khoéng céch giita
cdc Ja huéng dong khong nhé hon 0,51. D6i véi cit thudng lip 3 - 4 14 huéng dong kiéu
tdm dong tam chia ciit thanh nhidu cit nhd c6 do dén rong cha ti€t dien ngang 1én, nho
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d6 giam tdn tht 4p sudt. Lip dat 14 huéng dong hop Ii c6 thé gidm tén thdt 4p sudt tai
ngoit hay cit xuéng 3 - 4 lin.

3. Chac bu

» Chac ba 12 nhitng bo phéan ndi &ng, tai d6 xdy ra su nhap dong hay phan dong ctia 2
dong chay. Chac ba nhdp dong con goi 1a chac ba hit, va chac ba phdn dong goi la
chac ba ddy. Chiing ¢6 thé c6 hinh dang d6i xing (2 dng nhénh doi xing nhau qua truc
&ng chinh - hinh 5.10a) va khong d6i xing (2 §ng nhdnh léch nhau, hay thudng ¢ 1 6ng
nhanh nim trén truc 6ng chinh goi 14 6ng théng, va &ng nhinh con lai goi 1a dng r& -
hinh 5.10b). Chac ba c6 thé cé thé cé tiét dién tron hay chi nhat. Ong 18 va ong thing cd
thé cé dang hinh try hoac dang con.

3)

Hinh 5.10. Chac ba
a) doi ximg; b) khéng déi ximg

Pac trung hinh hoc cua chac ba 1a goc ti€p xc giita 6ng 1€ va dudng dng (o) va ti ¢
dién tich cdc tiét dién ngang cua Ong 1€ vA &ng thang vé6i 6ng chinh (F/F, F/F). Tén that
4p sudt do céc ving xody tao thanh khi thay déi van téc cha cdc dong khong khi nhap
hay tach, v do su thay déi chiéu chuyén dong trong nhanh r&. Trong ciing chac ba, néu
Iam viéc nhu chac ba hit thi tén that thudng l6m hon so v&i khi 1am viec nhu chac ba day
v6i ching lun lugng, vi d6i véi chac ba hit con ¢6 thém t6n that do hoa tron (r6i) cac
dong khong khi gay ra.

« Tén thét 4p suét trong chac ba c6 thé giam néu mép ndi chia 6ng ré€ duoce lam cong
(hinh 5.11a), 6ng 18 duoc ché tao & dang con (hinh 5.11b) hodc déc biét hon - & dang ciit
cong déu (hinh 5.11¢). )

a) _ | ) cl

/A

' Hinh 5.11. Chac ba c¢6 tdn thit ip suat giam
a) ¢6 6ng r& duge lam cong; b) ¢6 éng ré dang con; ¢) c6 dng ré dang cat cong déu
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Tai chac ba c6 2 tr s6 £: tai 6ng r& (£,) va tai 6ng thang (£,). Tiét dién 6ng théng khéc
v6i tiét dién 6ng chinh & chd né c6 luu lugng nhd hon (trude khi nhap dong - d6i vé6i
chac ba hit, va sau khi phan dong - d6i véi chac ba ddy). Hé s6 & clia chac ba cé thé c¢é
tri s6 am (mang déu —) néu nd gay ra hién tugng ejecto (tic phun cdc dong khong khi).

4. DPdu muit

- Dai v6i dau mit, tifc tai nhitng vi tri khong khi di vao hodc di ra tir miéng 8ng din
khong khi:

» Trudng hop miéng vao 6ng thing dong khéng khi chuyén déng qua mép miéng nén
luc li tam xudt hién (do thay d6i chiéu chuyén déng), 1am cho dong khong khi bi diit
tich khoi thanh 6ng. D6 14 nguyén nhan lam that nhé dong, sau dé dong méi duge mé
rong, gay nén ton thdt 4p sust do va cham khong dan héi. Dong thét nhé tai khoang céch
0,4 dudng kinh so vdi miéng théi, va tai khoang cdch gén 4 dudng kinh dong md rong
chi¢m toan b ti€t dién (hinh 5.12a). Hé 56 £ d6i véi trudng hop miéng vao (mép nhon -
nhu vira néu) bing 1.

Chii thich: He s6 can cuc bg ctia miéng vao 6ng thing mép nhon (quy v& van 16¢ tai 6ng) bang:

VoV v
EV% . Vo I:l
2

(trong do: Fy, F, - dién tich tiét dién ngang tuong ng cha thé tich truée miéng vao va cla éng -
xem hinh 5.12b). - |

Khi tiét dién clia thé tich truéc Sng 16n Vo ciing (F, = w) twong ting v6i dong khong khi
chuyén dong tu do tir khi quyén vao miéng hiit: £ = 1.

Hinh 5.12. Miéng vao éng thang

a) mép nhon; b) dat trong thé tich gidi han;
¢) ngim trong tudmg
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- Néu miéng vio dat trong thé tich cé gidi han (hinh 5.12b) ho#c ngam trong tudng
(hinh 5.12c), hé s6 can cuc bd (£) phu thude vao chiéu day tuong d61 cia mép miéng vao
(mép Ong - 8/d,) va khoang céch tuong d6i (chiéu dai tuong déi cia doan 6ng) tir miéng
vao dén thanh trong cha thé tich hay dén tudng ma 6ng ngam vao do (b/d,). Tri s6 & nho
nhét dat duoc khi chiéu day ctia mép 6ng 16n (vi du 8/d, = 0,05) - bang 0,5, twong Ung
véi 6ng ngam (miéng vao) sat mat thanh trong hay st mat tudng, tic b/d, = 0. Viéc dat
miéng vao trong thé tich gidi han hoac ngam ong nhu vay sé khéng con tic dung khi tri
s6 8/d, > 0,05. Tri 6 £ = 1 (bang tri s6 & tng vi mi¢ng vao dit trong khong gian tu do)
khi khoang cach tuong d6i b/d, = 0,5 v mép miéng théi (mép 6ng) nhon, tiic 5/d, = 0.

_ Tén thit 4p sudt tai miéng vao c6 thé giam dang ké néu c6 vanh gop (colecto), titc
bao diam cho dong khong khi di vao déu dan. Tic dung cia vanh gop duoe thé hién ¢
hinh dang, chét lugng ché tao (t8n thét cang giam néu vanh gép duge mai nhédn) va néu
né dugc ngam trong tudng thi tdc dung gidm ap sudt cang rd rét. DSi voi vanh gop co
duong vién theo cung tron (hinh 5.13a) tri s6 & phu thudc vao chat lugng mai (tién) va
ban kinh twong d6i cita cung r/d,. DSi v6i vanh gép mai (tién) co dudng vién tir bén
trong theo dudng lemnixcat (vanh gop duoc sir dung trong phong thi nghiém) & = 0,02.
D6i véi vanh gép hinh con (phéu - hinh 5.13b) tri s6 § phu thuge vao géc mo @, chiéu
dai tuong d6i //d, va vanh gép ngam hay khong ngam trong tuong.

2 B &) )

Hinh 5.13. Cic kiéu vanh gép
a) dudng vién theo cung tron; b) hinh cén; ¢) ¢é gan tron; d) €6 gan 16i trdn

- Vanh gép c6 thé cuén lai thanh gan tron (hinh 5.13c) hay gan 16i tron (hinh 5.13d)
Bao quémh miéng vao. Cdc viing xody dut xudt hién phia sau cdc mép nhon c6 tic dung
lam cho dong khong khi chuyén dong vao miéng déu va ém. He s6 & cha nhitng vanh
26p xody nhir the c6 thé dat trj s6 nho hat, bing 0,1 ddi v6i gan tron néu //d, = 0,25 va
di/d, = 1,3, va d6i v6i gan 16i tron né /id, = 0,2 va dy/d, = 1,2.

« Trudng hgp miéng ra thi tat ¢4 nang luong du trit ctia dong khong khi khi di ra s&
mat toan bo. He s6 can cuc bo (§) néu dong khong khi ra ty do tir dudng 6ng quy vé van
t6c tai tiét dién ra bang 1, tuong tng v6i diéu kién van tdc phan bg déu. Trudng hop van
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tdc tai ti€t dién ra phan b6 khéong déu tri s6 £ 16n hon 1. Néi ding hon khi & = 1 khong
nén xem dé 1a siic can cuc bd vi ngoai dong nang (dp suit dong) ma dong khong khi di
ra mang theo, miéng ra khong gay siic can cuc bd ndo khic, hay néi cdch khéc: ton that
dp sudt trong trudng hop nay khong do nhing ving xody tao thanh khi khong khi di ra
gy nén. D€ don gian trong tinh todn, ngudi ta coi téng s6 4p sudt bi tén that va tdn thét
4p sudt cuc bo do nguyen nhén r6i loan dong chdy clia miéng ra (ludi, 14 diéu chinh, nén
che mua...) gay nén 12 sitc can cuc bd clia miéng ra.

Da6i véi miéng ra (cdc bd phan phan phéi khong khi - titc miéng théi, chup thai...)
chiing ta ¢6 mét vai luu §: He s6 £ ctia loa 1ap tai miéng ra 16n hon mot it so véi tri s
tuong (g trong trudong hop lap trong 6ng. Quy lugt ndy ciing 4p dung d6i véi cdc
chuéng ngai khéc. Loa lap tai miéng ra nén diing 1 cdc doan 6ng hinh nén cut dai 1-2
dubng kinh. Dicu kién nay cin thiét dé van t6c khong khi phan bd déu va gidm tén that
ap sudt do va cham khéng dan héi tai miéng ra.

5.3. PHUONG PHAP TINH TOAN KHi PONG HE THONG DUONG ONG DAN
KHONG KHf -

» Trén co s& ndi dung cilia viéc tinh todn khi dong he théng dudng 6ng déin khéng khi,
ta c6 cdc trudng hop (hay céc bai to4n) nhu sau:

- Biét luu luong, chon dwdng kinh (hay kich thudc tiét dien ngang ciia 6ng, néu 1a éng
chit nhat) d€ ¢6 van t6¢c chuyén déng clia khong khi nim trong pham vi cho phép, tinh
t6n that 4p sudt (e sic can cha dudng 6ng), tir d6 chon mdy quat cé kha ning gay ra
hiéu s6 dp sudt dé€ thing siic can cia dudng ong.

- Biét luu luong va higu s§ dp sut, ciing tic 1a tén that hay sitc can, tinh dudng kinh
(hay ti€t dién) Gng.

- Kha nang gay ra hiéu s6 4p sudt cha mdy quat d3 bi€t, dudng dng da c6 sin (tic
ngoai so d6 va d¢ dai, con bigt cd dudng kinh (hay tigt dién) cha tit ca cdc nhdnh), can
xédc dinh Ivu lugng ctia tdt cé céc doan 6ng.

Truong hgp thit nhat 1a trudng hop tinh todn thigt k& dudng 6ng din cha hé théng
théng gié co khi (1am vige nhd médy quat); trudng hgp thit hai - tinh todn thigt k& dudng
dng dan ¢lia h¢ théng thong gi6 tur nhién khi da bit tri 56 clia n6 (vi du nhu sic ddy
trong luc). Con trudng hop thir ba 1A trudng hop tinh todn kiém tra dudng 6ng din da c6
sdn véi dong luc gy ra sy chuyén dong cha khong khi (co khi hay tv nhién) d3 duoc
biét. Hai trudng hop ddu (tinh todn thiét k&) thudng don gidn hon, va ciing tﬁuﬁmg di doi
véi nhau, vi du khi tinh todn dudng 6ng dén thude céc nhdnh 1am viéc song song vdi cic
doan trén tuyén dng chinh.

Khi tinh todn thi hwu lwgng (L), van t6c (v) va dién tich tiét dién ngang (F) clia 6ng
dan lién he v6i nhau bing phuong trinh lwu lrong L = vF. Do d6 néu biét truéc i lugng
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(trudng hop 1 va 2) thi tiét dign ngang (dudng kinh hay céc canh clia ong chi nhit) xac
dinh phu thudc vio van t6c duge nhan clia dong, hay nguoc lai - vin t6c xéc dinh phu
thudc vao tiét dién ngang duge nhéan. Tri s6 tiét dién ngang ¢6 thé 14 dudng kinh hay céc
kich thudc (cta vién gach, tdm bétong...) duge dinh truée. Con tri s6 van t6c phai dip
ing diéu kién bao ddm do6 6n tuong ddi khi dong khong khi chuyén déng, khong lang
bui (d6i v6i hé théng huit bui) hay nhiing diéu kién kinh t€ - ki thuat. X4c dinh van tdc
t6i wu cha dong khong khi trong 6ng dén duge ti€n hanh trudc tien bang cédch chon
phuong 4n bd tri dudng éng hop 1.

« DE gii quyét c4c trudng hop tinh ton (hay gidi cdc bai todn) ndi trén, ta cd thé 4p
dung nhiéu phuong phép khac nhau. | Ngoai 3 phuong phdp (t6n that 4p sudt rieng, do dai
twong duong, hé s6 can cuc bo tuong duong) s€ néu dudi day, con ¢6 nhimg phuong
phép khac nhu phuong phép 16 tron twong duong (ctia Blessa), phuong phdp van chuyén
don vi thé tich (cha Kamenev), phuong phap déc trung ong (clia Butacov), phuong phap
sitc can tuong duong (cha Labaev). Khi tinh todn, néu sir dung ciing nhiing cong thitc
tinh todn hé s6 ma sat (A) nhu nhau thi k&€t qua tinh tean theo cdc phuong phép vira néu
cho ta d6 chinh xdc phai nhu nhau.

5.3.1. Phuong phap ton that ap suit riéng (cta Ritshel)

Tudn tu tinh todn (chon dudng kinh 6ng v xéc dinh t8n that 4p sudt khi biét ru
lugng - truomg hop 1) nhu sau. :

« Vach tuyén 6ng. Dinh huéng chac ba sao cho luu lugng khong khl di vao nhanh &
khéng 16m hon hru luong tai nhdnh thang cta chac ba.

« V& so d6 khong gian hé thong duong 6ng Ghi luu lugng da biét trén tat ca cdc doan
ong. Giai phuong trinh can bing tai nit dé tim luu lugng trén tat ca cac doan va Juu

lugng chung.

- Phuong trinh cﬁn bing nit: téng huu luong coa céc 6ng di vao nut bang tong luu
luong cla cdc Gng di ra mit: L0 - S

- Doan 6ng: khodng chiéu dai cia dudng ong cd luu lmmg (L), dudng kinh (d, hay
tiét dién) va do d6 van t6c (v) khong ddi.

« Chon va danh d4u so bd véan téc khong khi tai cac doan 6ng. Vi du d6i véi hé théng
hit va théi thong thuong: 4 - 6m/s d5i véi doan ong cubi; 6 - Bm/s d6i voi céc doan ti€p
v6i doan cudi; § - 10m/s tai cdc doan khong lién ké véi doan cudi va xa quat; 10 - 13m/s
tai cdc doan gin quat nhung khong ndi truc tlép v6i quat; 14 - 15m/s tai cdc doan néi

truc tiép vai quat.

~ ¢ Sir dung bang s6 hay bidu d6 (phu luc 9), dva vao luu lugng (L) va vén tée (v) nhin
duong kinh (d) sau khi dd so sdnh véi dudng kinh cha chac ba méu (bang 5.3) [27].
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Bang 5.3. Pudmg kinh ciia chac ba tron

6ng chinh 6ng ré 6ng thing 6ng chinh 6ng ré 6ng thing
d, d, d, d, d, d,
160 100; 125 135 - 160 630 250 - 500 450 - 630
180 125; 140 140 - 180 | 710 280 - 560 500-710
200 125 - 160 140 - 200 800 280 - 630 560 - 800
225 125 - 180 160 - 225 900 315-710 630 - 900
250 140 - 200 180 - 250 1000 355-710 800 - 1000
280 140 - 225 200 - 280 1120 355 - 800 900 - 1120
315 140 - 250 225-315 1250 400 - 1000 900 - 1250
355 140 - 280 250; 280; 355 1400 400 - 1120 1000 - 1400
400 140 - 280 280; 315; 400 1600 500 - 1250 1250 - 1600
450 200-315 315-450 1800 560 - 1400 1400 - 1800
500 225 - 400 355 - 500 2000 630 - 1600 1800 ; 2000
560 225-450 400 - 560

» Tinh van tdc thuc cia khong khi v (dua vao L va d d3 chon), xac dinh 4p suit dong
P4 theo cong thitc (5.1). Tra t6n thét dp sudt ma sit rieng R (bang s6 hay biéu dé - phu
luc 9). Tinh tén that dp sudt ma sét Ap, theo cong thic (5.9), hoac (5.9a) - néu nhiét do
t # 20°C v d6 nhdm K # 0,1mm. Tra h¢ s6 can cuc bd & tai c4c doan 6ng (phu luc 10),
tinh téng cta ching (Z&). Tinh tén thét 4p sust cuc bo Ap,, theo cong thirc (5.10). Xdc
dinh tén thdt 4p sust toan phin (Ap) theo cong thiic:

Ap=Ap. . + Ap,, (5.15)

. Chon quat dira vao luu lugng chung (Ly,) va tén thdt &p sudt toan phin (Apy,) clia
hé théng.

- Khi chon quat cén tang luu lugng chung cha hé théng theo cong thic:

Ly, =kL - (5.16)
trong d6: Ly, L - luu lugng chon quat (L) va huu luong chung (L) cha he théng, m3/h; k - hé sd,
dp dung khi quat dét bén ngoai gidi han phong dugc thong gié va déi véi hé théng hit cuc bd
khéng phu thudce vi tri dit quat.

‘He s6 k bing 1,1 d6i v6i dng ton, Ong nhya vA 6ng ximang amian dai hon 50m, bing
1,15 ddi véi 6ng lam bang vat liéu khac hay cé do dai 16n hon, Khi tinh chiéu daj clia h¢
thdng thong gié chung, chi tinh phin dudng 6ng nam bén ngoai phong dugc thong gi6,
con hé théng cuc bg - tinh tir doan xa nhat dén quat.

- T8n that dp sudt Ap,, duoc x4c dinh 12 t6n that dp sudt toan phdn cha tuyén c6 tri s6
16n nhat (Apy"™*) - duge chon béng cdch tinh ton thdt Ap, clia t4t ca céc tuyén cha he
théng va so sanh chiing véi nhau:
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=Y ap§ +py (5.17)
trong dé: Ap, , Apf;) - tén that ap sust toan phdn cia tuyén (Ap,) va cia doan ndim trong twyén
(Ap“)) Pa; p“) - 4p sudt dong cha khong khi thodt ra khoi he théng qua thiét bi, bo phan ném
trong tuyén.

D6i v6i quat ma dac trung khi dong duoge dung khong theo 4p sudt toan phdn ma theo
4p suft tinh, khong cdn tinh pl’, tic Ap = Y Apy’ .

Khi chon quat nhan hé s6 dy trit 4p sudt bang 1,1.
« Sau khi chon quat tinh toan can béng 4p sudt tai cic nit.

Pidu kién can bing 4p sudt nhu saw: Tir mot diém nuit, t8n thét ap suat tren céc nhanh
quy vé dé hodc tir d6 xudt phat di déu bang nhau.

Can béng 4p sudt, tic triét tiéu sai s6 khép. Sai s6 nay bang hiéu s6 4p sudt toan phdn
chia quat H, va t8n that 4p sudt cia tuyén &ng Ap;: .
Aps = H, - Ap, (5.18)
Sai s6 khép clia tuy€n (4p,} ¢6 thé triet tiéu bing cédc cdch nhu saw:
- Thay doan déu mit bing doan c6 dudng kinh (ti€t dién) bé hon. Khi d6 tén that 4p
sust ciia doan 6ng mdi s& bang:
Apy = Apy + Ap; (5.19)
trong dé: Ap, - ton that 4p sudt clia doan déu miit khi chua thay bang doan c6 dm’m}g kinh (tiét
dién) bé hon. '

- Lip thém vao doan diu mut doan cé cung dUO’ng kinh (ti¢t dlén), goi la 'doan tiét
luu". Chiéu dai clia "doan tiét juu" s bing:

- R (5.20)

trong do: [ - chiéu dai doan tiét luu dirge lp them, m; R, - 16n thit ip suft ma sdt don vi cla doan
 d4u mit duoe ni them "doan tiét fuu", Pa/m.

- Ding t4m diafam (hinh 5.14). Hé s6 can cuc bd ctia diafam dugc x4c dinh béng
cong thic: :

_Bp,

)
P¢

(5.21)

trong d6: pi¥ - dp suat dong ciia doan ddu miit duoc iap diafam.

- Ding van ti€t luu (phu luc 10). Géc cbia van (8) xéc dinh theo hé s6 can cuc bo (8)
(hé 56 é; cling ‘diroc Xxéc dinh theo cong thitc (5.21)).
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Vi du 5.1. Tinh todn khi déng h¢ théng hit cuc bd (so dd hinh 5.15).
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« Theo luu luogng khong khi da cho tai cdc doan 1, 2, 4, xdc dinh luu lurong (L) tai tat cd cic
doan ciia hé théng (bang 5.4). So sénh luu lugng cha cdc doan tai chac ba 1 va 2, cdc doan 2 va 4
12 cdc nhénh 1€,

« Nhan van t6c ciia khong khi tai céc doan (v ghi trong ngoic). Theo bang s6 hodc biéu do
{phu luc 9) chon dudng kinh éng (d), hiéu chinh lai ching khi chon chac ba (theo bang 5.3). Vi
du d6i véi doan 2 chon lai d 450mm thay cho 500mm. Theo dudng kinh (d) dd nhan, tinh tri s6
thuc clia van tdc khong khi (v).

« Tra tén thét 4p sut ma sét riéng (R) (phy luc 9) va tinh t6n thét 4p sudt ma sit cha doan (App,)-

« Hé s6 cin cuc bo (&) 1dy theo phy luc 10. Vi du d6i v6i doan 1 va 2 thudéc chac ba 1, &, va &,
phu thuéc vio ti s8: dién tich 6ng thang trén dién tich 6ng chinh F/F = 1, luu luong 6ng ré trén
luu lugng Gng chinh L/L = 0,36, dién tich 6ng r& trén dién tich dng chinh F/F = 0,65 - tra duoc
£, =046,5 =-07. P&i vdi doan 3 va 4 di vao chac ba 2 can cif vao E/F =079, L./L = 0,20,
F/F=0,40 - tradugc §, = 031,& = 1,6.

« Tinh tén that 4p suat cuc bo (Ap,,) va t6n that dp sudt toan phin (Ap) cia timg doan 6ng.
« Tén that dp sudt cha cc tuyén (1, 2, 3) xéc dinh theo cong thitc (5.17):
Ap,y = Ap; + Aps + Aps + pgs = 52,7 + 48,4 + 163,1 +46,0=310,2 Pa
Apy» = Ap; + Apy + Aps + pgs = 16,6 + 48,4 + 163,1 + 46,0 = 274,1Pa
Ap = Apy + Aps + pgs = 4,0 + 163,1 + 46,0 = 213,1 Pa
« Luu luong - xéc dinh theo cong thic (5.16) va tn thét dp sudt toan phdn - ¢6 ké hé s& du
trit, ctia hé théng:
L, = 1,1.9800 = 10780 m’/h
Apy, = 1,1.310,2=341,2Pa

« Phén tiép theo: chon quat va dong co, can bang 4p sust xem chuong 6.

5.3.2. Phuong phap do dai twong duong

« Noi dung ciia ptivong phép do dai rong duong 12 thay th€ cdc chuéng ngai trén méi
doan 6ng bing cdch tang chiéu dai cha n6 thém mot tri s6 sao cho tén that dp sudt ma
sat cia doan 6ng thém d6 bang tén thét cuc bo do cic chuéng ngai gay ra. P6 dai thém
d6 goi 1a dg dai nrong ditong by

Tir dinh nghia d6 va theo cdc cong thie (5.7), (5.10) ta co:

1. v? v2
L = - 5.22
4 7°P Z&zp | - 622
d
.Itd=2éx

trong d6: 1,4 - 40 dai tuong duong clia cic chuéng ngai cia doan dng dudng kinh d ¢6 tdng he s6
can cuc bo bing Z&, m. '
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P6 dai quy ude ctia doan 6ng s& bing téng do dai thuc v do dai tuong duong:
=1+ 14 ' {5.23)
« Tinh todn nhu sau:

Chon van tdc v, ding bang s hay bidu do, dua vio luu lugng (L) va van téc (v) nhan
dudmg kinh (d). Tinh van tc thue clia khong khi (v). Tra t6n thét dp sudt ma sat rieng R.
Tra hoac tinh ti s6 d/X.

Tra hé s6 can cuc bo &, tinh tdng chia ching (X&). Xdc dinh do dai twong duong /4,
theo cong thike (5.22) va do dai quy ude /g, theo cong thic (5.23).

Xdc dinh t6n that 4p sudt toan phin theo cong thic (5.7) véi | duge thay bang /o,
5.3.3. Phuong phap hé so can cuc bo tuong duong (hay con goi phuong phép &p sudt
dong - cua Jeravov).

Day 13 trudmg hop ngugce lai chia phuong phdp do dai tuong duong, tic thay thé t6n
that 4p sudt ma st bing tn that dp sudt cuc bo ¢6 cling tri s6:

[ v? v?
A— —p=Ey —
12 p=Ey 3 P
T dé ta c6 hé s6 can cyc bo tuong duong &
_ o
Ga= M7 (5.24)

trong do £ - he 56 cin cuc bo tuong duong clia doan Sng ¢6 dubmg kinh d v2 o i /.

Khi dé hé s6 can cuc b(S quy udc cla doan 8ng s& bang tdng hé s can cuc bo thyc v
hé s& can cuc bo twrong duong: '

Equ=25+8u | o (525)

Va n thit ap sudt toan phan cha doan éng xdc dinh theo cong thifc (5.10) voi 28

dugc thay bang &g '
V2
Ap=Equ Pa= Squ 5 P

5 4. TINH TOAN KHI PONG PUONG 6NG DAN TIET DIEN CHUNHAT

Tinh todn khi dong dudmg Ong tiét dién chif nhat phitc tap hon so véi dudng 6ng tiét
dién tron vi trong truong hop niy, 56 bién s6 doc 13p tang len, tiic thay cho 1 tri s8
duomg kinh d6i v6i Ong tron, tac6.2 tri s6 1a cdc canh cha ti€t dién ong chif nhat.

V6i muc dich gidm s6 lugng cdc bién s8, va dé c6 thé sir dung céc bang s6, bicu do

-

duogc 1ap cho éng tron dé tinh toan dudng ong tiét dién chit nhat, ngudi ta dua ra khai
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niém diong kinh rwong diwong, tic thay ong ti€t dién chir nhat canh a va b bing 6ng tiét
dién tron dudng kinh tuong duong.
Pudng kinh tuong duong c6 thé theo van t6c, luu lugng hodc dién tich.

5.4.1, Dudng kinh tuong duong theo van toc

» Dudng kinh tvong duong theo van t5c d}’ ciia 6ng tiét dien chit nhat canh a x b 12
dudng kinh cia éng tron cé cung do dai sao cho khi van tdc trung binh cua khong khi
trong chiing bing nhau thi tén thét 4p sudt ma sat bing nhau.

Tir dinh nghia trén, theo cOng thifc (5.6) ta c6:
Ap s = cpifﬁp =¢ U, v?

trong d6: U, F-va U{,,'F((,ld) - chu vi va dién tich cla 6ng tiét dién chit nhat (U-, F-) va cha
6ng tron tuong duong (U(m) F(td)) .

Thay céc canh (a, b) va dudng kinh (d\}’) vao ding thifc trén, ta c6:

2a+b) v’ ndd)  v?
A 179=<p i—p
a ndg) 2
4
o 2ab
T (5.26)
a+b

Néu 6ng tiét dién vuong canh a thi 4!}’ = a.

» So siinh dién tich tiét dién ngang cia ong chit nhat va 6ng tron cé dudng kinh tuong
duong theo van tdc di}’ ta thdy &ng chif nhat c¢é dién tich 16n hon nhiéu, do d6 khi van

toc trong ching bang nhau thi lwu lugng khic nhau (buu lugng trong ong tron tuong
durong bé hon luu luong thuc 1€ cia éng chit nhat).

bat a/b = n (a - canh 1én, b - canh bé), tix (5.26) ta ¢é:
d'y’ = 2b

n+1
Khi dy ti 56 dién tich ciing déng thai 1a 6 s6 luu lu‘dng cua dng tron véi dudng kinh
tuong duong di’ va 6ng chit nhat s 1a:

2 : 2 : '
(v}
ndld E ?b n
. a__%_.__L = : = 3 :I‘n - (527)
- ab nb (n+1)? . -

Ta nhin xhay a phu thuée vao ti s6 céc canh cha tiet dien 8ng chit nhat (n = a/b) nhu

sau (hinh 5.16): khi n = | (tiét dien'vudng) o« = 0,785: khin = 2 o = 0,7, khin=3
a=059khin=4 a=0,5khin=5 a=0436.
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Ti'sé céc canh cvia &g chnbdt n=alh

Hinh 5.16. D6 thi phu thuoe cha ti s6 dién tich tiét dién ngang va hru lugng khong khi vio fi 6 cac
canh ciia ong tiét dién chir nhat '
5.4.2. Puong kinh tuong duong theo huu lugng
« Khi tinh todn khi dong hé théng dudng dng dan khong khi thi thong thudng luu
lugng khong khi 1a dai luong cho trude. Do d6 vé phuong dién thyc t€ tinh todn, hop i
hon 12 ding dudng kinh twong duong theo luu fuong (d'L)y, tiic 12 thay 6ng tiét dign chit
nhat canh a x b bing 6ng tron ¢6 dudng kinh tuong duong dﬁllf’ sao cho khi luu luong
trong chiing bing nhau thi tén thal 4p suat ma st bing nhau.
Thay van t6c v bing luu lugng L va dign tich i€t dién trong cong thiic (5.6), ta co:
- D6i véi dudng ong tiét dién chif nhat:
L2 2 2
: 2(a+b),| L a+b L
E'—{3—-;:'=(|) (a )! — E=2(pl; = I —p
F. 2 ~ab ab| 2 a’b 2

- D&i v6i dudng ong tiét dién tron:

AP =@

tJd

2 . 2
_ . VT mid - L p 1 L
A o = _,_if - = ‘! — . E=4 LS Jovitl
pms q)Fu 2p (Pndz Ed_')_ 2 q)d‘i - 2 2p
4 4 4
Khi t6n thit 4p sudt ma st bing nhau, tdc Ap,, = APpy
| o . b, L? 1 L?
2<p“+ - !E—p=4<f)ﬁ——;!—'p
.ajb‘ 2 b 2
. = d(‘]!__)s r .
@ |y

aSbB .
d =1,2653 0 | (5.28)
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« Tir (5.28) ta c6 ti s6 dién tich ti€t dién ngang:

2
3.3
™ 265 #a b
F 4 a+b nO.E

4
=t = = =1,257 (5.29)
P E.  ab ab (n+1)**

Vi ta ¢6 ti 56 van téc ciia ong tron vé6i dudng kinh twong duong d(d va 6ng chit nhit

s€ bang:
Yo __ - (1.292)

Khi n cang 16n, uic tiét dién 8ng chit nhat ¢6 1 canh cang 16n so véi canh con lai thi B
cang bé (hinh 5.17): khin = 1 (tiét dién vuéng)' 1/B=1,05khin=5 1/f=1,18.

4% 118
& _ oY= 1285 Leiy A, 6§
'gk "-.---...._‘_‘- Fc n2 1 v // Uy,
3§ o P r ey B et :,r4§~‘

g 497 P ] 12
:& “""'\>< ‘§'
R Qs — Hﬂ‘r&
/P/ [~ 52

08 — ~] 108

45 e ' L 106

0&, 5z 25 3 3104

.-3‘5 - 4 » »‘4'5 i
71 $G edc cank cua oy chd nhdt n=a/b

Hinh 5.17. Dé thi phu thuéc ciia £ 6 di¢n tich dién ngang va vam t6c khong khi vio ti s6 cic canh
cla ong tiét dién chiy nhat

» Néu so sdnh chi phi vat litu dé 1am 6ng tron va 6ng chit nhat khi chiing v&n chuyén lwu
lugng khong khi nhu nhau véi tén thét ap sudt trén 1 mét daj ong bing nhau, ta 14y ti s6 chu vi
cua ti€t dién Ong tron va 6ng chir nhat va dat trj sé df}i‘} theo cOng thite (5.28):

3.3
Ja b”
_5, = d(L} nl.aes a+b n%®

TS, 2(a+b).= 2(a+b) *197(n+1)]2

-

Khin =1 (ti€t dien vudng) y = 0,87, tiic 6ng tron tiét kiém 13% vat lidu so véi 6ng vubng;
khin=2 y =081 (6ng tron tiét kitm ~ 20% vat litu so véi 6ng chir nhat cé ti s6 cic canh

afb=2),khin=3 y =0,61 (6ng tron tiét kiém ~ 40% vét liéu so véi 8ng chit nhat ¢6 ti s6 céc
canh a/b 5).
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Tir d6 ta thdy réng ong vuong, dic biét Ia éng chit nhat ¢6 ti s6 cdc canh 16n khong c6 loi vé
mit kinh t& Do d6 ngudi ta han ché dung 6ng vudng va 8ng chit nhat; chiing dugc sir dung chi
trong trudng hop can thiét (thudmg d6i véi nha dan dung hoic cdc cong trinh dac biét ding dng

tron khong bao dam mi quan).
5.4.3. Pudng kinh twong duong theo dién tich

"« D¢ don gian tinh todn, ngudi ta c6 thé ding dudng kinh tuong duong theo dién tich

d® | tic thay 6ng ti€t dién chit nhat canh a x b biing dng tron cé clng dién tich ti€t
dién, tdc:
2
a ab= ndﬁ?
4
4y = dab. (5.30)
7

» Khi d6 néu van toc va do 46 huu .hr(;tng trong chiing bing nhau thi tén thdt dp sudt
ma sit s& khac nhau. _ '

Nhan ti 56 tn that 4p sudt ma st trong 6ng chit nhat va dng trdn 12 €, dung cong thic (5.6)
v (5.30), sau khi riit gon ta dugc: :

g DPms _Ro_ g0t | | (5.31)
AP;s R° n-

Tix cong thiic (5.31) ta thy £ phu thuoc € s6 céc canh n: n cng 16n € cang 16n (hinh 5.18).
Khin=1 (tiét dien vuong) £ = 1,13; khin=5 ¢=15L | |

.. A= 52 ; Lonls ) VomVi L | 145§

35 o 4 4 3
- TsEce canty cia Big it p=a/b

¥ T S I :

Hinh 5.18. D6 thi phy thuoc cia ti o 4p suit ma sit vio ti s& céic canh cita Ong tiét dien chir nhat .
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Két lugn

« Cic phuong phdp tinh toan dudng 6ng dén tiét dién chif nhat duoc trinh bay trén day
dua trén co s& sir dung 1 dai lugng trung gian - 12 dudng kinh tuong duong. Néu ding
dudmg kinh twong duong theo van 16c (diy') ta gap su khdc nhau vé luu lugng. Néu dung
dudng kinh tuong duong theo luu luong (d'5)ta gap su khdc nhau vé van t6c. Va néu

diung duong kinh tuong dwong theo dién tich (di? yta gap su khdc nhau vé tén that

ap sudt.
Do d6 khi diing bang s& hay biéu dé dé tra tri s6 R ta luu ¥:
- Néu diing d'} (cong thic 5.26) ta can cir 2 thong s&: vén téc v va dudng kinh d;

- Néu dimg d¥ {cong thirc 5.28) ta cén ¢t 2 thong s6: luu lugng L va dudng kinh d;
g iy g g g

- Con néu ding d(,f;) (cong thic 5.30) ta can cit 2 trong 3 thong s6: v, L vi d, sau dé

nhéan thém hé s6 hi¢u chinh £ dirge xac dinh theo cong thitc (5.31).

« Tinh todn khi dong dudng Ong ti€t dién chir nhat c6 thé thyc hién bing phuong phép
khong diing dai luong trung gian 1a dudng kinh tuong duong. D6 1a phuong phidp dung
bi¢u d6 clia Labaev B.N. Diing cdc biéu d6 nay [19], ngoai tén th4t 4p sudt riéng (R) va
ton that dp sudt ma sit (Ap,,), ta cdn xéc dinh dwge ngay (trén d8 thi) canh con lai ciia
tiét dién 6ng khi biét trude canh kia.

5.5. VAN TOC CUA KHONG KHi TRONG DUONG ONG DAN VA KiCH THUGC
TIET DIEN NGANG CUA DUSNG ONG DAN

5.5.1. Van toc cia khong khi trong duong éng

» Cung mot luu luong khong khi (L) nhu nhau c6 thé duge van chuyén trong dudng
dng c6 ti€t dién ngang (F) bé va van tdc (v) 16n hay trong dudng éng c6 tiét dién ngang
(F) 16n va van tc (v) bé. Trudng hop ddu (F bé, v 16n) ta ¢6 chi phi ddu tu (hay chi phi
khdu hao va sira chita) giam. Trudng hop sau (F 16n, v bé) ta ¢6 chi phi sir dung {(chi phi
dién ndng va cong van hanh) giam.

Vay néu khong c6 nhiing diéu kién dic biét thi trong timg trudng hop ta c6 thé thiét

ké dudng Gng din vdi van téc t6i wu ndo d6 nhim bio dam téng chi phi ddu tw va sir
dung thap nhét. D6 Ia co s& kinh t€ thiét k& dudmg 6ng din khong khi.
Ch thich: D€ don gidn tinh todn, ta coi nhu gid thanh clia quat, dong co va cdc phu ting khic
trén dudng 6ng 1a 6 dinh. Vi tri s3 thay déi chi ¢6 gi4 thinh (hay chi phi) diu tr dé xay Vip dudng
6ng tinh trén co s& gia thinh Im? bé mit dudng 6ng, va gid thanh (hay chi phi) sir dung tinh trén
cd s& gid thanh 1kW-h dién nang tiéu thu.
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Ngodi ra, vé mat ki thuat, van t6c chuyén dong caa khong khi trong dudng 6ng con
bio dam diéu kién d6 én cho phép va do bén clia dudng 6ng. N&u van toc khong khi lén
qud c6 thé gy do 6n dong hoc va dao dong rung trong dudmng 6ng - 13 nguyén nhan ti€p
theo ctia do 6n vi pha v do bén va do kin clia cdc méi ndi.

« Trén co s& ki thuat va kinh t€ néu trén, ngudi ta di dén tieu chudn hod vin tdc clia
khong khi trong dudmg ng dan. Déi véi cdc cong trinh dan dung va cbng cong van t6c
khong khi c6 thé tir 0,7 dén 13m/s (gidi han cho phép 11-13m/s); d6i vdi nha cong
nghiép (hé thong thong gié chung): 2 - 15m/s (giéi han cho phép 13 - 15m/s).

Thém vio d6, khi chon van tc, ta can luu ¥

- D6i véi 6ng chinh véan t6c 16n hon so vdi cic ong nhénh. Thém vao dé van téc tai
céc doan ddu mdt nho nhat, cang vé gan quat van t6c cang tang dan.

- Van téc trong 6ng c6 bé mit trong nhin (ong thép, nhya, ximing amian, gb dén...)
nén 16n hon so véi van téc trong 6ng cé bé mat trong nham (6ng bétong xi, gach, vita
trat trén ludi...).

5.5.2. Kich thudc tiét dién ngang cia duong dng

« Nhir ta d4 16, néu luu luong va van téc duoc biét thi tiét dién ngang cta dudng Ong
duoc xic dinh theo phuong trinh luu lugng.

Trong ki thuat thong gié phé bién nhat 12 dudng sng c6 tiét dién tron va chit nhat.
Puong 6ng ti€t dién trdn nhur ta da biét c6 nhiéu wu diém vé mat ki thuat va kinh t€ so
véi dudng Ong tiét dien chit nhat. N6 c6 do bén I6n hon khi cé cling do day vat liu,
cong ché tao it hon va lugng vat lieu chi phi it hon. Nhung dudmg dng 1i€t dién chif nhat
lai ¢6 uu diém vé mét mi quan, tic c6 khé nang hoa hop véi ndi tht cong trinh.

Do d6 dudng 6ng tiét dién chif nhat thudng ding d6i véi cong trinh dan dung va céng
cong, con dudng ong ti€t dién tron - d6i véi cong trinh cong nghi¢p. Trudng hop nha dan
dung va cong cong, néu duong ong duoc che khudt nhu dat trén trin, dudi san... nén
dung dudng Ong tron. Con trudng hop nha cong nghiép, néu khu vuc ¢6 khong gian han
ché, nha thap hodc c6 tran nén ding dudng ong chif nhat.

« Kich thudc tiét dién ngang cia dudng 6ng (bang 5.5) |26} ngoai yéu cdu kinh t& - ki
thuat va thdm mi con phai chii-y dén kha nang cong nghiép hoa 181 da cong tic xay lap
vi sir dung cic cdu kién lip rdp theo tiéu chuin vd dinh hinh dugc ché tao trong
nha xuong. : o

Dudmg kinh ciia ong tron khong nho hon 100mm va 12 boi s6 clia Smm.

Kich thudc tiét dién ngang cua muong chit nhat trong tuémg nhan bing boi s6 kich.
thude vien gach, nhung khong nho hon 130 x 130mm (khéng c6 trong bang).
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Bang 5.5. Kich thudc tiét dién ngang cia duong 6ng dan khong Khi

Dudng dng tiét dién tron Dudmg Sng tiét dién chir nhat
¢6 duong kinh trong d, mm 6 kich thude trong a x b, mm
100 100 x 150 400 x 400 1000 x 1000
125 100 x 200 400 x 500 1000 x 1200
140 100 x 250% 400 x 600 1000 x 1600

160 . 150 x 150 400 x 800 1000 x 2000
180 150 x 200 400 x 1000% 1000 x 2400%
200 150 x 250 400 x 1200 * 1000 x 3200%

1000 x 4000 *
225 200 x 200 500 x 500
250 200 x 250 500 x 600 1200 x 1200
280 200 x 300 500 x 800 1200 x 1600
325 200 x 400 500 x 1000 1200 x 2000
355 200 x 500 500 x 1200* 1200 x 2400
400 500 x 1600% 1200 x 3200*
250 x 250 500 x 2000% 1200 x 4000*
450 250 x 300 .

500 250 x 400 600 x 600 1600 x 1600
560 250 x 500 600 x 800 1600 x 2000
630. 250 x 600* 600 x 1000 1600 x 2400
710 250 x 800* 600 x 1200 1600 x 3200
800 600'x 1600% 1600 x 4000*
900 300 x 300 600 x 2000%

- 300 x 400 600 x 2400% 2000 x 2000

11000 - 300 x 500 2000 x 2400
1120 300 x 600 800 x 800 _ - 2000 x 3200
1250 300 x 800* 800 x 1000 2000 x 4000 -
1400 300 x 1000* 800 % 1200 2400 x 2400
1600 800 x 1600 - | 2400 x 3200 -
1800 ‘800 x 2000% 2400 x 4000
2000 800 x 2400%* 3200 x 3200

- 800 x 3200* 3200 x 4000

* C6 thé diing céc kich thusc nay chi trong truomg hop c6 If do xde dang {shu d€ higu chinh t8n th4t 4p sudt,
do yéu céu kién triic hay. phitng 1 do khac) el
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Kich thuée tiét dién ngang cha 6ng chit nhat dat bén ngodi tudong khong nho hon
100 x 150mm va 13 boi s6 cia S0mm. Ngoai ra ti 1¢ giita céc canh khong 16n hon 2, loai
trir trudng hop dac biét (duge ghi trong bang).

5.6. TINH TOAN KHI DONG HE THONG VAN CHUYEN BANG KHI EP

5.6.1. Khai niém vé van chuyén bing khi ép. Van téc treo va van téc Jam viéc

« Van chuyén vat liéu rdi nhd khong khf trong dubng ng got 1 vin chuyén bang khi ép.
Véi myc dich chéng bui, van chuyén bang khi ép vat li¢u roi c6 nhiéu wu diém so véi
cdc phuong phép van chuyén khdc. Dac biét van chuyén vat liéu r&i bang khi €p "trong
dudng Gng hbt” c6 ¥ nghia rit 16n vé& mat v sinh moi trudmg, vi khi d6 toan bo dudng
6ng déu cé 4p sudt am, tifc ndm phia hit cda mdy quat.

« Van chuyén bang khi ép dua trén nguyén li sau.

Hat vat li¢u c6 khéi luong m trong Kkhong khi tinh, n&u roi vao trang thdi dong thi bét
diu chuyén dong véi gia t6c nao d6. Khéng khi 1a moi trudng nhdt gay nen lyc can khi
céc hat rén chuyén dong. Luc can nay ti 1¢ v6i binh phuong vén tdc. Néu van t6c v tang,
luc can R ting nhanh. Qua thoi gian ngin trong lyc mg s& bing luc can R = l(.ov2
(K., - hé s6 1i 18). Khi mg = K,v’, hat bét ddu roi v6i van téc khong déi:

_ : -
K

[+]

v= (5.32)

- Néu hat roi véi van téc khong déi trong dong thang dimg tir dudi len (nguoc dong)
¢6 cling van 16c v thi hat'sE ngimg roi va duge giit (1o limg) tfong khong khi - goi 1a treo.
Van tdc roi ¢6 dinh vita néu goi 1a vdn t6¢ treo (v,)). He s6 1i 1¢ K phu thuge chix yéu vao
0 Re. '

D6i voi hat hinh cau dudng kinh d:

v, =36 dlg—“ | (5.33)

trong d6: vy, d, Py - VAN téc treo (v,), mfs; dudng kinh (d), m va mat d6 (p,), kg/m3 cla hat vat
liew; K, - he¢ so ti I, k& dén su chay boc quanh cdc hat cia dong khéng khi, phu thuge vao s6 Re
va kich thucc hat, bing 0.5 khi' 10° < Re < 107, bing 025 khi-R, > 10” va bing 1 d6i v6i vat 6
mat mit phing. | S | .

- Néu van téc trong dbng théng dimg tir dudi lén 16n hon vah tc treo (v,,) cha hat thi
hat duoc nang 1én va chuyén dong theo dong khong khi.

Do ting Van' t6c trong dong khong khi, sic vdn téc lam viée (v,) cha khong khi 0 vai
vén t6c theo (vu) clia hat vat liéu phy thugc vao ham lugng vat liéu c6 trong khong khi (W)

169



Sa (5.34)

G

trong dé: G, G - khéi lugng vat liéu duge van chuyén theo khong khi (G} va luu lugng cia
khong khi (G), kg/h.

Khip<1 v,=(125-13)vskhip=2 v, =15v; khip=10-15 v, =(2-25)v,.

l_],..—..

S di ¢6 méi phuy thudc trén la vi van t6c treo duge xdc dinh d6i véi vat lieu don
chi€c. Khi ¢ nhiéu hat “treo”, huéng vén téc ciia ddng khéng khi chdy boc quanh hat c6
thé thay d6i do c4c hat va cham nhau am cho h¢ s6 K,, gidm.

» Trong hé théng van chuyén bing khi ép c6 thé cé dudong &ng ding, dudng 6ng
ngang va dudng &ng xién. Trong dudmg 6ng ngang hat chuyén déng theo buéc nhay.
Dau tién né lan doc theo 6ng, sau d6 dudi tdc dung cla lyc nang né béc 1én, chuyén
d6ng réi lai roi xudng lan doc theo 6ng, va ¢ tiép tuc nhu the. Luc nang xuat hién 1a do
bén trén hat, van t6c dong khong khi va vén tdc trén bé mat chia hat huéng vé 1 phia, con
tai bé mat dudi clia hat van t6c hudng theo chidu ngugc lai. Do d6 bén trén hat xuat hién
dp sudt am, con bén dwdi - 4p suat duong, 1am hat béc Ién.

Do dé van t6c lam viéc (vy,) clia khong khi trong dudng dng ngang khong nhiing phai
16n hon van téc treo (v,,) nhir d6i v6i dudng 6ng ding, ma con 16n hon van téc nang, tic
van t6c khoi dong dé hat vat liéu ling chim béc lén tir thanh ong. (Thong thudng néu
viy = (1,3 - 1,5)v, d6i v6i dudng 6ng ding thi d6i véi dudng ngang & nhitng diéu kién
nhit nhau (v, = 2v,,).

5.6.2. Anh huéng ctia tap chat co hoc déi véi tén that ap sudt trong dudng ong dan.
Tinh todn khi dong hé thong van chuyén bang khi ép

» Vat ligu r0i, tic tap chét co hoc c6 trong khéng khi trong he théng van chuyén bing
khi ép lam tang t6n that 4p sudt ma st vi cuc bo so véi khéng khi sach trong hé théng
thong gi6 thong thudng. Nang lugng bd sung trong hé thdng van chuyén bing khi ép
nham nang hat vat liéu, cfing nhu dé thing luc ma sét va su va cham giira cdc hat vat liéu
va giifa chiing véi thanh 6ng. Anh huong ciia tap chét co hoc d6i véi tdn that 4p sudt

cang 16n n€u ham lugng vat lidu c6 trong khong khi, nific tri s6 p (tinh theo cong thifc
5 34) cang 16n.

Néu t6n thit 4p sudt trén ducmg ong dan khéng khi sach 1a Ap thi trong trudng hUp
van chuy€n vat lieu 1a Ap,, véi:

4

Apy=Ap(1+Kp) . (5.35)

trong d6: K - h¢ s6 ti 1¢ phy thuéc vao dac tinh ciia vat liéu vﬁn chuyén - xdc dinh theo thyc
nghiém.
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Ngoai tén that 4p sudt ma sat va cuc b9, trén doan éng ding con cé tén that 4p suét
dé nang vat liéu tlr du6i lén:

Ap, =hvg (5.36)
trong dé: h - phan thing diing ciia doan 6ng; v - ham quﬁg :Vé_l( ligu theo thé tich; kg/m3.
G,
y=—2"= 5.37
Tl (5.37)

trong d6; L, p - luu lugng kheng khi (L), m’/h va mat do khong khi (p), kg/m';

Vay 16n thdt dp sudt rong dogn Gng cia h¢ théng van chuyén bang khi ép bao gom
tén that dp sudt ma sat, cuc bo va t6n that dé nang vat liéu tir duéi 1én:

Apy = Ap(l + Kp) + hvg (5.38)

trong dé: Ap - t6n thit 4p sudt, ciing véi luu luong &y nhung véi khong khi sach, tic p=0. '

Trong thyc 1€ néu p < 0,01 thi h¢ thong ¢6 thé duge coi nhu hé thong hit thong thudng va
tinh todn kh{ déng dugc ti€én hanh nhu ddi véi khong khi sach da trinh bay & cdc muc trén. Néu
w2 0,01 thi 4p dung phuong phip tinh toan d&i véi hé théng hiit bui va van chuyén bing khi ép.

« Khi tinh todn vén t6c 1am viée, titc van tée chuyén déng cha khong khi (v) trong
dudng 6ng ngang va ding, ham luong vat liéu (), hé s6 ti 1& (K) nhén tuong tng véi
mat do vat liu theo bang 5.6 {26, 27].

Bang 5.6. Cic 50 liéu thyc nghiém tinh toan hé théng hit bui va van chuyén bang

khi ép
Van tSc chuyén dong | Ham lugng theo
. ia khong khi o i | Hesd
Vat liéu van chuyé Mat do, | ctakhongkhitrong khéi luong cuc dail .,
Vat ieu van chuyen P, kg/m3 dudng dng v, m/s cha hén hop IK‘
ditng ngang u, kgfkg '

Bui ddt va bui cdt, ddt héi 2600 13 15 0.8 0,7
litu (dat chdy), dat lam
khuon (*)
Dat va cdt dm 2800 i5 18 - -
Pt sét nghién (¥) 2400 14 17 0,8 0,6
Samét 2200 14 17 0.8 0,6
Bui khoing nho - 12 14 - -
Bui do banh mai bing vai . 10 12 - -
Bui than(*) 900-1000 14 15 1 |
Bui khodng mai(*) 400 15.5 19 - -
Bui thach cao, bui voi min 1250 10 11 - -
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Bang 5.5 (ti€p theo)

Van t6c chuyén dong | Ham hegng theo
N Mat d¢, p| ciiakhong khitrong khéi lwong cuc dai| He s6
Vatliéu van chuyén kg/m® | duongSngv.mss | ciahénhop | 6ileK
| Ping | Ngang K. kg/kg
Bui bong '
tdm ddu - 18 19 ' - -
khéng tdm dau ' - 19 20 - -
nhan taé : ' ' - 17 20 - -
clm merind (tdm ddu vi - 14 15 0,1-02 -
khong tdm ddu)
manh vun - 16 18 - -
toi va x0 to - 17 I8 i .
Amian, atb:st . |
s0i ngén - 16- 18 - -
mun gai S - 116 18 _ - -
Soi hén hop - 18 .20 0,5 -
Soi bong nguyén (chua cén), - 17 - 18 0,5 -
s0i bong toi, xo bong to
Phoi bio, mat cita
gang(*) 7300 19 23 0,8 0,85
kim loai(*}) 7800 19 23 0,8 -
gb L R TS 8 0,1-0,15(+%) [ 14
Xi than kich thuéc 10-15mm | 1600 20 22 1 0,5

Chii thich: « Hg s6 y va K khong ghi trong bang cdn nhan gin ding theo cic Qi iiéu tham khdo.
« (*) D6i v6i edc vat liéu ndy khi van chuyén céc méu kich thuéc nhd hon 20mm, van 8¢ cdn tang 25 - 30%.
+ (**) 1t = 0,05 d6i vé6i khau hiit cha ong gop. -

_ Dudmg kinh cho phép nho nhit ciia ong nhanh ddi v6i hat bui khé, nhd (bui cﬁt,'dﬂ't
sét nghién...) 14 80mm, buyi soi (béng, len...) 100mm va bui ¢6 kich thuéc 16n (miin cua,
phoi bao, mat sit...) 125, 140mm va 16n hon, ' :

+ C6 the ding phwong phap "stc can cuc b0 twong duong” A€ tinh todn tén that 4p
sudt &p sudt trong doan 6ng: ' ' e

. 2 20 _ .
Apa= G+ 28) Tp=ty Tp, 69

trong d6: . &4 duge x4c dinh theo cong thitc (5.24): £, = % L
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- Tri s6 A /d (trong cong thirc 5.24) goi 1a stic can ma sdt riéng, dugc lap cho trudng
hop dudng 6ng lam bang kim loai (phu luc 11).

- Hé 56 & tra theo phu luc 12 v cdc tai liéu tham khao.

T8n that 4p suat cla cdc tuyén éng cla hé thdng Ap, xc dinh theo cong thitc (5.17).
Tim tuyén c6 tdn that 16n nhét va tinh sai s6 khép trong tat ca cdc tuy€n theo phuong
phap di néu. D€ khic phuc sai s6 khép khi khong thé ding diafam hoac doan ong b6
sung ¢6 thé ting huu lugng tai mot s6 doan 6ng nhénh. Trudng hop dung diafam chi nén
st dung diafam hinh nén (hinh 5.14b) dat tai doan &ng ding cla 6ng nhénh néu van
chuyén bui kho khong két dinh va khong phai bui bong.

Tén that ap suft dé chon quat bao gém t6n that 4p suft trong mang (ma sat va cuc bo)
c6 ké 10% du trit, tén that 4p sut dé nang vat liéu tir dudi 1én va tdn that 4p sudt trong
thiét bi loc (Ap)):

Appe = 1,1 Ap(1+ Ky} + hupg + Ap; + pq (5.40)
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Chuong 6. QUAT

6.1. THIET B] QUAT - QUAT LI TAM VA QUAT TRUC

» D€ van chuyén khong khi trong hé théng théng gid co khi, ngudi ta dung loai may
thuy luc goi 1a mdy quar, hodc goi don gian - guat.

Bo phan chinh ciia quat 1a banh xe cong téc gém nhiéu canh quat. Khi banh xe quay,
cdnh quat thu gom khong khi, dua chiing vio chuyén dong va do d6 khong khi phdn ndo
dugc nén. Nhu vay khéng khi dugc truyén van tde va dp sudt, titic dong niang va thé nang.

Trong ki thuat théng gié thudng diing 2 loai quat: quat li t4m vA quat huéng truc - goi
tit 12 quat truc.

« Phan loai quat (1i tAm hay truc) theo cludn s6't7 téc n,. D6 14 dai lugng biéu thi méi
quan h¢ giita cdc thong s6 1am viéc chii y&u cha quat (cling nhu cdc may thuy luc kiéu
canh nhu bom, mady nén) twong ng véi Ii thuyét déng dang dugc xdc dinh & ché do 67
uu (v6i hieu sudt cuc dai). Chuan s6 ti t6c ddi véi quat duge xédc dinh theo cong thic:

LI!’Z

374

n, = 53 ;
Po ‘

(6.1)

trong d6: ny, - chudn s6 ti 16c, khong thi nguyen; L, p, - luu luong (L), m*/s va dp sudt (p,) tinh
todn quy v€ diéu kién tiéu chudn, Pa; o - s6 vong quay, rad/s.

- Tri s6 ti t6c n, cho phép danh gid sy phy thugc ciia cdc thong 56 hinh hoc chi yéu
cha quat. Vi du néu it s6 n, 1on, titc luw lugng L 1én (L 12 (i s6 cia cong thibc), tuong
tng v&i quat i tam cé bdnh xe cong tic ¢6 chidu rong 16n hon, dudng kinh miéng vao
(miéng hur) I6n hon va s6 lugng cénh quat nhiéu hon; con d6i véi guat truc - dudmg kinh
ong 16t nho va s6 luong tanh quat jt.

- Pham vi img dung ctia quat li tam tuong \ng véi tri s6 n, < 100, va quat truc - n, > 100

« M6t dai lugng khic dac trung cho quat 13 18 s6 dp sudt W

W= —— o (6.2)

trong dé: s - hé s6 dp sudt, khong thi nguyén; p, u - 4p sudt {(p), Pa vit t8c do bién cla banh xe
cong thie (u), m/s; p - mat do cla khong khi, kg/mJ.

- He s6 v d6i véi quat Ii tam (0.8 - 2,5) 16n hon nhiéu so véi quat trye (0,05 - 0,2).
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- $6 luong va hinh dang clia cnh quat dnh huong truc tiép dén dp sudt do quat tao ra
va hé s& 4p sudl ciia quat y. S lugng cdnh quat ting, hé s  ting; géc cha dong khong
khi di ra tir canh quat tang, hé s6 y ting; cdnh quat cang cong vé phia trude (theo chiéu
chuyén déng ciia khong khi) thi he s6 y cang tang. (Nhung néu canh quat cang cong vé
phia trude, rinh gifta cdc canh quat cang cong lam tang vin téc thoat ra cua dong khéng
kh{ va cé thé 1am tang tén that 4p sust vi anh huéng dén su thay d6i hé s6 y) vv....

6.1.1. Quat li tam

6.1.1.1. Cdu tao cia quat li tdm

Quat Ii tdm thiong (hinh 6.1) gébm 3 b6 phéan chinh 12 banh xe cong tic (binh xe
cénh quat - loai roto hodc tuabin) 1, vo hinh xoan 8¢ 2 va chan quat ciing 8 do 3.

b}

.J!Mﬁm,m,

i

= \f.

Hinh 6.1. Quat }i tan (a) va su d0 cdu tao coa quat li taim (b)

Khi bénh xe quay khong khi vio quat qua miéng vao (miéng hiit) 4 vio cdc ranh gilta
cdc cénh quat. Dudi tic dung cua lyc li tdm, khong khi bi ddy theo céc ranh, bj don nén
trong v xoén 6c va thodt ra ngoai qua miéng ra (miéng ddy) 5 theo huéng vubéng géc
(90%) v6i chuyén dong ban déu.

o Binh ve céng tdc gom dia trude, dia sau va ong 16t. 6ng 16t diic hoac tign dung c6
dinh banh xe vao truc, duge gin vao dia sau bang dinh tén, buléng hoac han. Cic cénh
quat duge gan vao dia bing dinh tdn hoac han. Tién nhit 12 lien ket bang ngdng truc
duoc hinh thinh khi ché tao cdnh quat, dat vao cic 16 dia va biang dinh tdn hodc han dinh
{hinh 6.2a). '

Quat cong dung dac biét, vi du quat bui ¢6 céc canh duge dat chia ra ngoai khong c6
dia trude vA trong mot s6 trudng hop - khong c6 ca diz sau (banh xe hd). Banh xe thudng
lim bing thép tdm, c6 khi ddc bing nhira. Banh xe cia quat khéi thuong dugc ché tao

bang han.

175



a. )

Hinh 6.2. Binh xe cong tic
a) lp rdp trén ngdng truc; b) ché tao bing dap
L. phoi thép tém; 2. déi thép duge udn cong thanh cinh quat;

3. phéi duge cudn tron

Banh xe che tao bang dap c6 thé nhe va ré hon, D€ che tao ngudi ta duc thép tdm
thanh déi, sau dé uén cong thanh cic canh quat, réi cuén tron dai thép va ¢§ dinh gifta
cdc dia (hinh 6.2b). .

Ddi v6i banh xe rong, dé bio dam do én, c6 khi ngudi ta dat céc thanh kéo néi dia
trude véi Ong 16t. Khe hé giita banh xe va dng noi vao cha voé quat phai i thiéu. Anh
huong clia khe cang 16n néu chudn s6 ti toc cang bé, vi tham chi v6i khéi luong khong
khi di qua khong 16n, phan khong khi dé trong khéi lvong hiit chung ciing déng ké.

* V6 vodn 6t duge han hoic tan bang thép tdm. Chiing ciing ¢6 thé dugc ché tao bing
ghépmi. _ '

V6 quat han thudng ¢6 hinh déng thich hop vé mat khi dong, song véi kich thudc I6n,
chiing qud nang. V6 clia cic quat 16n thudng dat trén gid d& doc lap, con quat bé, chiing
dugc o6 dinh trén chan quat, _

. C{uin quat duge diic biing gang hoic han bing thép. _

Truc duge dinh vi trén chan quat, trong & d& - thudng 12 8 bi. Banh xe c6 dinh ren
truc bang then va bulong chan. ' '
6.1.1.2. Cde phuong phap néi quat véi dong co |

Cic phuong phap néi quat v6i dong co duoc ki hié¢u bang cdc chit céi a - h (hinh 6.3).
e Dai 'v(ri: quat n6f cang truc, wu diém nhat v€ mit an toan, ti¢n loi, kinh t€ vi khong
¢ tieng 6n [a quat c6'banh xe ndi truc ti€p voi truc déng co (hinh 6.3a), nhung 14p bénh
xe nhu the chi hop 1i d6i véi quat kich thuée bé. Con ddi véi quat 16n, bénh xe ¢6 the ndi

'véitryc dong co qua khép néi trung gian (hinh 6.3b, 6.3¢ va 6.3e). ' _
.« Néu quat rruyén dong béng dui th puli dugc gan vao truc sau 6 truc chia (hinh 6.3d,
6.3g, 6.3h). :
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Hinh 6.3. Cac phmmg phap noi qual Il tam véi dong (VH

Bdanh xe c.ung thumlg ddl Chld trén lruc Song dm voi q!.ldl hai m:éng vao bdnh xe dat
chia trén tryc khong lgi. Dat bénh xe trén truc giita 2 gid d& (hinh 6.3d, 6.3e, 6.3h) bao
dam quat ¢6 ché dé 1am viéc ém hon. Déng thdi né pher tap hon vé céu tao, Iap dat va
ndi quatl véi dudng Sng hiit.

6.1.1.3. Tu thé ldp dat quat |

» Quat co bdnh xe quay ding theo chleu Kim dong hé néu quan sat lu phia miéng vao
1a goi |4 guat quay phdi. ngugce chiéu kim dong hé - quiat guay trdi.

" Quay diing ¢6 nghia 13 binh xe quay theo chiéd mo rong ciia vé hirih xoén 6¢c. Khi
quay nguoc huu Ilrcmg giam manh, nhung chiéu chuyén d(‘.‘mg clia khong khi khong
thay déi. o . o . oy,

o T thé ciu vd guui duge nhan theo ki hiéu quay phai (QP) hay quay trai (QT) voi
goc quay tinh bang "(do) (hinh 6.4). C6 4 tu the chinh: QP (Hay QT)0" --miéng thdi huéng
len trén, QP (hay QT) 180" - miéng théi huéng xudng dudi, QP 90" (hay QT 270°) - miéng
théi huéng bén phan QP 27"0n (hay QT 90°) - miéng théi hucmg bcn tral Ngodl ra con co
cdc fur the trung gmn nghleng (45" 135lJ 315") -

6.1.1.4. Phan logi quat rheo dap sudt va moi rruong t'am v:ec

s Quat li 1tdm co lhe chia thanh qugt dp sur rhu;: {(p < 1000 Pd) qmu up SHeil frung
hinhi p< 3000Pa) va quur dp sum cuo (p > 3000 Pa).

_ Phan loai quat theo 4p suat nhu vay:chi la quy ude, vi-ngodi dp sudt; can phal {he hign
ltu Iwong. Vi du quat dp sudl-caq khi.giam s6 vong quay c6 thé:tao dp sudt trung binh
hoac tham chi - 4p suat thdp. Nhung sd vong quay 16n nhat, va wong (ing véi n6 - dp '
sudt 1on nhat duoe xdc dinh bang do bén clia banh xe, nén phan loai quiat ¢dn dua mot
phin vio cdu tao.cia’ching. Néu khong dya:vao cdu tao thi tién loi hon la phan loai guat
theo chudn s6 n t6c ¢ ch€ do lam viéc 18i-wu. : : :
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Hinh 6.4. Tu thé ciia v quat li tam

» Phy thudc vao méi trueong 1am viéc, quat li tam chia thanh quat thudmg, quat chéng
an mon, quat chéng tia lira va quat bui. ' '

Quat I,.'htrdfng van chuyén méi tru&ng khdng_z'm mon c6 nhiét d6 khéng 16n hon 80°C,
khong chita chét.nhét (dinh), ¢6 ham lugng bui va céc tap chét cing khéc khong lén hon
100 mg/m’. DGi v6i quat hai miéng vao, truyén dong bing dai nhiét do moi chat khéng
16m hon 60°C. '

Qz}q! .;-héiég dn mon vﬁnchuyenmm trudng c6 tinh an mon (xam thuc).

Quat kiéu cdu tao chéng tia hita ding dé van. chuyén moéi truong gay nd (loai trir tap
chat gay nd khi va cham phai ding ejecto). _

Quat bui van chuyén khéng khi ¢6 ham lugng bui 16n hon 100 mg/m*.

* Quat li tam duge ch€ tao tir nhiéu loai vat li¢u khdc nhau phu thuéc vio moi trudmg
van chuyén va céc thong s6 cita moi trudng; . o :

Cac loai quat thudng, quat bui va qusat chdng tia lica dugc ché tao bing thép.

" Quat chéng an mon duoc ché tao béng thép kh_(_)ng gi, nhom, ti_izin hay nhua. -

- Quat titan dugc sir dung _ddj v&i moéi trudng dac biét xam thuc (loai trir moi n'ufi‘ng
khi - khéng khi chia céc hoi axit flohidric (HF), clo Q) iot (). B

- Quat nhura sir dung d6i v&i moi trudng xﬁm'thl,rc'phé huy kim loai nhung kho::g tac
dung d6i v6i chit déo (nhua). Ché tao quat bing chét déo vinyl, polietylen, polistirol,

propylen bot va céc vat lieu khéc. Quat nkua khong diing van chuyén hén hop chdy va
nd. Nhiét d¢ khong khi khong nhd hon ~ 5°C va khéng 1én hon + 40°C. -

6.1.2. Quat tryc

* BG phdnt chinh ciia quat truc (hinh 6.5a) 12 banh xe cong tic (bdnh xe cdnh quat) va
v quat hinh tru. Khi bnh xe quay khong khi vho quat qua miéng vao. Dudi tic dung
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cha cdc cdnh quat khong khi chuyén dong giita ching theo chiéu hudng truc, sau dé
thodt ra ngoai qua miéng ra.

Hinh 6.5. Quat truc (a) vit banh xe cong tdc (b -1. han; 2. dip)

- Banh xe cong téc (hinh 6.55) g6m 6ng 16t va céc canh quat duge gin vao ong 16t.
Phu thudc vio bién dang (mat cét) cha cinh quat ma binh xe duge goi 12 thuan nghich
(hai chiéu) hay khong thuan nghich (mét chiéu).

Trong thuc t€ it ca cdc banh xe hudng truc déu thuan nghich vi khi thay déi chiéu
quay thi chiéu chuyén dong ciia khong khi ciing thay déi. Song goi 1a thuan nghich chi
d6i véi banh xe ¢6 canh quat c6 bién dang (mét cét) d6i ximg, ching 1am viéc nhy nhau
& hai chiéu quay. V& mat khi déng cdc canh quat c6 bién dang (mat cat) khong d6i ximng

hoan thién hon. Cic cénh quat ctia bdnh xe hudng truc duge tinh todn trén co s¢ li thuyét.

xody clia Jucovski, cang gin 6ng 16t cang md rong v cang xoin. Pé cdu tao don gian,
song chét lugng khi dong cé gidm moét it ngudi ta diing cdnh quat khong xofn va cé
chiéu réng khong ddi. '

Cc cdnh quat dugc ché tao bing kim loai hay chat déo, kiéu tdm hay kiéu hinh khéi;
ki€u hinh khdi c6 thé nguyén khdi (diic), hay réng. .

Gng 16t cita quat truc (c6 dudmg kinh twong d6i 16m) dugc ché tao bing han, dic hay
dap. Khi dap, dap déng thdi cdc canh quat va dng 16t, tic tron bo banh xe (hinh 6.5b).
Giira 6ng 16t dat mayo dé 1ip banh xe vao tryc truyén dong. -

Cinh quat dugc-han vao 6ng It hay gén vao c4n. Khi gan vao cln, cdc canh quat ¢é
thé xoay (tham chi khi banh xe quay, néu ciu tao dic biét), nhd thé cé thé diéu chinh
mot cdch 'don gidn va trong gidi han rong. Khi ddo chiéu véi quat ¢6 cic cdnh khong d6i
ximg xoay dugc. nhu:th€ dé giir luu lugng khong déi khong cén thiét pha1 thay déi chiéu
quay va dao banh xe, mA chi c4n xoay cénh quat 180°.

D6i véi cénh quat khong ddi xting quay diing la quay. bdi mép cin hay bé 16m vé phia
truée. Quat truc khonrg thuan nghich cé banh xe cdnh-quat quay ding theo chiéu kim
ddng hé néu quan sdt tir phia hut goi la quat quay phai, nguogce lai - 1a quat quay.tréi.
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~ V0 hinh tru 12 bo phan quan trong. Khe hg giita cdc ddu mut cua canh guat va bé
mat trong cua vo hinh try anh hudng dang ké dén su lam viée cha quat truc. N6 khong
dugce vuot qud 1,5% chiéu dai cia canh quat. Khi lap dat, néu quat truc duge lap khong
tron bo ma chi mot banh xe clia né thi khe ho can thiét khong bao dam s& 1am giam hiéu
suat lam viéc cha quat,

Khi khong cé dudng Cmg huit tai miéng vao trude quat ngum ta thuong dai vanh gép
nham bdo dam hiit déy vo quat. Pong thoi ngudi ta con dat #a hudng dong (trude canh
quat) va ld nan: dbng (sau cdnh quat) d€ tao goc xody thlch hop: cho dong khong khi
truede khi vae canh qupt va tra lai cho'dong khﬁng khi sau ¢dnh quat trudng van toc song
song v6i fruc qual (hmh 6.6). Néu lap ndi [lep nhiéu banh xe hirong truc thi bit buoc
phéi ¢6 14 ndn dbng ‘€dc 14 huéng dong va nan dong c6 thé duoc céu rao di dong va khi
d6 viéc diéu chirih s€ thuén tién bang céch thay dgi goc ga.

Hmh 6.6, To hup banh xe mng tat cua qual truc S
(‘Q Ldnh qual HD 14 huo‘n;_. di‘mg ND - 14 nin dong, ‘

S e 80 do 101 quat truc. véi truyén dong du'ctc thé hién & hinh 6.7.

a b

Hinh 6.7. S0 d6'noi quat trac vei dong ¢y -
a,b- noi cllng fruc voi dong co; ¢, d, e - noi citng true, tl(in'gl‘ﬂ dat bén npoai Gng: g + nhi‘gua bo
truyen dong (gidn tée). . : L EERICTR T '

i

180



o Quyf truc thuomg duce sit dung & p sudt tir 30 - 300 Pa. Lwu luong cua quat c6
dudng kinh banh xe 16n c6 thé dat vai triéu mét khéi - gid.

« Quat truc xudt hién sau quat li tam nhung pham vi sit dung chiing nhanh chong phat trién.
Diéu d6 duoc giai thich truée tién & kha nang dat duge higu sudt cao cia quat vi trén duong
chuyén dong clia dong khong khi qua quat truc it t6n thét 4p sudt bén trong.

Ngodi ra quat truc cdn cé mot s& uu diém nhue sau:

- Clu tao don gian hon quat 1i tam, Khéi lugng cha quat tinh trén | don vi cong sudt dién
(lugng kim loai chi phi) nhé; .

- Hiéu chinh (trong gidi han réng) rdt thuan tién bang cdch thay d6i géc quay hay s0 luong

cénh quat clia banh xe cong téic. Thém vao d6 khi thay d6i ding ké ché do van hanh ciing khong
anh hudng nhiéu dén phu tai ciia dong co nhur ddi véi quat i tam.

~ Tinh thuan nghich cba quat, tic khi thay ddi chiéu quay cia banh xe céng tac thi hudng cla
dong khong khi thay déi. Kha nang nay quat li tAm khong cé.

» Nhuoe diém ciia guat truc so véi quat li tam 1a do khi hoat déng, ching khéng dung luc hi
tam nén & nhimg diéu kién khdc nhu nhau thi chiing tao dudc ap suét qua th4p. D€ tang 4p suat,
chiing cdn phai cé cdu tao phifc tap bing cach tang thém s6 hugng cdp hay ting s6 vong quay clla
banh xe cong tic va do dé ti€ng 6n vi dién ap ting. , :

« Qua dé ta thdy quat truc duge dng dung hop1i khi luu lugng 16n va dp sudt th%fp (chudn 56 ti
t6c 16n), vi du dé thong gié cho him (tunen), hay trong cic he théng thong gié md - doi héi phai
d4o chiéu, tic thay déi chiéu chuyén dong cilia khong khi mot cich don gian va nhanh chéng,

Cén trong cdc hé théng phitc tap nhu thong gid nha cong nghiép, di€u hoa khong khi, it bui,
théi nén bang quat - dm héi 4p sudlt cao thudng ding quat li tam.

Nhur vily quat truc khong thay thé quat li tam, ma chi b6 sung, hé trg cho quat li tam tuong
img véi diéu kién sit dung.

6.1.3. Cac kiéu quat khac

« Ngoai quat thudng c6 cdu tao nhu trén quat Ii tam con c6 thé ¢ kiéu quat théng
dong, quat voi réng, quat dia, quat xody. Ngoai ra con ¢6 ki€u quat duomg kinh c6 banh
xe cong tac cdnh cong vé phia truéc, nhung dong khéng khi chuyén dong khong theo
nguyén }i li tam ma theo dudng kinh trong vO ngodt.

Nguyén 1i lam viéc, cdu tao va ing dung céc kiéu quat trén cé thé tim hiéu & cdc tai
lieu chuyén sau vé quat {16, ...]. T4t ci ching, va quat bui néu trén déu cé dic diém
chung 1a chiing c6 hiéu sudt thip s0 v6i quat 1i tam va quat tryc thudng.

Quat bat ki (truc hay li thm) lap trén truc 6ng ding, trong 6ng ngin dat tai 16 xuyén
qua mi g0| 1a quat néc (hinh 6. 8)

o Quat néc li tdm (hmh 6.8a) va quat néc tryc (hinh 6.8b) dugce sit dung trong cac hé
thong hiit khong c¢é dudng Gng trong cic phan xudng san xudt, quat né¢ truc ding dé
théng gi6 (hit) cho cdc toa xe lia, nha kho.... Bing cdch ngit 1 hay vai quat, c6 thé hiéu
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chinh luu luong trac ddi khong khi mot cach rat thuan tién. Ngoai ra ching khong chiém
dién tich nha xudng vi chiing dugce 14p trén mdi nha (hoac néc toa xe).
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Hinh 6.8. Quat néc . ' / _____ - )

a} ki tam; b} true }
6.1.4. Xac dinh kich thu6ce co ban ciia quat li tam

* Quat li tdm thiong c6 cdu tao don gian nén trong truémg hop quat khong nim trong
loat (seri) dugc nha mdy san xudt, ching cling ¢6 thé dugc ché tao tai ché.
Trudng hop nay kich thu6c khi déng co ban clia quat c6 thé dugc xac dinh bang céc

phép bién ddi cic dudng dac tinh (muc 6.2.2) hoac bing phuong phdp tinh to4n sau day
clia Kalmuskln M.P. [16].

Céc s6 liéu ban ddu dé tinh todn: luu Iuo‘ng L, m Ys; ap suat toan phan p, Pa (itng véi
= 1,205 kg/m*); 56 vong quay © , rady/s.

Trudc tien tuong ing véi nhiém vy thiét k&, ta x4c dinh tri s6 chuan s& ti tdc n, theo
cong thirc (6.1). S

o Cdc kich thibe co bdn cha quat (hinh 6.9) dugc tinh toan xé4c dinh nhu sau.

Hinh 6.9, Cac kich thudc co
ban ciia quat li tam.

- Ducrng kinh miéng vao ciia quat D, duge xdc dinh t didu kién bao dam t6n that
nang:luong it nhét tai cdnh quat: '
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D, = k{g (6.3)

trong d6: kK = 1,6 - 1,8 phu thudc vao chudn s i téc n,. D6i véi quat cé canh cong vé phia
trudc va n, = 20 - 55 nhao k (trung binh) = {,65; trudng hop canh quat cong vé phia sau va
n,=40-80 k=175 -
Chii thich: Con ¢6 cong thiic khéc cé dang:
D, =k'L"p™ (»)

(trong dé: k' = 1,35+ 1,9)

Cong thiic (x) va cong thitc (6.3) trong gidi han néu trén cho ta k&t qua tring nhau.

- Puomg kinh trong ctia banh xe (tai cdnh clia banh xe) D| nhén theo cdu tao:

D, =D, | | (6.4)

- D€ x4c dinh dudng kinh ngoai ctia banh xe D, d6i véi quat c6 chiéu day banh xe
khong déi (b, = b,), canh quat cong vé phia truée (B, > 90°'- hinh 6.10) va trong gidi
han chuan s6 ti td¢ n, =20 - 55 ¢6 thé nhan trung binh:

‘Hinh 6.10. Céc dang cinh quat ca banh xe quat li tam
a) cong vé phia sau; b) xuyén tam; c) cong vé phia trude
60 .
D,=D,— : ' (6.5)

Ny

Trudng hop cdnh quat cong vé phia sau (B, < 90°) va trong gidi han chuin 56 ti tdc
y = 40 - 80:

D, =D, — a (65)

ny

- Chiéu day v6 quat c6 thé nhan xudt phét tir diéu kién I4p dat. Thuan tién nhat dé lien
két véi dudng 6ng 12 vb quat ¢6 miéng ra hinh vuéng va dién tich miéng ra biing dién

tich miéng vao: B’ —RD§/4 . Khi do:
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B=0,886 D, (6.6)
- D& gidm t6n thédt 4p sudt tai banh xe, van téc tai ddy cin bang van tdc tai miéng vao,
titc dién tich luu thong bang nhau: D2 /4 = nDb,.
Khi vao bénh xe ¢6 chiéu day khong déi (b, = b, = b), dong khong khi quay ngoat (90°)
va bi dut, tic dién tich thuc gidm xudng. Do vy chiéu day cla binh xe b can nhan véi hé
56 du trit k,. Khi d6, vi D, = D, nhu dd nhan & (6.4) ta ¢6: k, nD? /4 =7D_b, va ta cé:

D
o 6;

b=k,

trong dé: k.= 1,2 - 2,5 d6i véi quat c6 cénh cong vé phia trude, va k; = 1,05 - 1,25 d6i vdi quat ¢6
cénh cong vé phia sau. Thém vao d6 h¢ s6 du trir k; cing 16n néu ti s6 D /D, cang Ién.

- Kich thudc m& rong clia vé quat - 1a khoang céch 16n nhat tit thanh vé dén banh xe
canh quat A dugc xdc dinh tuong tu nhue D, d6i v&i cdnh quat cha bénh xe cong vé phia
trudc va trong gidi han chudn s6 ti téc ny, = 20 - 55 c6 thé nhan:

A=D,—L | 6.8)
90 (6.8)

Trudng hop cénh quat cong vé phia sau va trong gidi han chudn s6 ti téc n, = 40 - 30

A= ]:)2 125 {6.8a)
- Pudng vién ciia vo quar 1a dudng xodn 8¢ Acsimet. C6 thé ding n6 nhd hinh vuéng
ciu tao c6 canh a = A/4. L4y dinh cla hinh vuong cdu tao 1am tam vé 1/4 duong tron
ban kinh r; = (D, - a)/2 + A. Ldy 2 dinh tiép theo lam tam vé ti€p 2 1/4 dudng tron ¢6
ban kinh r, va r;. Ba cung tron nay tao thanh bién dang ciia v xoén 6¢. Phén bién dang
ti€p theo goi 1a ludi, uic phdn bién dang nim bén trong vd xoén dc. Chiéu ddi hop )i va
dudng vién clia Iudi khdc nhau d6i véi cdc ki€u quat khdc nhau, va mot s6 quat lam viéc
tot hon khi khOng c6 1ubi (xem hinh 6 11).

ax3 ! '
______ <
< N
AN
1
|
1
L Hinh 6.11. Dyng v quat
- 56 lugng cénh quat: _
: . D o _ :
zinztD ; 69
D, ~-D, _ S
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Lay tron két qua dén s - bang boi s6 cua 4 va 6.

Céng thic ndy rit ra tir suy luan: dé bao dam sy tic dung ca cdnh quat lén dong
khong khi vh do cimg can thiét ciia banh xe, budc (hay khoang cich) giita cdc canh quat trén
dudng kinh trung binh (D, + D,)/2 bang chiéu dai huéng tam clia cinh quat (D, - D)2

- b€ giam tén that thuy lye, géc vao ctia khong khi tai rnh clia cdnh quat nhan trong
gidi han:

B, =40 - 80° ' (6.10)

Theém vao dé géc B, 16n tuong iéng v6i banh xe cia quat ¢6 chuan s6 ti t6¢ ny bé.

- Quat 1 tam kiéu don gidn c6 céc kich-thudc co ban duge xé4c dinh theo cdc cong
thic va ti 16 nhu trén dédp ung duge nhitng yéu cdu thye t€ v6i do chinh xic bao dam véi
géc ra clhia khong khi tai ranh cdnh quat khi cdnh quat cong vé phia trudc:

B, = 140 - 160° (6.11)
Trudng hop cdnh quat cong vé phia sau: |
B, =20 - 40° '- (6.11a)
- Cong suat dién tiéu thy cia quat N (kW):
, _ L,
= (6.12)
1000n

trong dé: 1) - hiéu sudt cla quat; khi canh quat cong vé phia trudc 1 = 0,55 - 0,6; khi cénh quat
cong vé phiasaun=0,6-0,7.

Vi du 6.1. X4c dinh cdc kich thude co ban cua quat li tdm co ¢énh quat:cong vé phia trudc, biét:
L= 2000m = 10,556 m s, p=2200Pa(p, =1205 kg/m’); © = 300 rad/s (n = 2900 v/ph).

112
0= 530,556 300 _37

g 2200%/4
D, = 1,65 3/0,556/300 =0,20m
D, =D, =020m "
D, =020 -% =032m

B=0,886.0,20=0,18m

b=24-22 _012m

4
A =032 2L =0132m ; a=—0132 ~0033m
90 2
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7=314. 2324020 _ 15 (155 tron boi s6 ciza 4 va 6).
032-020

B, = 60°
B, = 150°

_ 0,556.2200
T 1000.06

So d6 khi dong clia quat duoc tinh todn xem hinh 6.12.

= 2,0kW (chua c¢6 du trix).

Hinh 6.12, S¢ do khi dong cia quat
li tim dwge tinh toan theo vi du 6.1

6.2. DAC TINH KHI BONG CUA QUAT

6.2,1. Biéu d6 dic tinh khi dong cha quat

« Dic tinh khi dong ciia quat thé hién bing dé thi m6i quan he gitta c4c thong s6 ki
thuat khi quat 1am viée goi 1a bi€u dé déc tinh khi déng ciia quat.

e Bidu d6 deic tinh toan phdn clia quat c6 kich thude hinh hoc xdc dinh, s6 vong quay
¢6 dinh va van chuyén khong khf ¢6 mat do khong déi (D, o, p = const) biéu dién mdi
quan h¢ giffa céc thong s6: uu lugng L (truc hoanh), dp sudt p, hiéu sudt n va cong sudt
dién tiéu thu N (truc tung).

budng cong quan trong nhit biéu dién méi ciuan h¢ giita 4p sudt va luu luong p - L

goi la dudng dic tinh dp suat. T4t ca cdc phu thuoc p L,n-LvaN-L duge dung trong
1 d6 thi c6 ti & twong ung (hinh 6.13).

» Bi€u dé dic tinh toan phdn chia quat phéan anh dac trimg 1am viéc coa quat va cho
phép chon quat kinh t& nhat cho mot he théng bit ki. '

Do khé khan trong viéc xdc dinh béng ii thuyét mot cich chinh x4c nén dac trung khi
dong duge dimg trén co sé s6 lieu thuc nghiém.

<

186



P 0,p,w= const N|n
N
p
q - 2 = "~
Hinh 6.13. Biéu d6 dac tinh toan phin
0 i " cila quat

6.2.2. Phép bién ddi cac dudng dic tinh khi dong

Két qua thuc nghiém thudng chi thu dugc cdc dudng dac tinh ciia quat c6 kiéu va
kich thudc x4c dinh nao dé & s6 vong quay khong ddi va khong khi van chuyén c6 mat
dé6 xac dinh (D, ®, p = const nhu di trinh bay & trén).

Néu ta biét duge céc dudmg dic tinh cha mot quat, ta ¢6 thé suy ra duoc cic dudng
dac tinh cha ban than quat 8y khi cdc yé€u t6 khéc nhu s vong quay (@) hay mat doé (p)
thay ddi. Déng thai ta cd thé suy ra duge cdc dudng dic tinh cia loat (seri} quat clng
kiéu v6i quat mdu véi céc kich thuée thay déi theo ti 1¢.

D¢ suy ra cdc dudng dac tinh d6i véi cdc quat cing loat (seri) tir cdc duomg déc tinh
cia quat mau do chiing c6 kich thuéc déng dang ngudi ta sit dung céc cong thiic tinh déi
hay phép tinh déi dudng dac tinh khi dong.

6.2.2.1. Trizong hop xdc dinh cdc duomg ddc tinh méi ciia quat khi s6' vong quay ®
hay mdt d¢ khong khi p thay doi

« Khi D = const vd @ = const, néu p thay déi thi t6c d6 bién ciia banh xe khéng déi
(u = const), cac van t6c khdc beén trong quat cling khong thay dai.

Luu lugng thé tich cia quat L khi tinh d6i khong ddi vi né bang tich cha van téc va
ti€t dién luu thong (ma cdc thong s6 nay khong doi):

0
h{ﬂ} L, =L, (6.13)
L, Lp2

Ap sudt ti 1& v6i mat do khong khi:

u

V5P :
Pr_ 22 S i (6.14)
P2 u® P P2

W7P2
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Ti s6 cong sudt dién:

Lip
Ny _1000m _pp . Ny _p (6.15)
N, L, p, ° N py

1000m

» Khi D = const va p = const, néu o thay ddi thi t6c do bién cha banh xe (u) cling
thay ddi. Khi d6 néu giit ch€ do 1am viéc ciia quat khong ddi thi van téc trung binh ¢, tai
miéng vao cling thay déi theo ti 1€ bac nhat véi ©. Ta cé:

LiSa o Li_o (6.16)

L, ¢y L, o,
'wﬁm 2 | 2
Pi 2 u, P _| O
o2 N _=[_] - (6.17)
P2 u,; u; P2 0,
Y—0p
2
L,p 3
N, _1000m L p, : Ny o (6.18)
N, L;p, 2 P2 N, 00
1000n '

6.2.2.2. Trudng hop xde dinh céc duong dic tinh cia cdc quat cing loat véi quat mdu

Truong hgp nay kich thudc quat (D) thay d6i. Néu o = const va p = const thi t6c dé
bién clia banh xe thay d6i, vi u = 0D/2.

Neu ch€ d¢ 1am viéc cha quat khong déi thi van t6¢ bén trong quat va van tdc tai miéng
véo ciing thay déi theo tf 1& bac nhat véi duong kinh D, tic D,/D, =u,/u, =, /c , Vi ta cb;

c an o 3
Li_™ a4 _ca Db L _[D] (6.19)
L, ' TIT'DS" Co2 D% . L, D, '
- Co2 —4“— C
wElz_p 2 |
p_"2" v p D 6.20)
2 2 - D (6.
P2 u, U, P2 2
V==p
2
L,p, s
N, _1000n _Li p N, _[D - 6.21)
N, L,p, 2 P2 ’ N, D_z | '
1000m
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6.2.2.3. Truong hop tong qudt khi dong thoi thay déi cdc thong s6 lam viée cia quat
(,p) va kich thuoc quat (D) trong cung loat (seri) quat

Ta sé ¢ .. S .
-0 | 3 B
Li_jpoi{e || D e
Ly ppa) o] Dy " I
Tk 2
_i__{ﬂ {E’I_}
25 2] L9
- 1 _l. & .
P |9 Bl_l S (6.24)
pa] o) D_,J _ R

Cén luu y nhimg cong thirc trén dugc rat ra nr dleu kién hé so ap sudt’ va hiéu sull cua
quat khong déi (y = const; n = const). SR

92
Dl

16.23)
D, |

Tir céc cong thire trén ta dé dang nhan thay chuin s6 ti tdc cha quat khonl_ phu thudc vao sur
thay déi cia D v o (cling nhue p):

S
{_8
-——
e
—,
5
E

_ 32 342 '

u'zl“l)l f D, o '

3 Bl B ol RN T T2 S
I_('o2 2 53"‘ mZ

= : (*)

=53
- . .32 1A/ . L}
yafo T B0 P
P2 ®, D,

Phuomg trinh (%) chimg Idd'b'i v quat cing loat (seri) méc dau kich thudc quat {(dudng kinh 1)
va cic thong s6 lam viéc nhu huu luong L, 56 vong quay @ va moi trudng van chuyen {p) thay doi.
nhung tri s6 chudn s6 ti téc n, vin khong thay déi, tiic:

)’( I3 = ny[’)) = idem
Do dé chu’in 96 ti t6c ny la rhong so dac trung cho quat cting loal {serl)
6.3. CHON QUAT vA DC)N.G__CO ST .
6.3.1. Chon quat theo dac tinh khi dong
« D¢ chon ql.lal thuan tlén va truc quan nhal ngudi ta dung biéu dé d‘m tinh tényg hop

dugc 1ap riéng cho tirng quat & nhimg s& vong quay khdc nhau. Nhitng bi€u d6 nay dugc
lap trong hé toa do thong thuomg p - L, trong d6 dung cédc.dudng cong p - L ting vdi cic

189



s6 vong quay khdc nhau (w = const) va cic dudng cong néi céc diém c6 ciing tri s6 hiéu
sudt {(n = const) (hinh 6.14). ' .

Puodng cong p-L rén cing thudng ting véi s6 vong quay o 16n nhat cho phép vé do
bén hay ti€ng 8n, con dudng cong N = const duéi ciing x4dc dinh diéu kién 1am viéc cila
quat khong ¢ mang ludi dudng éng khi L =L, tiic khi p = p,.

pha

\ =02 457
AN j/a\/% ﬁ
iy
. %

g’
W > - |
_ Hinh 6.14. Biéu dé dac tinh téng hop
ot

000 400 spo. 00 Lmd img vdi cic s6 vong quay (w) khic nhau

—

Déi v6i quat, cdc dudng dac tinh ki€u ndy duge tinh déi theo cdc phép tinh déi déu
tring khit véi thi nghiém, va cdc dudng cong n = const c6 dang dudng parobon bic hai.

St dung cdc bidu.dé dic tinh ndy dé chon va phan tich su 1am viéc cha quat rdt thuin
tién. Tuong dng véi cdc tri s6 L va p duac ddnh d4u trén dé thi ta xdc dinh tri s6 © va 1. Néu
céc dudmg cong khong di qua vj i danh ddu, trj s6 & va 1) duge x4c dinh bing néi suy.

« Trén cdc bigu dé dic tinh vira néy, ta c6 thé tdch cic doan dudng cong hay dién tich
twong ing vdi ché d¢ 1am viéc kinh t€ nhat dugc gidi han bén trii va bén phai bdi céc

Py . . » p

6 . I 0 R

' Hinh6.15.Bidudédactinh o . ..
a)"Phﬁ'ihl;fp;'-b)"IOg?. : S
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dudmg n = const v6i ) > 0,91, (xem hinh 6.14 giita 2 dudng n = 0,5). Cic doan duong
cong hay dién tich nhu thé clia cic quat khdc nhau c6 thé dugc dua vao 1 biéu dé chung,
goi 12 biéu dé déc tinh phéi hop (hinh 6.15a). Nh biéu dé nay, theo L va p cho trudc, ta
¢6 thé 1ap tic x4c dinh s8 hiéu quat phdt hgp nhit va céc tri s6 © va n tuong (ng.

o Ta ciing c6 thé chon quat dua vao biéu dé ddc tinh logu (hinh 6.15b), tifc cdc dudng
dac tinh duge dung trong hé toa do p-1gL (ti 1& xich loga) tit cic doan dudng cong tich ra
tir bidu d6 dic tinh téng hop. Trén biéu d6 loga, c6 thé dung cic dudng cong cong sudt
dién & diéu kién tieu chudn. Nhung vi ti 1¢ loga khong ti 1é thuan nén khi dung biéu dé ta
s& gap kho khan trong viéc noi suy.

e Cic s6 lieu ban ddu dé chon quat 1a L va p quy vé di€u kién tiéu chudn
(pp = 1,205kg/m’) thu dugc khi tinh todn khi déng heé théng dudng 6ng (chuong 5) va
nhimg du kién so bod vé cfu tao vi sir dung (van hanh). Nhung luén luén phai uu tién
chon quat khi 1am viéc cho ta hiéu qua kinh t€ nhii, tic quat c6 My, - (Luu luong cuia
quat twong ing véi tri s6 N,y 801 12 luu luong 16i wu - L, va ch¢’ do lam viéc cua quat
twong (ng véi L, VA N,y 80i 12 ch€ d0 1am viéc 16 uu). o

Trudc khi chon quat, ta chon phuong 4n néi quat véi dong co, tinh tri s6 chudn s6 ti
t6c n, véi sG vong quay tiéu chufn o = 75; 100; 150; 300 rad/s (tic n = 720; 960; 1450;
2900 v/ph) theo cong thic (6.1). Néu n, > 100 thi t6t nhat nén chon quat truc, va n, < 100 -
chon quat li tam, Nhung cén fuu § néu p > 300 Pa thi quat true thudng mot clp phai lam
viéc vdi téc do bien (u) 16n vdi tiéng 6n 16n. Do d6 c6 thé chon trong s& quat li tam cé
hé s6 4p sudt () 16n. Néu dp sudt thdp cé thé chon quat truc do ¢6 thé khai thic cac uu
diém nhu tinh thuan nghich, dé diéu chinh cdnh quat va céng sult dién tiéu thu phy
thudc rat it vao luu lugng.

Sau khi x4c dinh ki€u quat, cdn-chon loat (seri) phit hop. D6i vai quat li tam san xudt
& Nga, c6 thé sit dung chudn s6 ti t6c da duge tinh todn. N6 duoc ghi trong ki hiéu (tén
goi) cta loat (seri) quat. Ap sudt tinh toan cling 14 thong s6 xac dinh vi déi véi méi loat
(seri) quat phu thudc céu tao ctia banh xe cong tic nha san xudt cling gidi han téc 4o
bién clia nd, tiic 4p sudt d€ bao dim do bén. _ o
Chi thich: Quat Ii tAm san- xudt tai Nga ki hi¢u bing céc chit va chit s6: chit c4i d4u "Xa" 1 quat
li tam; chit ci thit hai (cé thé c6 hodic khéng) chi dic thd ctia quat, vi du "P" (doc cling chi¥ cdi ddu
1a "Xé P") - quat bui li tam; chit s& thir nhat 1a tri 56 quy tron cia bdi s6 cia 5 cha he s6 dp suit
todn phén (vi du 0,8 x 5 = 4); chi s6 ti€p theo sau gach n6i 1a chudn sd ti téc. '

D€ bao dam giéi han L-r{_ft_ﬁ_g, quat dugc thiét k€ theo loat (seri) g6m nhiéu kich thudc (c6)
" khic nhau, nhimg thudng cé.céc s8 hiéu déng dang vé hinh hoc. S6 higu cha quat duge xéc dinh

b&i dudng kinh ngodi ciia binh xe cong tic, do bing deximet. Cic s6 hiéu cha quat li tam
thudng nhu sau: 1, 1,25; 1,6:2,2,53,15(32%x 4 5 6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 31.5; 40; 50.

Tri s6 quan trong d€ ddnh gid loat (seri) qu:;t 12 hiéu sudt cuc dai. Tri s6 nay néu cb
thé, cin phai 16n. Néu van chuyén khi bui thi chon quat bui c6 hi¢u sudt thip, nhung ciu
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tdo dac biet. Néu van chuyén khi an mon hay 18 chi chon quat chong an mon va quat
chéng fia Itia tuong ng |

“Sau khi chon loal (seri) quat dén chon kich thude (¢&, tic s6 hidu) quat, va trén bidu
dé dac tinh clia né theo giao diém cha cdc truc L va p xdc dinh cic tri s6 o, 1.

Théng s6 xac dinh khi chon quat cdn phai 13 n,,,, . Néu quat néi tryc tiép véi dong co
dién - nén 12 o tiéu chuan. Do vay phai so sénh n vi o clia mot s6 s6-hiéu quat va chon
phuong dn t6i vu. (D61 véi mot 6 bidu d6 dac lmh s6 hiéu ctia gquat duge xac dinh don
‘tri - xem hinh 6.13a). = - :
6.3.2. Chon dong co dién va tinh toan truyén dong
6.3.2. 1. Cong suar dién clia dong co va chon dong co

. Trong lhuc t€, co lhé’danh gia kmh le cdc phuong dn mot cach clcm gian néu so sanh
cdc tri $6 cong sudt dién tiéu thy cla quat:
; . Lp
1000mn, 11,4 :
trong d6: N, - cong suat dién tinh todn, kW, L, p, n - luu lugng (L), m'{.;_‘.s; ap sudl {p}, Pa va higu

(6.25)

sudt (n) cha quat; N, Ny - hiéu sudt cda & truc (n,) va cla ruyén dong (Mha)-
o1 la tri 38 hidu:suat caa quat, ké dén 16n'thdt cong sudt do-siic can ma sat coa-cac dia banh
xe voi khong khi. Cong suat dién tiéu thu trén banh xe canh quat chi k& dén 16n that nay.

‘Tuy thuge vao phu‘o’ng phap truyen dong tr dong co sang qual cén phai tinh cdc 16n thit cong
'sudt bé sung: - ' e o :

- 71: ké déh ton that cong sudt trong o truc bang 0,96 - 0,97 phu thudc kiéu, & lugng va trang thé
clia 6 truc. Cong suat dién tidu thu k& dén them (n that bd sung ndy |4 cong sudt trén tryc quat

Mg k€ dén 6n that cong sudl truyén tir quat vio dong co (trong bo truyén dong), bang
0.9 - 0,95 néu 'truyén dong bing dai hinh thang.'Néu truyén déng kiéu khéc (ma sét, banh rang)
Mg duoc nhan tuong ing trong cic i liéu hay cdm nang tuong ting. Cong suat dién tieu thu ké
dén thém 16n that bd sung nay nira la cong sust trén truc dong co..
Néu binh xe cia quat 1ap truc tiép trén truc déng co (lap cing’ lruc} thi n, =1 van, =t néu
-HuC quat va truc dong co ndi-véi nhau nhi khdp néi (trén | truc - hinh 6.3b va 6.3c) thi =t
e Tacé cdc cong thitc nnh dOng ca dlén nhu sau. ' - '
Cong sudt dién c6 |ch cla qual _
N=-P
: - 1000
| Cém;, suat dnén fiéu thu lrén banh xe canh quat (va chmh fa céng suat chon qual (6 12) thco
b:eu do dac nnh) " :

Cong sudt dién tiéu thu trén fr.l'_l..é.':'{C]'ual: L
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N, =—2
10001 n,
Cong sudt dién tiéu thu trén truc dong co (tdc cong sudt tinh todn x4c dinh theo cong thic
(6.25) khong c6 he s6 du trif): '
___Lp
100000 My
« Khi quat 1am viéc trong mang lu6i thi cong sudt thyc t& cé thé khéc véi cong sudt
tinh todn do tinh toin khong chinh xdc, do nhiing sai léch khi lap dat, do thi€t bi khong
tuong tmg, d6 hd va nhing nguyén nhan khéc. Do sy phiic tap va khéng hop li trong
thyc t€ sir dung quat, k€ dén nhiing dnh hudng trén cong sudt tinh ton dé chon dong co
cdn c6 hé s6 du trir k:

it

Ny, __r
1000"“[ Na

trong d6: k - hé s6 du trit cong sudt ké dé&n cac yéu 16 chua duge tinh todn.

(6.26)

He s6 k d6i v6i quat 1i tam cénh cong vé phia trude bing [,1 - 1,15 phu thudc vao su
thay d6i luu lugng; d6i véi quat li tam cénh cong vé& phia sau va quat truc do cong sudt
ciia chiing it thay déi khi luu lugng thay d6i - béng 1,05 - 1,1.

Cha thich: Néu diing hé s6.du trit k ddi v6i cong sudt dong co (Ny.) thi he 50.dur trit d_éii véi Lova
p khi tinh todn khi déng c6 thé khong cin thiét.

« Sau khi x4c dinh cong suét tinh todn ciia déng co, chon kiéu dong co tuong iing vGi
cong sudt 1ip dat (cong sudt danh dinh) vé phia 16n hon so véi tri 6 tinh todn.
6.3.2.2. Tinh todn truyén dong

Khi truyén dong giifa dong co dién va quat bang dai truyén, ngudi ta thudng ding 2
foai dai: dai truyén phéng va dai truyén ti€t dién hinh.thang. |

e Dui truyén phing duge st dung khi khoang céch gilra 2 truc clia quat va-ddng co
twong ddi Ign (hinh 6.16).

== =)

Hinh 6.16. So d6 l4p dai truyény
a) ding; b) khong ding

- Dudng kinh puti dong co va puli quat lién hé véi nhau bang biéu thitc:
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D, = 105D, -2 (6.27)
0,

trong a6 D, Dq dudng kinh puli dﬁng co (D) va puli quat (D,); w,, ®, - 36 vOng quay clia puli
dong co (w;) va puli quat (m,).

- Chiéu dai ctia dai truyén phéng (hinh 6.17) (m):

= .nr; =5
_—'_——._-——-_-_.—__I .

d N Hinh 6.17. Méu dai truyén

i1[D,-D, T |

trong dé: b - khoang cdch giita 2 truc puli
- Giéc 6m cila dai truyén trén puli nho, tite puli chia dong co (°):

57(D, - D))
b

=180-— (6.29)

Goéc 6m o cia da1 truyén phing kh(’mg duge nhd hcm 150° (néu khﬁng phai ting
khoéng cdch b gitta 2 truc puli).

+ Khi khoang céch gitta 2-truc puli bé, ngudi ta diing dui truyén tiét dién hinh thang.
Khodng cich bé nht c6 thé cho phép giita 2 trgc puli trong trudng hgp nay bing dudng
kinh puli 1én. - _

Dai truyén hinh thang ¢6 nhiing wu diém so véi dai truyén phéng: dai dé kho’p véi
puli, dién tich chi€m ché clia thiét bj bé, khong cén thiét phai nan 1ai dai, truyén dong it
6n va khong rung. :

Noi dung tinh todn dai truyén tiét dién hinh thang bao-gém viéc chon dai, x4c dinh
dwong kinh cic puli, d6 dai va s6 luong dai (tham khao tii liéu [25]).

6.3.3. Su lam viéc cia quat trong mang luéi va phuong phap xép chong cac biéu dé
dic tinh

6.3.3.1. Bidu d6 ddc tinh ciia mang ludi
« & chuong 5, ta da biet d6i véi doan 6ng: -
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P{f%-kZé] %vz =[!%+zé} %[%]z: 3

AERHREE

Gia sir A va 2& khong phu thudc vao s6 Re, tiic khong phu thuge v vad, thi:.

2
[l %‘F ZE.‘] % [:tz_zil = const

Va do d6 d6i véi toan bo h¢ théng dudmg 6ng ta c6 phu thudc:
p=kL? - (6.30)
Trong trudng hop chung:
p=kL" : © (6.30a)
trong dé: n ddi v6i trudng hop chuyén dong ting bing 1, chuyén dong 16i biing 1,75-2 (tri s6 thap
tuong Gng véi 6ng nhén thuy lyc, v tri s8 cao - §ng nhém thuy hye). -
Ngoai ra trong mang ludi con c6 thé c6 tén that ap sudt khong phu thudc vao luu
luong (v{ du hiéu s6 4p suat tai cdc thé tich hiit va day). Ap sufit ndy goi 13 4p suft thanh
phan thuy finh p,, néu k€ dén ta c6 phuong trinh duoc viét & dang chung nhat nhu sau:
p=p,+ kL' ) (6.30b)
» Céc -phuong trinh (6.30) - (6.30b) goi 14 phuong trinh dic tinh cta mang luéi va dé
thi duoc dung theo chiing thé hién m&i phy thuge cha t8n that 4p sudt trong mang vao
hru lugng goi 12 biéu d6 déc tinh clia mang ludi (hinh 6.18a).

_— b pha, _
? | 725 : rms 4 -
P
ot P:p.*‘kf_n

: Ly

p=ki? S|
2 o 7
I L 2of-——— t 1[
s ' . 5 P
e L S N i S B
Hinh 6.18. Biéu d6 dac tinh cia mang hedi (a) L _
va cach dung (theo vi du 6.2} (b) . o0 o m m mzm ;L’m%

Bidu d6 dic tinh cha mang lu6i dugc dung dya vao két qué tinh todn & nhimg
Tugng, khéc nhau;, hay bang phuong phap thi nghiém do dac. - .
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Vi du 6.2. Dung duong dac tinh khf dong, néu tir tinh todn khi déng ¢ p = 500Pa véi L = 20000 m3/h,
va phuong trinh dic tinh cia mang ¢6 dang p = 100 + kL.
» Tir phuong trinh (6.30b) xdc dinh k va p:
. 100 - 500—1(2)0 1107
L? 20000
p=100+ 1.10°2

s« Che cidc trl s6 L, tinh p: _
L,m*h 0 | 5000 1000¢ 15000 20000 25000
p, Pa 100 125 200 -. 325 500 . 725
» Dung d6 thi theo cdc diém tuong iing véi timg cap P - L (hinh 6.18b).
Chui thich: « Bi€u dd dic tinh ciia mang phifc tap duge dung bing cich cong cac dudng dic tinh
cua cdc doan va cdc nhanh. Pudng dic tinh tdng chia céc doan néi ti€p thu duge bang cdch cong
tung do, va cic doan song song - cong hoanh do.
~  Trong nhiéu truong hop, khi dp suét thanh phén thuy finh khéng c6 (p, = 0) va chuyén dong
cua khong khi & ché d¢ rsi trong 6ng nhdm thuy luc (hoac qua do tix ong nhin sang 6ng nhim),
phuany trinh dac tinh ciia mang ¢6 dang (6.30) di qua géc toa dé (xem hinh 6.18a). '
« Bi€u d6 dac tinh ciia mang lu6i gitip ta x4c dinh nhanh chéng lwu lugng khong khi
khi biet tdn thit 4p susit, vi nguoc Tai. Ngodi ra ta ¢6 thé nghign cifu va phan tich mét
cdch don gian va tryc quan sur 1am viéc d6ng thoi clia quat v mang luéi. '

6.3.3.2. Phurong phdp xép chong cdc biéu dé dic tinh

Thuce chét cla viéc chon quat 13 xép chéng biéu d6 déc tinh ctia mang ludi 1én biéu
d6 dic tinh cia quat va tim diém cét nhau cla dudng dac tinh p - L cha quat va cha
mang ludi. . . ,

« Néu trén dudmg dac tinh dp sut duoc dung véi s6 vong quay khong déi p - L clia
quat ta dat dudng dac tinh cha mang ludi dugc dung véi cling ti 1¢ xich (hinh 6.19a) thi
giao diém ciia 2 dudmg dic tinh - goi 1a diém cong tdc s& xéc dinh 4p sudt va luu luong
ciia quat khi 1am viéc trong mang luéi.

& -
Doking dic tivh »
i marg P N
s
o > . , "
Hinh 6.19. Xép chéng : L

a) cac dudng dac tinh; b) biéu 46 diic tinh cia mang ludi lén biéu dé.dac tink toan. phin ciia quat
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Diém cong tdc twong ing véi diéu kién can bing, tdc luu luong clia quat bing luu
luong khong khi qua mang lu6i va dp suit cla quat bang tén that dp sudt trong mang
luéi tng véi luu luong d6.

Biét luu luong chia quat va dua vao biéu dé dic tinh toan phén cha quat ta dé dang xic
dinh tri s6 N va 7 bang cich ké qua diém cong tac dudng thang diing cit cdc dudng déc tinh
N-L vi 1 - L va doc duge cdc tri s6 N va 1) irén cc thang do twong vng (hinh 6.19b).

« Khi chon quat theo biéu dé dic tinh tdng hop dugc dung véi s6 vong quay thay ddi

(xem muc 6.3.1), ta giai bai toan nguoc lai: theo diém tinh toan cho trudc cua mang ludi
ta chon dudng dic tinh clia quat va x4c dinh @ va n. Xép chong biéu dé dic tinh cha
mang 1én biéu dé dac tinh t6ng hop clia quat ta ¢ thé theo giao diém cta cdc dudng
cong tuong (ing im huu lugng (L) cia quat & cdc s§ vong quay (w') khic nhau.
Chii thich: Cén Iwu ¥ khi xép chéng biéu dé dac tinh cia mang luGi Ién bi€u dé dac tinh toan
phin cha quat (hinh 6.19b) thi dudng dic tinh cla mang hréi khi cit dudng dac tinh p-L, ¢6 thé
déng thii cit ed cde dudng dic tinh N L va 1-L ctia quat, nhung cic giao diém sau khong c6 ¥
~ nghia, tic khong cho ta tri s& gi.

« Phuong phip xép chéng cdc biéu dé dac tinh 13 phuong phap truc quan va trong
phén Ién trudng hop cho ta kha nang duy nhit dé nghién ctfu va phan tich sy 1am viée
ctia quat trong mang ludi dm’mg éng. Nh& phuong phép nay, ta c6 thé fim nguyén nhan
va gidi quyét cdc vén dé thuc t€ quan trong va rit da dang. Vi du nhu khi tinh toan
khong chinh xdc, khi thay déi dudmng dac tinh clia quat, khi duo*ng ong khong kin, khi
mat d6 khong khi thay ddi hay trong khong khi c6 tap chit co hoc, khi diéu tiét hay thay
déi ché do 1am viée cia mang luéi v.v.... Nh& phuong phép nay, ta c6 thé phan tlch sur
iam viéc déng thoi clia cdc quat (14p song song va ndi tiép) trong mang ludi dudmg ong
vi xdc dinh cdc thong sd chung cha chiing. Cudi cung ta c6 thé tim nguyén nhén clia sy
1am viéc khéng 6n dinh ciia quat va khic phuc, dé phong: SR

6.3.4. Vi du chon quat va dong co dién
Vi du 6.3. Chon quat va dong ca, can biing 4p sudt cho hé thang hit duac tinh todn & vi du 5.1(so0
dé hinh 5.15).

« Theo két qua tinh todn khi dong & vi duS.1, ta ¢6 luu lugng va tén that 4p suft toan phin
(c6 he s& dy it bing 1,1): | L ’
L. = 10780m%h ; Ap,= 341,2Pa_

« Dic tinh khi dong clia mang ludi: -
ﬁ’—"f- L2242 593611070 Pah?/m®
L2, 10780

« Cho céc tr1 s6 L, tinh Ap:
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L, 10°m’fm 10 1 12
b " Ap,Pa 293,6 355,3 4228
» Dung dudng dit tinh clia mang va so bo chon t4 hgp A6,3105-1 véi quat "Xa"4-70N96%3 lam
viec v6i s6 vong quay n; = 950v/ph vA hiéu suit 1, = 0,71 & ché do L, = 11400m”/h va
p| = 382Pa tuong ting véi giao diém cila dudng dic tinh clia mang véi dudmg dic tinh cia quat
(hinh 6.20 - biéu d6 dic tinh clia quat 14y theo {4] - phu luc 7.8).

s | o = 50 4. A8, 3095-7
S lo |8 | 5 AL 31-2
16 5 8 P T 5 A8 3105-2
f; ! / s _%
P / 4 d F] . Vi y, o L\
{# T T 7 y Pl
r\u.;:_._i f ] s P\\
12 F r i "’
4l 1 i Y \)flb
J\ [ i ,"\ h
' ; A " 1. . d N \) m_;__
: _ i G RN Y ’ J L o4~ .
fj LA 87 %ﬁ. /’ X 7 \
LN 1.7 / * ’ 7| / W
:j .i.LJ "’ d 2= }y/, /§g ."f »"%‘ \ - 25
247 A g T St —L
Tevmym AT A 171 1.46,3095+1
,éM <t N 2 A6, 3100-1 .
’ [~ 3.A8, 31054
2 \ 76 I |
23456789!01!?&?8%!5!5!7)‘8!320
{y=11408 : L, 10myp

Hinh 6.20, Xép chﬁng bleu é dic tinh ciia mang luéi 1én biéu dé dac tinh cta quat "Xa"d- 70 N‘ﬁ 3
(Vl du 6. 3) '

¢ Theo [4] (phu luc 7.18) t8 hop A6,3105-1 1a td hop cling véi dOng co 4A100LB6 c6 s6 vong

quay n = 930v/ph. Vin#n, nén ta sir dung cong thirc (6. 16) va (6.17) (xem muc 6.2.2.1) dé tim
tri 86 L. va p, clia quat:

L=L, =11400 E)~-11160 fh
l'l] 950
2
n 930
v=m|l— | =382 —366,1Pa
p Pl[nl] [950] . _

+ Chon quat "Xa" 4-70 N26.3, kiéu c&u tao 1 quay trai, tu thé& 0° (tde 'IU ) ¢d tfic do bién cua
banh xe cong tic u = 1 dn/60 = 3,14.0,63.930/60 = 30 JTmfs.

« Cong suat dién 1ap dat véi he s6 dy triy nhan bing 1,1:

L |
Ng=o BB o WI60366 o o
1000,y 3600.1000.0,71.1.1

» Kich thudc quat, loai gidm x6c, vi tri bulén
luc 7.18,7.28 va 7.29), 26, 27,...].

g ming v.v... xem cdc tai ligu tuong tng ([4 phu
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« Tinh todn van diéu chinh (d€ can bing 4p sudt) (xem bang 6.1).

Bang 6.1. Bang tinh todn van diéu chinh (vi du 6.3)

Sai 50 tdn that 4p sut

trong tuyén Apg, Pa
theo cong thiic (5.18)

Doan ¢ van
diéu chinh

He s8 can cuc bd
cua van &,
theo cong thite (5.21)

Géce 1ap dat van, °
(phu luc 10}

366,1 -310,2=559
366,1 - 274,1 = 92,0
366,1 - 213,1 = 153,0

55,9/19,17 =29
92,0/14,41 = 6,4
153,0/11,77 =130

25
34
43
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Chuong 7. THIET BI XU Lf KHONG KHI

7.1. THIET BI SAY NONG KHONG KHi

Khoéng khi dugc sdy néng nhd né duoc cung cép phan nhiét hién. Thiét b sdy néng
trong cac he théng thong gié la bo say (calorife).
7.1.1. Phan loai bo siy

Bo sdy c6 thé dugc phan loai

* Theo il tgo: bo sBy bang gach, bo sdy bing cac binh sudi, bo sdy Ong tron, bo sdy
Ong c6 cinh (dang tdm v& dang xodn 6c).

* Theo <t T mung nhiét: by sdy lira, bo sdy nuée néng, bo sdy hoi nudc, bo sdy dién.
7.1.1.1. Bé séy lia

Bo sdy lite 16 sudi duge ché tao bing gach chiu lira (hinh 7.1). Khéng khi dugc nung
néng nho tigp xdc véi bé mit ngoai clia mwong gach duge nung néng nh¢ khéi (san
phdm chédy chuyén dong bén trong muong). Nhién liéu 1a than hodc clii. Dong khong khi

chuyén déng tir ngodi vao trong nho sic hit tr nhién do chenh léch nhiét d6 - sic hit
trong luc.

SOANNANNN

7/ /.
s

\

/
/]
/ (
% ’
/ L}

" -/ n p 1 .

e ’/‘ Hinh 7.1. B¢ sdy lira - 1o sudi
L/y/ /// 1. khoang d6t; 2. muong khéi; 3. muong din
A A khong khi; 4. miéng ldy khong khi ngodi;
5. miéng théi.

Bo sdy lita - 10 subi c6 wu diém 1 hdu nhy hoin toan khong dung dén kim loai va siic
can thuy luc khong 16n. Nhung ¢6 nhuge diém the tich 16n, chi phi gach nhiéu, sir dung
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phitc tap vi muong gach bim bé héng thudng xuyén phai lam sach, khong an toan
vé chdy.

Kich thudc b sdy lira c6 thé giam néu ding quat i tam théi khong khi. Truong hop
ndy san phdm chdy chuyén dong bén ngodi 6ng, va khong khi théi - ben trong ng
(hinh 7.2). | |

§
6 Zpzzz22,
] - rd % ol -\
—-——— 7z ’
= 7 v 72 Y
A Z 7 Y
e Y . A
--/ ? A -
3 ’_’__,-z:/%/" .....
% |||||||| I . O p)
% | Py

Hinh 7.2. Bé say lira lam viée vdi may quat
1. vo gach; 2. chim dng thép; 3. khoang ddt; 4. muong dén khéi; 5. quat li tam; 6. hop phan phdi
khong khi; 7. 8ng ndi din khong khi

Hién nay bo sdy lifa hdu nhir khong sir dung dé théng gié, ma chi yéu ding trong
cong nghe sdy dé sy cc san phdm nhu che, thude 14, cac loai cay va r€ thudc,
ngi cdc....

7.1.1.2. B sdy nubc nong va hoi nitéc
1. Bg sdy ghép tix cde binh SUHOT
Gém cdc khau (binh sudi) - 12 nhing binh réng dugc ddc bang gang, dap béng thép,
hay che tao tit gom, sif c6 cac miéng ren & déu trén va ddu duéi (hinh 7.3). Céc khau néi
v6i nhau nhd céc khdp n6i bang ren va ren tai cdc miéng, tao thanh do réng chung chua
chit mang nhiét. Dung cdc tdm dém bang cacton tdm ddu son (khi nhiét do chat mang
nhiét nhé hon 100°C) va biing paronit (cao su amian - khi nhiét d6 ch4t mang nhiét bang
“va 1én hon 100°C) tai cdc moi ndi dé tang d¢ kin. Méi binh sudt ¢6 k&m theo 4 nut,
trong d6 c6 2 niit c6 16 théng xuyén dé ndi véi duong 6ng. Khong khi dugc siy néng
trong thoi gian ti€p xtc véi bé mat ngoai cia binh su6i duge nung néng boi nudc néng
_hay hai nudc. Binh sudi 1a thiét bi sdy ding trong he th6ng sudi rit duge thong dung &
- ¢cdc nude on ddi. . '

_-Uu diém: site can thuy tuc. doi véi khong khi khéng 16m nén ¢6 thé sir dung trong céc
he thﬁng théi tu nhién. Nhugc diém: chi phi kim loai nhiéu, thé tich 16n.
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. Hinh 7.3. B sdy ghép tir cac binh sudi
1. binh sudi bing gang; 2. muong din

khong khi vao b6 siy; 3. muong khéng
. khi théi

2. BY sdy 6ng tron

By sdy 6ng tron dugc ché tao ti cdc 6ng thép tron dudng kinh 20 - 32mm (hinh 7.4a)
dugc bd tri thang hang hay so le kiéu ban c& (hinh 7.4b). Céc ong dugc han vao céc tim
lap 6ng, cde tdm ndy dwgc han hay gin bing buleng véi nip ¢6 6ng néi. Chdt mang
nhiét qua 6ng ndi trén vao céc dng, nung néng chiing, réi di ra qua ong ndi dudi. Khong
khi dugc sdy néng di qua giita cdc éng.

a) 8)
' o 1 2
N ©00_ "0, 0
| ©00_ o o
©00" o e
8 008 eso
000" o o
o009 o o

| Hinh 7.4. Bo siy dng trom (a) va bé tri Ong trong 'bo
. séy ong tron (b 1 thang hdng, 2.50 le kléu bhn c:?r)

Nhucrc dlem cla: bO say n&y 1& klch thuec :16n. trong khi . chén tlch bé mat sﬁy
nong bé. - :

3. Bg sdy 6ng 6 cdnh - _ . .
Di¢n tich ti€p nhiet cia b6 sﬁy 6ng tron ¢6 thé ting I&n néu ta gin vao 6ng cdc tAm
thép mong day 0,5mm, cich nhau 5mm, hay quén xoin 6¢ vio &ng ¢4c dii thép diy

0,5mm, rong 10mm. B¢ sdy nhu vay tuong itng:duge goi 13 bo- sa'y 6ng cé cénh kléu tdm
(hinh 7.5a) va kidu xodn 6c (Tugn séng - hinh 7.5b). R TR :
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Hinh 7.5. B0 sdy ong c6 canh
a) kiéu tam; b) kiéu xoén 8¢ (leon séng)

Uu diém ctia bo siy 0ng c6 cénh 1a dién tich ti€p nhiét 16n hon so v6i bo sdy Ong tron
c6 cling kich thuée. Do d6 cudng do nhiét ctia kim loai (lugng nhié.t cung cdp tinh trén
tkg kim loai img v6i hiéu s6 nhiét do clia chdt mang nhiét v chia khong khi 1°C) cao
hon. Nhuge diém: sic can thuy lyc d6i véi khong khi 16n, do d6 ching dugc sit dung
(phé bién) trong cdc he théng théi co khi.

5 Lién X6 cii phé bién céc loai bo sdy dng c6 canh nhan hiéu sau day [9]: kicu tam 1
chiéu "KVB", "K"3"PP", "K"4"PP"; kiéu xoén 6c 1 chiéu "KFSO", "KFBO"; kiéu t4dm nhiéu
chiéu "KVS-P", "KVB-P", "K"3"VP", "K"4"VP". B sdy c6 2 ¢§ Kich thuéc: vira "KVB',
"K"3"PP", “K"3"VP", "KVS-P", "KFSO", va 16n "K"4"PP", "K"4"VP", "KVB-P", "KFBO"
twong ung vdi 3 hay 4 ddy Ong theo chidu chuyén déng ctia khong khi (hinh 7.6a). Loai
1 chiéu (ch4t mang nhiét chuyén dong 1 chiéu) diing cho ch&t mang nhiét 1a nude va hoi
nude, loai nhiéu chiéu (chdt mang nhiét chuyén dong xuéi, nguoc nhiéu lin ndi tiép
nhau) ding cho chit mang nhiét 12 hoi nu6c (hinh 7.6b).

a3 ' b l | l
” bl T _ rrre oA [Aler S
-4 P— -4 —p )
-4 o) a' - 1%,
| -o—d-[|-e < H—¢ _
Qe v N TV

o
|

Hink 7.6. C& (a-1: vita; 2. lém) vA 5o d0'bo sdy. theo chiéu chuyén dong ciia chit mang. nhi¢t
(b-1. chiéu; 2. nhiéu chiéu) '
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7.1.1.3. Bg sdy dién

Diing trong trudng hop sdy lugng khéng khi khong nhiéu. Ching thudng c¢6 dang
nhitng day mayso ditng dugc kéo cang bén trong dudng 6ng dan khéng khi, hodc quén
trong 6ng cich dién, goi 1a thanh d6t. Cdc thanh dét cé dang chit U hodc thing, dwomg
kinh ngoai 7 - 19mm, day | - 1,5mm, 1am viéc véi dong dién xoay chiéu hodc ! chiéu.
Thanh d6t bing kim loai, ¢6 2 loai: 6ng tron va dng c6 cénh (thudng bing nhom).

Uu diém cia bo sy dl‘;hg thanh d6t so v6i day mayso trdn 13 sir dung an todn va bén,
vl day mayso khong ti€p xic v6i khong khi nén'’khong bi oxy hod. :
7.1.2. Tinh todn bé siy |
» Lugng nhiét cin thi€t Q (W) dé sdy néng khong khi:
Q=0278Gc(t, -ty (7D

trong d6: G, ¢ - lugng khong khi cdn sdy (G), kg/h va ti nhiét clia né (¢), kJ/kg.OC_; 14> tr: - nhiét do
ddu (trude bo sdy) (17) va cubi (sau bo sy) (), °C.

* D61 vdi bo sdy lia v b sy nuée néng va hoi nuéc, lugng nhiét nay chinh bing
luong nhiét bo sdy phai cung cap cho khéng khi qua bé mit trao déi nhiét, do dé ta.cé
dién tich trao déi nhiét F(m?) nhu sau: :

F=——— 7.2
wom (7.2)

trong dé: Q - luo‘ng nhiét dé say néng khong khi, W; k - he sd truyén nhiét ca bo sdy, W/m”. UC
t12,t {8 - nhiet d6 trung binh cita chat mang nhiét (tT%) va cia khong khi (t/%), °C.
7.1.2.1. Bo sdy lita |
ty ~t g+t '
(8 _late B¢ (7.3); (7.3a)
2 2
trong d6: tg , ¢¢ - nhiét d6 ddu (tai khoang dét) (t3) v cusi (khi ra bo sa'y) (1 ) ciia sin phém chdy.
- U k=69, v O as

trong dé: v, vk van tdc « ciia sin phim chdy (v,) va ctia khong khi (v) trong bo sdy, m/s, B-hes6
ké dén do giam he s6 k do muong hay 6ng bi bin bdi bé héng vé bui (B=0 75 tic hé 36 k c6 thé
giam 25%). :

7.1.2.2. By sd_’y nuéc nong va hoi nudc (6ng tron va 6ng cé cénh)
. Nhiét d9 trung binh ciia chat mang nhiét (t1?): _
- D6i v6i nude néng: bing nhiét do trung binh clia nuée néng (vao bo sdy) t, vd nudc
h6i (ra bo stiy) ¢ : ¥ SR
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LR (7.5)

- D61 v6i hoi nuée: bing nhiét do bao hoa & dp sudt hoi tuong ting:
t® =1, | (752)

Nhiét do trung binh ctia khong khi (t;®) x4c dinh theo cong thic (7.3a) (nhu d6i vdi
bo sdy lira). ' '

« Hé s6 truyén nhiét (k) phu thuéc vao chat mang nhiét (nuéc néng hay hei nuéc),
van t6c khéi luong cilia khong khi (vp) va van t8c cia chat mang nhiét (nudc néng) (w)
qua b sdy, kich thuée va cflu tao ciia bo sdy - x4c dinh bang thyc nghiém nhu sau.

- D6 v6i chit mang nhiét 14 nudc néng: |
k = A(vp) " . (7.6)
_D6i véi chit mang nhiét 12 hoi nudc:
k=A (vp)" (7.6a)
trong d6: A, A, m, n - cdc hé s6 va chi s6 mil phu thudc vao cu tao clia bd sdy (phu luc 13).

Van tdc kh6i luong (vp) 12 khéi lugng khong khi tinh bing kg chuyén dong qua im?
tiét dién s6ng cha bo sdy trong thdi gian 1s (kg/m’.s), duge x4c dinh bang cong thiic:

G
vp = 1.7
P=3600 F, a7
Tir do ta cé:
F = G : (7.8)
3600vp '

Diing "van téc khéi lugng" vp s& lam tinh todn gian don, vi trong qué trinh sdy nd
khong thay déi, trong khi van t&c (v) thay déi, vi thé tich thay déi. N&u chon tri s6 vp
cao thi sdc can khéng khi tang va do dé dién nang chi phi (chi phi sit dung) tang trong
khi chi phi Iép dat (chi phi ban ddu) giam. Néu chon tri s vp thép thi nguge lai - chi phi
lap dat tang vi kich thudc bo sdy 16n hon, nhung chi phi st Llung giam. Do dé khi chon

bo sy, nhan vp hop 1 (vé mat kinh t€) trong khoang 4 - 12 kg/m’.s.
Van téc nudc trong dan 6ng clia b sdy (©) xéc d;nh theo cong thidc:
Lo : - L . 3 . . .
©= __,.Q_lo_._ (7.9)
-ep(t, —t.)f,

Irong do Q- lucmg nhiét chl phi dé sﬁy khﬁng khi, W; ¢, p-ti nhlét (c = 4,187 kJ/kg°C) va mat do
{p = 1000 kg/m 3 clia nusc; £, - dién tich tiét dign s6ng ciia Ong, m
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~» Tinh todn bd sdy (6ng tron va 6ng ¢6 cénh) ti€n hanh nhu sau. Tinh todn lugng nhiét
yéu cdu Q dé sdy khong khi (theo cong thitc 7.1); nhéan so bd van t6c khéi luong (trong
khoang 7 - 10 kg/m®.s); x4c dinh dién tich s&y t6ng cong doi v6i khong khi; chon kiéu,
nhin hiéu va s lugng bé sfy; tinh todn van t6c khéi lugng thyc t€ clia b sdy vp (theo,
dién tich tiét dién séng thuc t&€ cha bo sdy F,) va van t6c chat mang nhiét o (theo dién’
tich ti€t dién s6ng cla chiim 6ng f,); x4c dinh hé s truyén nhiét k va lugng nhiét thuc €
bo sdy cung cap (Q, theo cong thic 7.2). Néu Q, = (1,15 - 1,20) Q thi hé théng dip ting
yéu ciu vé nhiét (du trit 15 - 20%). Trudng hop dléu klen trén khong dat, ta chen Ial bo
sdy va tinh todn lai.

Khi_x4c dinh van t6c nudc o trong dan ong trao déi nhiét, cin chd ¥ so d6 cép chat
mang nhiét (nuéc néng) vao bo sdy. N&u lap song song, luu lugng nude s& duoc chia cho
56 bo sy, con néu lap néi tiép toan bo luu lugng chit mang nhiét (mrofc) di qua timg b6
sdy (hinh 7.7).

3} b) o]
. , |
o—l—f—w‘ . O_‘_ﬁ 3 ¢
114 ’ 1 111 Hinh 7.7. So d6 cdp chit mang nhiét cho
41 R 641 13 b séy o _p
L4 5 O—-D‘LJ- — a) song song (ddi voi nude néng); b) ndi ti€p
i L (d6i v6i nu6e néng); ¢) d6i v6i hoi nude

1. bg sdy; 2. dudng 6ng cap; 3. dudng 6ng héi; 4. van khod; 5. vdi thdo nudc; 6. van thuy luc {chit V néu
dp sudt hoi 0,03, 106Pa, tit ngung tu néu 4p sudt hoi 16n hon 0,03.106Pa)

Khi chon bd sdy, néu lugng khong khi cin sdy 16n thi c6 thé can khéng phai 1 ma
nhiéu bo sdy cling ki€u va cling ¢ (kich thuéc). Trudng hop nay ldp dat bo sdy cé thé
theo so d6 song song hoic néi tiép theo chiéu chuyén dong chia khong khi (hinh 7.8a va
7.8b). Nhiéu bs sdy cé thé dugc lap thanh cdc diy song song, céc diy nay lai duoc 1dp
n6i ti€p v6i nhau (hinh 7. Sc)

@ : b B ¢ |

: I// 1 .. Hinh 7.8, So dé ldp dat bo sdy .
a) song song theo chiéu chuyén dong ciia
*_ khong khi va chiit mang nhiét; b) néi tiép
theo chidu chuyén dong ciia khong khi va ndi
~ti€p theo chidu chuyén dong ciia chdt mang
: " wuhiét; ¢} 2 day song song dwoc ldp ndi ti€p
theo chiéu chuyén dong ciia khong khi, song song theo chiéu chuyén d6ng.cia chit mang nhiét
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» Tén that ap suiit ciia khong khi Ap, (Pa) khi di qua bo sdy:
Ap = B(vp)* (7.10)
trong do: B, z - hé s& va chi s6 mii phu thuge vao éﬁu tao cha bo sdy (phu luc 13).
71.2.3. Bé sdy dién

Lugng nhiét cn thiét Q (theo cong thitc 7.1) chinh bang téng cong susit dién ma bo
sdy duge cung cdp dé nung néng thanh dét, do d6 ta c6 chiéu dai téng cong (X)) cha
thanh d6t:

y1=3 7.11)

rdo,
trong dé: ¥/, d - chiéu dai téng cong (2.1) va dudng kinh ngodi (d) clia thanh d6t, cm; @, - cong
sufit nhiét riéng clia thanh dét, W/cmz. : :

Tri 6 o, duge xdc dinh bing thuc nghiém phu thude vao thanh det (vat liéu va dudng
kinh), vio nhiét do bé mit va van tdc ciia khong khi. Van t6¢ cho phép cua khéng khi di
qua b sdy dién 6 - 12m/s.

Biét chidu dai [ vA ciu tao ciia thanh ddt, ta xac dinh s6 ]ticjng thanh dét cdn thiét (n):

n=% (7.12)

Néu diing day mayso, ta c6 cong thic xdc dinh chiéu dai clia day:
pre

nda (130 —t3°)

(*, d - chiéu dai va dudmg kinh clia day mayso, m; & - he s6 trao d6i nhiét clia ddy mayso va
khéng khi, W/m2.°C ; t}®- nhiét d6 trung binh ciia day, °C). '

Theo Ase B.M. [20], khi 40 < Re <4000 o xdc dinh nhut sau:
0466

o=29 40534

Ta chia chiéu dai cia ddy thanh cdc khau song song sao cho dién trd ¢ha ching tuong 1ing
v6i lugng nhiét yéu clu: ' "
u?
R
2
(U - dién th€, v; R - dién tré clia 1 khau, 6m; Z - 56 khau)
[ Cq
Z 0,785d
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{cs - dién iré riéng cia day mayso, Om/mmz.m; d - duong kinh day, mm).

Tir d6 ta co: _ :
1 3JQlcy
T oud
Vi di.l 7.1. Tinh toan va chon thiét bj sfy néng khong khi gém nhitng bo sdy nhin hiéu KFSO dé
sy 18000 kg/h khong khi tir nhiét d§ 14 = 6°C dén nhiét d¢ t, = 26°C. Chat mang nhiét [a nude
néng (t, = 120°C, t, = 60°C).

o Luong nhiét yéu cdu dé sy néng khéng khi:

Q=0278Gc(t.-1,)=0,278 . 18000 . 1,005 (26 - 6) = 100580 W

» Nhan van t6c khéi lwong vp = 9kg/m?.s, x4c dinh dién tich sdng téng cong yéu ciu clia
thiét bi sdy:

p G 18000

3600 vp 3600 9

~ B sily nhiin hi¢u KFSO vdi dién tich séng nhu trén khOng c6; ta chon 2 b sdy 1dp song song
KESO-7 ¢é dién tich séng téng cong 2 x 0,271 m”.
» Van t6c khéi lugng thie clia khong khi qua thiét bj say:
' G 18000

vp = 92 k
P~ 3600F, ~ 36002.0271 g/ms

=0,556 m >

* Van t6c chuyén dong clia mréc néng trong chiim 6ng (theo so dé cép ndi tiep):

__QIo? 100580.107
oplt, —t.)fy  4,187.1000(120 — 60).0,0122

=0033m/s

» Hé s6 truyén nhiét:
K k= A(vp) 0" = 22,23.9,2%3% ¢, 0330 20l = 26,26W/m?.°C
» Luong nhiét thic t€ do thiét bi sfy cung cap:

Q=2kFaT® - ([%)]=2 [26 2630 06( = Sk 6]] = 116830W
D trit:
16830100580
100580
» Tén that 4p suat:

Ap = B(vp)* =3,20.92%" = 285 pa
7.2. THIET B] LAM LANH KHONG KHi

Trong cdc thiét bi 1am lanh khong khi, khong khi dwoc 1am lanh béng 1 trong 2
phuong phip:
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- Phitong phdp kho: khong Khi va chét tai lanh (nudc lanh, dung dich mu6i ¢6 nhiét do
thdp, tic nhan lanh...} khong truc ti€p ti€p xdc vOi nhau, ma qua bé mit 1am lanh (bé
mat kho).

- Phuong phdp wét: cho khong khi trye tiép ti€p xic véi chat tai lanh, ma khong qua
bé mat ngin cdch nao. '

7.2.1. Bé mat lam lanh kho

« Trong ki thuat thong gié va di€u hod khong khi, dé 1am lanh (va lam kho khong
khi) ngudi ta thudng ding thi€t bi trac ddi nhiét loai ong tron va dng c6 cdnh. Day 1a
loai thiét bi 1am lanh khéng khi bing phuong phap kho, thuong dugc goi 13 thiét bi lam
lanh bé mdt, hay don gian - bé mdt lam lanh kho. '

Lam lanh khéng khi trong bé mat lam lanh kho c6 thé dugc thuc hién véi dung 4m
khong thay ddi (d = const) néu nhiét d6 bé mat trao déi nhiét 16n hon nhiét do diém
suong (t,) chia khong khi duge 1am lanh. N&u nhiét d¢ bé mat trao d6i nhiét nhd hon ¢
ctia khong khi s& xdy ra hién tugng nuée ngung tu tich khoi khong khi, va qué trinh lam
lanh déng thoi véi lam kho (xem chuong 1 - mue 1.3.1.2).

Bé mit 1am lanh kho ciing duoc sit dung rong rai dé 1am lanh khong khi trong cic
qud trinh cong nghe. Ching duoc sit. dung trong phédn 16n mdy diéu hoa khong khi cuc
bo dé 1am lanh khong khi vé mita he. Chat tai lanh c6 thé 1a nuéc néng, dung dich muéi
hay tac nhan lanh (Freon 12, Freon 22, Amoniac...).

7.2.1.1. Bé mt lam lanh kho logi ng tron

Bé mat 1am lanh kho loai 6ng tron (hinh 7.9) dugc ché tao tir cdc 6ng xoin kiéu rut
ga 1 ndm ngang trong vd kim loai 2. Chat tai lanh di ben trong 6ng. Khong khi chuyén
déng qua bé mat 1am lanh nho quat li tam 3. Bén duéi dan 6ng c6 khay hitng nuéc 4 va
6ng thodt ngung tu tai vi tri thép nhét cha khay 5. _

Hinh 7.9. Bé mat 1am lanh kho loai dng tron
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7.2.12. Bé mat lm lanh kho loai 6ng c6 cdnh

+ Bé mat 1am lanh kho loai 8ng c6 canh d6i véi chat tai lanh 1a nudc lanh tercmg
ding céc kiéu sau:

- Kiéu ong thép dudmg kinh ngodi 22 x 2 mm (bé day thanh 6ng 2mm). Cinh dugc
ché tao tir cic dai thép diy 0,5mm quédn xodn 6¢ quanh bé mit ngoai cla ong, bé cao
canh 10mm, buéc cinh 4mm. S6 ddy 6ng: 1,2 hay 3 theo chiéu chuyén dong ciia khong
khi qua dan Sng. 6ng trong cic day dugc bd tri so le kiéu ban co.

* - Kiéu 6ng thép véi canh dap tlr ban than 6ng thép.
- Kiéu 6ng thép véi c4nh kiéu t4m bing nhom hoac déng thau.

Doi véi chit tai lanh 13 dung dich mu6i ngudi ta ding ong thép dudng kinh ngoai
24 x 2, 30 x 2,5; 38 x 2,5. Khoang cach cic cdnh 6ng cé thé 9mm hoic én hon trong
trudng hop dé phong dong tuyét (khi nhiét'do bé mat dudi 0°C).

Dai véi chét tai lanh 1a tdc nhan lanh s6i bén trong dan dng (thudng duge dung trong
cdc mdy diéu hoa khong khi ki€u cira s6 va kiéu t0) bé mit 1am lanh dugc ché tao tir 6ng
déng hodc nhom dudng kinh 8 - 15mm, cdnh 6ng kifu tdm bing nhom day 0,2mm, budc
canh 1,8 - 2mm. Bé mat ti€p nhiet c6 thé dat 900m? trén Im> thé tich va khsi luong
0,75kg trén 1m? dién tich ti&p nhiet. :

D¢ thodt nude ngung tu trén bé mat 1am lanh, 6ng xo0dn rudt gi c6 canh clia thiét bi
duge bd trf ndm ngang nhw d6i vdi loai 6ng tron, cdnh 6ng trong trudng hop nay trén
mét phang dimg. : _

~ Bé mit 1am lanh loai 6ng c6 canh ¢6 uu di€m 13 gon hon nhiéu va chi phi kim loai it
hon so v6i loai 8ng tron. (Do d6 bé mit 1am lanh loai ng tron khong dugc sir dung ronig

réi, ngudi ta chi sir dung né khi qud trinh 1am lanh khong khi ¢é kém theo hlén tuong
déng bang trén bé mat),

« Khi tinh todn bé miit Iam lanh kho d6i v6i loai c6 conh phiic tap hon nhiéu so véi
loai 6ng tron, vi nhiét do bé mat phu thudc vio chiéu cao clia cdnh ong. Tai bé mit 8ng,
nhiét d6 thap shit, cang xa thanh 6ng dén mép canh, nhiet do ting dédn va do dé nhiét do
trung binh ciia'b€ mat cénh cing cao so véi bé mat 6ng. Nhiét d6 bé mét cdnh va bé mat
6ng khic nhau lam cho cudng do trao d8i nhiét khéc nhau do d6 chénh nhiét do khac
nhau. D6 12 diéu khéc nhau co ban khi tinh todn lugng nhigt ma khong khi trao cho chat
tai lanh qua bé mit 1am lanh. Ngoai ra hé s6 truyén nhiét (hay he s6 trao déi nhiét clia bé

mat ngoai) cia éng c6 cdnh ngoai vat lieu 13m cénh, con phu thudc vao ki€u canh va sy
bo trf chim 6ng (hinh 7.10).
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St oL ~ Hinh 7.10. Céc kiéu canh 6ng
5] ?\il (a-1. c4nh trdn; 2. cénh chil nhat) va bé
P ap { o . [
AN A A tri cham ong (b - 1. thing hang; 2. so le
L kiu ban cd) . .

Chi thich: Khi nhiét do bé mat ciia dan ng trao déi nhiét nhd hon 0°C (trudmg:hop 1am lanh va
lam kho khong khi), hoi nudc ngung tu tich khi khong khi s& dong lai thdiih tuyét bém trén bé
mat 6ng 1am gidm kha nang trao ddi nhiét do gidm tiét dign s8ng dé khong khi di qua. Do d6 khi
¢6 hién tong tuyét bam, cdn phai phd bing, tirc lam cho tuyét tan.

7.2.2. Thiét bi lam lanh khong khi véi 16p vat li¢u rong duge tudi nuée

o Thiét bi nay (hinh 7.11) dugc ciu tao nhu cdi budng bing kim loai c6 tiét dién chir
nhat tén hinh chiéu bing 1. Bén dudi budng la khay chita nuée néng 2. Khong khi vao
bén trén khay chuyén dong tir dudi 1én qua 16p dém bing c4c khau kim loai, nhya hay sd
duoc tudi nudc - goi 13 16p cong tdc 3. Cic khau thudng c¢6 kich thude 25 x 25 x 3mm
dd thanh 16p chéng lén nhau trén ludi thép dé cho khong khi chuyén dong qua ching
theo cac dudng ngoin ngodo gilta cac khau. Nudc tud tir trén xudng qua méng h& 4, hay
qua cdc 6ng duc 16 néu chat tai lanh Ia nude lanh hay dung dich.mudi, hoac vdi phun
tho, néu chit tai lanh 13 nuée lanh. Trén cliing la 16p chén nuée 5 ciing gom nhiing khau
nhu 16p cong tac, nhung ¢6 chiéu day nhé hon lam nhiém vu ngin nhiing giot nudc
khong cho chiing cuén theo khong khi. Bén dudi khay chira nuéfc néng hay dung dich
'muél (sau khi ti€p iic v6i khong khi) c6 ludi loc nude niim trong hé nhoé 6 dé loc sach

chat t4i lanh trudc khi cho chung quay vé€ thiét bi lanh.

Khéng khi dugc 1am lanh nhd ti€p xic tryc nép véi bé mat. lanh cla céc khau cta ldp
cOng téc, déng thdi tiép xic véi cac hat nude duge tudi trong kKhong gian bén trén 16p
cong tac. Nhu vay chuyén dong. ctia khong khi va clia chét tai lanh ngugc chiéu nhau.
Sau khi ra khoi 16p chan nudc, khong khi c6 trang théi (nhiét dO) thich hgp di ra khoi
-thlét bi qua mléng ra bén trén l6p chin nudc. e S

Chiéu day 16p cong tic dé bao dam duge tudi déu va sua sari ¢l cdc khaw (d6i véi
khong khi) khong I6n thudng khéng 16n hon 400 - 500mm vé duac xéc dmh theo tmh_
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todn. Chiéu day 16p chidn nude 100 - 120mm, néu ding vdi phun ¢6 thé 200mm. Do siic
can cita 16p cong tdc 16n nén vén téc cha khong khi quy vé tiét dién ngang 0,8 - 1,2m/s.

5 —
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Hinh 7.11. Thiét bj lam lanh khéng khi vdi 16p vat li¢u rong dwge tuéi nudge

» C6 loai thiét bi 1am lanh c6 géin dan 6ng (rudt ga) taj tac nhan lanh tryc tiép trong
khay thi€t bi d€ 1am lanh nuéc, kém theo bom dé bom nuéc tix khay tré lai lén mdng.
Truong hop nay dan dng dat cao hon mic nudc trong khay dé nuéc 1y trén chay déu
xudng tao thanh mang nu6c bao boc toan b bé mit din 6ng thi hiew qua trao d6i nhiét
(téc 1am Ianh nudc) trong khay s& cao hon. Néu dan 6ng dé ngap trong nuée thi cin cé
b6 phén khudy nudc. Néu chit tai lanh 1a dung dich mudi thi hoi nuéce trong khong khi
ngung tu s& hoa trén véi dung dich mudi 1am cho dung dich bi pha lodng va dan ong bi
dong bang 1am giam hiéu qud 1am lanh. Trudng hop nay cdn c6 bo phén bé sung mudi
hodc théo nuéc nhdm bio dém néng do cdn thiét cho dung dich.

- Néu qud trinh 1am lanh 12 doan nhiét thi nuéc & khay sau khi loc dugc may bom bom
tudi trd lai 1én mdng, tic wéi nuwde tein hoan. '

7.2.3. Budng phun

Qud trinh ti€p xiic truc ti€p chia khong khi véi chat t3i lanh, tdc 1am lanh bang phuong
phdp u6t c6 thé thuc hi¢n bing 2 céch: cho khong khi di qua 16p vat lieu réng duge tuéi
nuée nhu da trinh bay & trén (muc 7.2.2), va phun nu6c thinh hat min nhu suong vio
dong khong khi. Trudng hop thit hai ta cé thiét bi 1am Ianh 14 buéng phun.

* Buong phun (hinh 7.12) 1 khodng khong dugc phun nuée 1, bén trong 1a dan 6ng
phun nu6c 2 véi cdc mii phun 3 duoe sép x&p thanh 1 hay nhiéu ddy. Nudc tir cdc mii
phun phun ra cé thé ciing chiéu hoic ngugc chidu véi khéng khi. Trong qu4 trinh ti€p
xlc v6i khong khi, lugng nude khong b6 hoi con lai s roj xudng khay 4. Pé ngin
- nhitng hat nuéc cudn theo dong khéng khi, ngudi ta dat tim chén nuéc sau (ngan phun)
3. Truong hop nudc phun nguge chiéu chuyén déng cha khong khi thi ngodi tdm chan
nude sau, con dit thém t&m chan nude trude (ngan phun) 6. ' '
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Hinh 7.12. So db ciu tao cia buéng phun
a, b, ¢, d, e - véi ¢ic kiéu dan 6ng pbun {cic miii phun sdp %ép thanh 1 hay nhiéu day phun nudc cung
chiéu hay nguoe chiéu chuyén dong ciia khong khi); g - So dé bé tri mii phun trén mat cit ngang

o Nguyen If hoat dong clia miti phun nuée dua vao tic dung cia luc li tam déi v6i céc
phén tir nuée khi thodt ra khéi 16 phun, nhd d6 nude dugc phan chia thanh cic hat nho,
min va tao thanh ludng suong hinh nén. Mili phun duge phan thanh 2 loai theo céu tao:
miii phun théng - nudc di vao cung truc v6i bau mtu phun, va mili phun goc - nude di
vio theo phuong tiép tuyén véi bau mii phun. C4c miii phun trén phun nude vé 1 phia,
rieng mii phun géc cé kiéu phun nude vé 2 phia. Chiing duge ché.tao bang dong, nhom
hodc nhva véi dudng kinh 16 phun 2-6mm. Miii phun dudng kinh 2; 2,5mm thuéc mii
phun tinh: miii phun dudng kinh 3; 3,5mm thuoc mili phun vfra, va miii phun dudng kinh
4;4.5; 5; 5,5; 6mm thudc mii phun tho. ' ' '

Miii phun thé va vira thudng diing trong céc ngén phun cta hé thong diéu hoa khong
khi (d€ 1am lanh va 1am kho). Truong hop niy c6 thé sir dung 2 diy mii phun - 1 cing
chiéu va 1 ngugc chiéu khéng khi, hodic 3 day - 1 cing chiéu va 2 ngugc chléu khong
khi. Van téc khéi lugng cla khong khi (vp) 2,4 - 3, 6 kg/m".s. Cudng do phun 16n - he sé
phun (luong nude phun tinh béng kg cho 1 kg khong khi) € > 1. Mii phun tinh thuong
diing trong céc ngan phun cla hé¢ thong thong gi6é va trong phan xuomng dét (dé phun dm
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doan nhigt, tic 1am mdt va 1am 4m khong khi). Trudmg hop ndy c6 thé sir dung 3 diy
miti phun. Van t6c khéi lugng ctia khong khi (vp) 1,8 - 2,4 kg/m®.s. Cudng do phun bé -
hé s6 phune < 1.

Trao doi nhiét 4m trong budng phun khéng chi phu thuoc vio hé s6 phun & ma con phy
thuge vao céc diéu kign: 49 tan xa (kich thudc) cha hat nuée, s6 ddy mii phun va s6 mii
phun trong 1 ddy, van t6c dong khong khi trong tiét dién ngang clia budng phun, thi gian
ti€p xiic giita khong khi va nudce. Déi véi phun the va vira duomg kinh hat nuéc 1 - 2mm, va
phun tinh duong kinh hat nhé hon Imm. Van t6c khéi lugng cia khéng khi (vp) néu trén -
ing v6i van tde khong khi qua ngan phun 2 - 3,5m/s bio dam thoi giaﬁ khong khi tiép xiic
vi nude va ngan khong cho céc hat nuée qua tdm chin nuéc di ra ngoai.

o Tdm chdn miéde duge ché tao bing ton hodc nhya. Cdc hat nuée ¢6 khéi lugng va
qudn tinh 16n chuyén dong theo dong khong khi qua cdc khe dich dic cia tdm chén
nudc s& bi va dap vao thanh khe va bi giit lai réi chay xuéng dudi. Ngoai giit nhilng giot
nudc bi ban nguoc lai ra phia truée (tdm chin nuée trude) va bi dong khong khi cudn
theo (t4m chan nudc sau), tdm chin nude trudc con cé tic dung phan ph&i déu khéng khi
di vio budng phun trén toan bo tiét dién ngang ciia né.

» Thé tich cta khay nude thuimg nhéan 2% nang\suﬁ't cdc mii phun trong 1 git. Néu
qua trinh [am lanh 1 doan nhiét (I = const) thi nurée trong khay sau khi loc duogc bom trd
lai vao dan phun (ciing véi lugng nudc sach bé sung do béc hoi vio khéng khi) dé phun
vao budng phun - goi ié“phun nude tudn hodn. Loc nude khdi céc cin bin nhim tranh
cho mili phun khoi bi tic. Ngudi ta thudng diing 1uéi loc (hinh tru va hinh chati), kich
thudc ctia mat luéi phu thude vao dudng kinh miij phun.

7.3. THIET Bl LOC BUI - -
7.3.1. Kh4i niém
7.3.1.1. Loc bui va thiét bi loc bui
s Loc bi_n'_duqc ti€n hanh trong céc trudng hop sau:
- D6i Vi khong khi ngodi théi vao phng, nét néng do bui 16n hon tiéw chudn cha phép;

- D6i v6i khong khi bén trong phong, néu vi muc dich ti€t kiém nang lugng (nhiét
hay lanh) hoa tron v6i khéng khi ngoai dé théi vao phong - goi 13 khong khi tudn hoan -
néu sau khi hoa tron cé néng do bui virot qua nong do gi6i han cho phép;

- DGi v6i khong khi beén trong phong dugc hiit qua.cdc hé théng hiit cuc bé tir cdc
thiét bi cong nghé truéc khi thai vao khi quyén c6 néng 49 bui vugt qua tiéu chudn cho
phép (d6i v6i khi théi). -
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Loc bui c6 thé dugc chia theo cdc mifc:
- Loc tho: loc cdc hat bui ¢6 kich thuéce 16n hon 100um;

- Loc vira: loc cdc hat bui ¢6 kich thude dén lOOpm dong thdi ham lugng bui cudi
ciing ¢6 trong khong khi khong 16n hon 100 mg/m’;

- Loc tinh: loc dugc cdc hat bui c6 kich thuée dén 100um déng thdi ham luong bui
cudi ciing 6 trong khong khi dat | - 2mg/m’. '

o Thiét bi lpc bui trong khong khi dugc chia theo cac nhém chinh phu thudc vao luc
tac dung bén trong thiét bi: _

- Budng lang bui: qu4 trinh loc dugc thue hig¢n dudi tac dung cba trong luc;

- Thiét bi loc bui qudn tinh va li tam: 1am viéc dya trén nguyén i loi dung luc quén
tinh khi gidm van t6c va thay ddi chiéu chuyén dong clia dong khong khi; '

- Ludi loc bing vai va céc vat liéu rdng: khong khi loc qua 16p vai, gidy, bong thuy
tinh, luéi kim loai, cdc khau kim loai va si, cét.... Qua trinh loc duge thuc hién dudi. tac
dung cta luc qudn tinh (khi di qua cic khe ngoan ngoeo), trong trudng va khuéch tan.
Lui loc 13 tén goi quy wéc vi cac 16 dé khong khi di qua 16n hon nhléu 50 Vi uet dién
ngang clia c4c hat bui ling dong trén bé mat va trong thanh khe;

- Thiét bi loc bang dién: dudi tic dung cda dién trudng dién th& cao, cdc hat bui tich
dién va bi hit vao cdc ban cyc khdc dau.

Thiét bi loc bui khong phan biét lyc téc dung co6 thé duoc chia thanh 2 loal: khé
va uot.

DéE lam w6t thiét bi loc bui, ngudi ta thudng dang nude (vi-dy xiclon mang nudc, 1u6i
loc bing sbi v.v...) va ddu.

Khi mot thiét bi loc khéng dép tdng dugc mifc do loc theo yéu cu, ngudi ta sir dung
t6 hop nhiéu thiét b trong 1 hé théng (vi du budéng lang dat trude xiclon, hodc xiclon dat
trude thiét bi loc bang vai v.v...).

Dé nang cao hiéu qua loc ngudi ta dp dung bién phdp dong két cdc hat bui trude khi
loc. Dé thue hién ngudi ta diing song siéu am (cuc ngén) lan truyén trong khOng khi
nhim tang cudng kha nang va dap giita cdc hat bui. C4c hat bui nho dinh lai v6i nhau
thanh céc hat 16n tao diéu kién cho qua trinh loc. Ngoai ra, ngudi ta ¢dn ding bién phap
phun khong khi véi van téc 16n (80m/s qua tiét dién thu nho cla dng Venturi) vao thiét
bi rita li tam hay xiclon mang nudc, hoac phun hoi nu6e vao budng. lang bui.

7.3, 12 :Ctic.th tﬁzg sé k_i _th'ui;:i't va hi¢u qud loc ciia thiét b loc bu’i o
o Cde thong $¢ ki thudt dde tring cla thi€t bi loc bui la:

_ Mikc d6 loc, hay higu qua loc, %;
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- Nang suat hay iuu ligng khong khi qua thiét bi loc, m’/h hay nang sudt (huu luong)
rieng, m’/m>.h;

- Sirc can thuy luc, Pa; |

- Cong sudi dién tiéu thu, kW/h trén 1000m” khong khi;

- Git4 thanh loc cho 1000m” khéng khi.

. M!ﬁ' do !gﬁc hay hiéu qud loc 1a ti s6 giita khéi lugng duge loc (AM) va khéi Tugng
bui di vao thiét bi loc (M), %:

n=SM_M-M, | (7.13)
M, M,

‘rong d6: M, - kh6i lugng bui cda lai trong khong khi di ra khoi thiét bi loc.

Hiéu qua loc i phu thuge loai thiét bi loc, thanh phan tdn xa (cd hat) va loai bui, Juu
lugng khéng khi. Dac biét thanh phdn tdn xa anh huéng 16n dén hieu qua loc. Néu bui ¢6
thanh phén cdc hat kich thuéc cing nhé chiém ti 1€ cang 16n thi hiéu qua lgc cang thip.
Néng d6 bui ban déu ciing 4nh hudng nhung khong 1ém.

Dé danh gid va so sdnh 2 thiét bj loc cung c@& (loai) bui, hop li nhét 14 so sanh hé s6
lot bui (tinh bing %) clia chiing:

|

Vi dy: Thiét bi loc bui thit nhéit ¢6 hiéu qua loc 1, = 85% va thiét bi loc thit hai - 1, = 95%. Néu
s0 sdnh mitc d9 loc (hay higu qud loc n) thi thiét bi thit hai 16n hon 10% so véi thiet bi thit nhat.
Nhung néu so sanh h¢ 8 lot bui k (ttic 1 - 1), tic so sdnh vé mét gay 6 nhiém khi quyén thi thiét bj
thif hai hiéu qua 1am viec gp 3 lan thiet b thir nhat (k, /k, =(1-1,) A1 -1,)=15/5=3).

Hiéu qua loc bui duge x4c dinh mét cich hop i va chinh xdc d6i véi timg loai kich
thude hat (ny) riéng biét. Hiéu qua loc chung clia thiét b Ioc bui duge xdc dinh nhu sau:

n, = uitd + N9, . U % (7.15)
100 100 100

trong d6: 1, 1,..., N, - hiéu qua loc tuong ting véi cic o kich thudc 1, 2,..., n; ¢, $,... B, -'phﬁn
tram khoi luong ctia cdc hat tuong tmg. :

7.3.2. Buong ling bui
7.3.2.1. Buéng ldng bui va nguyén Ii lam viée

Budng ldng byi 1a loai thiét bi loc bui don gidn nhat. Chiing duc sit dung chil yéu dé loc
céc hat bui thé c6 kich thude 16n hon 60pm, néng do ban ddu 16n - ¢6 thé dat dén don vi
gam trén 1m® khong khi. Trong t6 hop loc bui, chiing dugc ding nhu cép loc thit nhat.

Buéng lang don gian nhat duqc_ cdu tao nhu hinh hop kéo dai (hinh 7.13). Khong khi
di vao buéng 1ang duge md rong tiét dién, do dé giam van toc.
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o N

! Hinh 7.13 So d6 chuyén déng cha hat bui
trong buédng ling

« Trong budng léng, hat bui chiu tdc dung clia 2 vecto van téc: van t6éc ngang theo
chiéu chuyén dong ctia khong khi u va van téc roi thing ding v. Két qud 1a hat bui lang
xudng ddy budng ling trudc khi khong khi ra khoi budng lang. Tri s6 van t6c chuyén
dong tuyét d6i ciia hat duge xdc dinh nhu dudng chéo clia hinh binh hanh ¢6 cic canh u
va v. Chiéu dai cia bubng ling (/) cn phai thich hop sac cho hat bui chuyén déng voi
van t6c tuyét d6i bao dam lang chim xudng day.

Néu 7 v2 h (chiéu cao budng ling) tinh bing m, u va v - m/s thi thdi gian (s) dé hat
bui roi cham ddy budng lang:

Diéu ki¢n dé hat bui duoc giit lai trong budng ldng 1a 1, < 1,. Vay chiéu dai t6i thi€u

cha budng lang: '
1>%h - (7.16)
v _

7.3.2.2. Tinh todn buéng ldng bui

« Van t6c roi ciia vat trong khong gian khong c6 khong khi:

v=gT

trong d6: g - gia t6c trong trudng, m/s’; © thdi gian roi, s.

Khi vat c6 kich thudc 16n rai, Iyc cin clia méi truong khong khi khéng 16n, va né lam
giam trong luc khong ding ké (nho hon 0,1%). Song d6i véi vat c6 kich thudc rat nhd, vi
du hat 100um va nhé hon, luc cén clia moi trudng 1ang nén sau th¥i gian ngan (sau khi
bt ddu roi) hat bat ddu chuyén déng (roi) véi van t6c v. Chuyén tir chuyén dong véi gia
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t6c déu sang chuyén dong déu dugc gidi thich bai sy can bing giifa hec can S vi trong
lwe G, tic S=G.
Theo dinh lugt Stéc, trj 56 luc cdn clia moi trudng khi ling céc hat Io limg (R, < 2):
S =3ndpv
trong do: d - dudmg kinh hat, m; p - d6 nhét tuyét déi, kg.s/m2.
Trong luc cta hat trong moi trudng khong khi:

nd?
G= —-(P Po)
trong dé: p va p, - mét do cla hat va ctia khéng khi, kg/m‘
Khi S=Gtacé: '
d2 (p - po)

V=—1&1_ (*)

« Dé bio dim ché do chay tdng tai ti€t dién ngang cita budng ling:

Re = au = 2000 - 2300
v

(trong d6: d - dudng kinh bubng ling, bing 2bh/(b+ h); b va h - chiéu rong va chiéu cao clla
budng lang). -

Néu budng lang c6 ti€t dién ngang dang hinh chit nhat thi tr1 s6 Re nhan bing
1400 - 1700.

Thay U = L/bh (L - luu luong, m?/s), nhan Re (= 1400) ta c6 cong thic dwa vao do
Xdc dmh dién tlch tiét dién ngang cla budng léng (b x h):

: 2L

(b+h)v

Biét b va h, xdc dinh U = (L/bh) thay tri s6 vio cong thic (7.16) xdc dinh chiéu dai

t6i thi€u cia buéng ling:

Re= = 1400

[.—Eh=i (%)

min —
' vb
* Mot cich giin diing, ta c6 thé nhan van tdc roi clia hat theo cong thitc Stéc (*), tir d6

ta xdc dinh chiéu dai t6i thiéu cha bubng. lang cdn c6 dé giit duoc hat kich thuéc d cho
trude theo cong thitc dua vao (¥) va (s%):

18ul.
d*(p-p,)b __

Nguoc lai, n€u kich thude budng léng cho trudc, ta cé thé x4c dmh durmg kinh bé
nhét cia hat bui ma budng lang c6 thé gii¥ lai duoc: S

,min =

' 3(7.17)
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d, = |—Buk (1.18)
(P—po)b/ |

Vi du: L = 2000m’/h (téc 0,556 m */s), h=2m, b= Im, / = 2m. Bui c¢é p = 1500 kg/m3 Nhiét
do khong khi t = 30°C, 4p sudt khi quyén B =760 mmHg. Dudng kmh bé nhﬁt cha hat bui ¢6 thé
giit lal trong budng lang (itng véi t va B cho trudc tra duge p=1,9.10° kg/s m )

=0,08.10”m = 80um

_ 18.1.9.107%.0,556
n (1500 —1,165).1.2

7.3.2.3. Budng ldng nhiéu tang va budng ling nhiéu ngdn

Trong thuc t€ d4p dung budng lang bui theo nguyeén li roi tr do cha hat & ché do
chuyén dong tang ciia dong khong khi c6 nhiéu han ché do kich thudc budng lang 16n va
luu lugng khong khi loc khong nhiéu. Két qua tinh todn cho thay & ché do chuyén dong
véi Re = 1400, dé loc 1m’/s khong khi buéng lang phai c6 dién tich tiét dién ngang
b x h~ 100m’[13].

Pé khic phuc nhuge diém trén, ngudi ta sir dung loai bubng ling nhiéu tdng hoic
budéng lang nhiéu ngan.

e Budng ldng nhiéu tdng dya trén nguyén i gidgm chiéu cao (h) cua budng ling thi
chidu dai (1) ciia n6 ciing giam. Theo cong thic (7.16) chiéu cao budng ling dugc ngan
thanh bao nhiéu ting (bing nhau) thi chiéu dai giam bdy nhigu 14n. Mot hinh thiic cua
buéng ling nhiéu tdng la buéng dugc ngén bing cic tdm kim loai ndm ngang it gén
nhau va c6 thé quay dugc xung quanh ban 1€ (hinh 7.14a). Khi lam viéc céc ban 1€ kim
loai dugc giit & vi tri nim ngang nhd day mée qua rong roc. Khi mudn trit byi ngudi ta
thdo day dé cac ban 1& quay nghiéng xudng trit vao bunke va tir 46 nhd céc bd phan dic
biét ddy bui ra ngoai.

» Budng ling nhidu ngan (hinh 6.34b) do Baturin V.V. dé xu4t. Trong budng lang nay,
vin t6c coa dong khong khi c6 thé bi tic bdi nhiing véch ngan ding dit theo chiéu
ngang cha budng. Dong khong khi chuyén dong ngodn ngo¢o tlf ngan nay sang ngan
khdc, do d6 hat bui roi khong nhimg do sic hit trong truong ma con do va dap vao cac
véch ngén bdi luc quén tinh. Nho thé kich thuéc budng léng giam, va hi¢u qua loc tang.

« Hi¢u qua loc bui cila budng lang bui 1, = 46 - 75% Khi kich thudc hat bui nho hon
90pum. :

7.3.3. Thiét bi loc bui quan tinh va xiclon
7 3.3.1. T}uet bi loc bui qudn tink |

Thmmg duorc g0l thiét bi- Ioc bui la sdch, nguyén Ii lam viéc dua vao luc quéin tmh
clia cac hat bui khi thay déi chiéu chuyén déng mot cach dot ngot.
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Hinh 7.14 Buédng ldng bui
a) nhi¢u tdng; b) nhiéu ngan

« Thiét b loc bui 14 sdch "VTI" (hinh 7.15a) g6m céc 14 thép géc sip x&p thanh ludi
véi bude 50mm. Lu6i nim trong doan 8ng thing clia dudng Ong din khong khi tiét dién
chit nhat dui géc 7 - 8° so véi chidu chuyén dong ciia khong khi sao cho khoang khong
gilta lu6i va thanh 6ng d6i dien thu nhé déu va két thiic bang khe dén bui c6 chiéu dai
bang chiéu rong ciia luéi. o

Hiéu qua loc 1, = 86,5 - 97,7% véi kich thuée hat byi 25 - 60pm.

» Thiét bi loc bui I sdch hinh nén (hinh 7.15b) 12 hé théng 14 séch tap hop nhiéu khau
hinh nén cut theo thit tu dudng kinh nhé din. Céic khau lien k&t véi nhau v6i khodng
cdch sao cho khau no chém 1én khau kia. Khéng khi vao thiét bi qua d4y hinh nén va ra
tai cic khe gitta cdc khau nim trén toan b6 bé mat thiet bi. Khi dong khéng khi dot ngét
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Hinh 7.15. Thiét bi lgc buyi quan tinh
a) kiéu la sach " VTI", b) kiéu 14 sach hinh nén

thay déi chiéu chuyén dong dé qua khe, céc hat bui do lyc quén tinh ti€p tuc chuyén
dong theo chifu huéng truc vé phia ddu hinh nén. Mot s6 hat thay déi chiéu chuyén
dong ciing v6i dong khéng khi bi gift lai khi va cham véi bé mit cic khau.
Thiét bj c6 budc giita cic khau 16mm, hiéu qua loc dat 1, < 87% d6i v6i bui tir thiét
bi phun cét chita 25% hat nhd hon 10pm. Hiéu qua c6 thé dat 90% d6i v6i bui thudce 14
c6 nhém hat 40 - 60um chiém 50%. Néu tang khoang cdch gifta cdc khau, hiéu sudt loc
s€ giam. '
7.3.3.2. Thiét bi loc bui I tdm - xiclon
1. Xicion
* La thiét bi loc bui co hoe bing phwong phip kho duoc sit dung rong rai d€ loc tho va
vita do c&u tao va lap dat, sir dung don gian, t6n that 4p suflt twong d6i nhd véi nang sudt
(luu uong) 16n. '
_ Trong xiclon (hinh 7.16), byi tich khoi khéng khi duéi tic dung ciia luc li tam.
Khong khi vao tai phia trén clia xiclon véi vén téc 16n theo chiéu ti€p tuyén véi vo hinh
tru, do d6 ludng khong khi chuyén dong xoén éc. Khi ha xudng ddy thiét bi, khong khi
bi ddy nguoc 1én va tiép tuc chuyén dong xodn 6c, thodt ra ngoai qua ong giita. Trong

qué trinh dong khong khi chuyén dong xoan dc, cic hat bui do luc li thm s€ vang ra kh01
dong khong khi, dap vao thanh thi€t bi v roi xuéng ddy hinh phéu.
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Hinh 7.16. Thiét bi loc bui li tam - xiclon

Hiéu sudt cha xiclon m, khéng nhé hon 90% d6i véi cac hat bui kich thudée 10pum va
16n hon.

2. Cdc loai xiclon

* Xiclon "NIIOGAZ" hinh tru v hinh nén 12 loai xiclon dugc diing phd bién & Nga va
cdc nude SNG, trong dé xiclon "Xé N" - 11 duoc coi 1a thiét bi loc bui chudn. Xiclon
hinh tru thugc loai thigt bj loc bui nang suft cao, con xiclon hinh nén thudc loai thiét bi
loc bui hiéu qua cao. Xiclon “NIIOGAZ" "X&"-11 vi "X&"-15 duoc sir dung déi véi bui
khong ket dinh trong cac he théng hit. DE ¢6 nang suit cdn thi€t & higu qua loc danh
dinh, xiclon t6 hop thanh nhém 2, 3, 4, 5 vA nhiéu hon;

o Xiclon "SIOT" diing dé loc khéng khi chita bui kho khong phai dang xo (s¢i), khong
két dinh; .

* Xiclon "Vxé NIIOT" diing cho bui kho, khéng két dinh, khéng xo va bui b6t mai

hoic byi két dinh yéu (nhu dudng, hoat thach tanco);

¢ Xiclon "Giprédrevprom™: "Giprodrevprom” “Xe" diing loc bui 26, lap rén duong
6ng ddy cla quat; Giprodrevprom" "Uxe" diing loc phei bio, mat cua va bui kim loai, cé
thé dat trén dudmg 6ng ddy hotic dudng ng hit cita quat,

3. Xiclon chivm _ S : | | L

La xiclon t8 hop s6 lwgng 16n xiclon thanh phén c6 kich thude nhd. Giam duong kinh
xiclon thanh phdn nhim muc dich ting hiéu qud loc, vi luc li tam cang J6n th hiéu quéa
loc cing cao, ma lyc 1i tam ti 1& nghich véi ban kinh quay trong xiclon. .
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Xiclon chiim khéic xiclon théng thudng & ché ché tao phiic tap nén gié thanj cao.
Nhung mat khéc, xiclon chim c6 kich thuéc nhéd hon nhiéu so véi xiclon thong thudmg
c6 ciing hiéu qua loc. Xiclon chim "VXé RN" va "VXe U" ding loc khi (khdi) 1o hot.

7.3.4, Thiét bi loc bui bang vai va vat liéu rong
7.3.4.1. Thiét bi loc bui ong vdi

Con goi thiét bi loc byi dng tay do, bao gébm cdc vach ngan loc mém bang vai co
dang 6ng hinh try cing trén khung va dau trén hé. Toan bo hé thong 6ng vai dat trong vo
thiét bi cé bo phan gat vat lieu loc trong dng va ddy chiing vao bunke.

Thiét bi loc bui ong vai dugc sit dung phd bign d€ loc nhém bui manh, min va bui
tho. Vai c6 do 6n dinh t6t khi tiép xic véi chét hoa tan. Do hi¢u qua loc cao nén thiét bi
nay duoc sl dung trong diéu kién ham lugng bui ban dau cao, yéu cdu phai hoan nguyén
16p loc mot cach thudng xuyén va c6 hé thong. Vai duge hoan nguyén (t&i sinh) tu dong
bing cdch rung (lic) va théi ngugc.

7.3.4.2. Ludi loc bui

1. Ludi loc bui, phdn logi va cdc chi tiéu, tinh todn

« Lugi loc trong hé théng théng gi6 (va diéu hoa khong khi) nham:

- Giam néng d6 bui trong phong néu néng do bui cha khong khi ngoai vuot qua gidi
han cho phép;

- Bao vé thiét bi thong gi6 (bo sy, thi€t bi lam lanh, 1am kho, gia im...) Khoi bi bin
c6 thé lam gidm cdc chi s0 nhigt ki thuat va khi dong;

- Bao dam do trong sach cla khong khi trong phan xudng sin xuét (dung trong hé
thdng diéu hoa khong khi) theo yéu cdu cong nghe.

o Lu6i Toc duoc 1ap trong céc bubng thdi, theo hiéu qud loc chia 1am 3 loai (bang 7.1)
{4, 27]. '

Béng 7.1. Phan loai ludi loc khong khi

Loai udi loc Kich thude hat bui duoc loc, pm | Hiéu qué loc thap nhat 1, %
I T4t cé céc loai kich thudc 29
11 > 1 85 .
11 C10-50 _ 60

Cic 1u6i loc loai 11l ducc sir dung trong trudng hgp nong do6 bui tai vi tri miéng 1dy
gi6 ngoai cha hé théng théi 16n hon 30% ndng do bui cho phép déi vdi khong khi viing
1am viéc trong phan xuéng. Cic luéi loai I va Il ding trong hé théng diéu hoa khong khi
phuc vu cong nghe va céc di€u kién tuong tu. Cic luéi loc ndy ciing dugc ding 1am cip
16¢ thit hai sau céc ludi loc so bé (cdp mot).
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» Cdc chi tiéu d€ chon lu6i loc 1a t6n that dp suat cho phép trong hé théng Apy, v lugng
L,, (m’/h), didu kien nhiét - 4m, néng d6 bui ban ddu C(g/m’) va dung luong bui B(g).

Cudng do bui di vao luéi loc (g/h) x4c dinh theo cong thiic:
M=CL, (6.49)

trong dé: néng d¢ bui ban ddu (C, g/m3) nhan theo s lieu do dac thuc t&, con Iuu luong (L,, m3/h)
béang luu lugng théi.

Luong bui ma luéi loc duge (g/ngdy)
am =M1 | (6.50)
- 100
trong dé: n - thai gian 1am viée clia hé théng trong ngy, h.
Can cif c4c s6 liéu cta ludi loc, xdc dinh dung uong tinh todn (g)
B=Bf (651
trong dé: B, - dung luong bui riéng ciia ludi, g/rn3.
Théi gian 1am viéc clia luéi chua hoan nguyen (hgéy) dén khi dat t6n thét dp sust cuc dai:
_ B
AM _
- Néu vi diéu kién sir dung phdi tang tri s6 m thi chon 1u6i c6 dién tich (f) 1én hay
dung luong bui rieng (B;) 16n.

2. Mot 56 kiéu hesi lpc thuomg ding trong hé théhg théng gio
e Ludi loc cudn "FRU" (hmh 7.17) ding khi nﬁng dé bui nh6 hom lmg/m

- '125'42 04 - 464 .
1l [
7
| S | S o | i ey [
¥ (EE e e §
R | —— — i Rl |
« % ===} 3da |
=) —_— g f— T 1
%‘ —“—_ ........ __ g":‘. ’
L | e == A
1 é@ f;_.
I
1B
0

+ Hinh 7.17. Lugi loc cupn "FRU"
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Vit liéu loc "ESVU" ché€ tao tir soi thuy tinh dan héi. Vén téc chuyén dich coa vat
litu SO0cm/ph. Chiéu dai cua vat lieu trong cudn khong qud 20m. Dung hrong bui cia
lugi khi tang tén that 4p suét tit 60 d&n 150 Pa 1a 450 g/m?. Vat liéu cuén ti 18 trén dén
16i dudi biing dong co dién "AV" 071-4 cong suit 0,25 kW véi s6 vong quay 1380 v/ph. Tén
thét 4p sudt ban dau khi lwu lugng rieng 10000m’h.m’ 12 60 Pa. Hiéu sudt loc 80 - 85%.

o Liutci loc khdu dém (dugc quy cdch hod - hinh 7.18) 'dimg loc khong khi ¢é néng do
byi ban dau 5 - 10mg/m’. Céc chi s6 ki thuat ciia ludi xem bang 7.2) [27]

Bang 7.2. Cac chi s6 ki thuat cia luéi

L Dung luong bui, | Ténthatap | Hitu sulll .
K'élz ludi Vat dém B, g/m’ sudt ban déu, loc Khﬁ'kl‘“-’"’_o”
C
' khi‘Ap; < 150Pa |  Ap;, Pa n.% | B
"FJaR" | Lusi kim loai uén 2300 50 < 84 - 8,39
séng S
"FJaV" | Mang dang tdm viny} 2200 60 <76 | 5,78
udn séng L . S
"FJa U" | Soi thuy tinh dan héi 570 40 <86 - 4,42
"FJaP" | Polyuretan bot (x8p) | - 350 . 60 70 - 80 4,77
bién tinh, dan héi, nr | :
him
RGEx12
N | 514 55
Khudn 157 Jo g —3 gé
I | R
o ! B |
m;m_,_ - & 185
i 8 ||
| i =N
— SRR
WRE]
T

' Hinh NI8: Ludi loc khau dem

- Luéi loc "FJdR" truGe khi Wp nén tdm dau. Khi hoén nguyén vat liéu loc dugc tdm
trong dung dich xit (NaOH) v rong nuéc nong. L

- Luéi loc "FJaV" c6 thé s& dung & dang udt (tdm déu) hay kho. Cédc khau cha luéi
loc kho dugc hoan nguyén bing céch rita trong nuéc.
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- Luéi loc ”FJaU".khOng hoan nguyén. Khi dat dén dung luong bui gidi han, cic 16p
loc diroc thay méi.

- Lu6i loc "FJaP" hoan nguyén béng cach rira trong nuéc dm hay hit bui bing méy
hat bui.

7.3.5. Thiét bi loc bui bing dién

Qué trinh lgc dugc thyc hién dudi tde dung ciia dién trudng. Trong trudng hop nay
khong khi duge dan qua 6ng hinh try bang kim loai ma trong dé dec theo truc 6ng cé
dét dién cyc ndi véi cuc am cua dong dién mot chiéu dién th€ cao. Cuc duong 13 thanh
trong cha 8ng duoc ti€p d4t bao boc xung quanh cyc 4m. Bui trong khong khi duoc ion
hod, mang dién tich 4m va bi ddy vé phia thanh dng, m4t dién tich roi xuéng diy 6ng
hinh tru.

Hiéu qua loc ciia thi€t bi cang cao khi dién th€ clia dién trudng cang I6n va thdi gian
ti€p xic clia khong khi véi khong gian ciia dién trudng cang kéo dai, tic 1a khi ong co
chidu cao cang Ién, van 6 chuyén dong cha khong khi cang nho va khoang cich gifta
thanh 6ng vai dién cuc cang bé. Cdc hat bui ¢6 kich thuée bé (nhd hon 0,1pm) dugce tich
dién sau thdi giau 1 gidy khi chiing ton tai trong dién trudmg. Do dé chiéu cao dién
truomg nhén véi tinh todn sao cho thoi gian t6n tai ctia khong khi trong dé khéng duéi 2
gidy. Dién nap cho dién cuc am (day kim loai ndm giita 6ng) c6 dién 4p 4,5 - 70k V.

Thiét bi loc bui bang dién 1a thi€t bi loc da nang, c6 thé loc cdc phdn tir kich thuée
nho hon 1um véi hiéu qua loc 1, 2 93% khi ham lugng bui ban ddu 50g/m’ va 16n hon,
nang luong dién tiéu thy 0,1 - 0,5 kW.h trén 1000 m*/h, 8n that 4p suat 100 - 150 Pa.
Thiét bi c6 thé 1am viéc & nhiét do khi 400 - 450°C v ¢6 thé duoc 1ap trén dudng dng
hiit hogc dudng ong ddy, ¢6 kiéu ché tao dé 1am viéc trong méi trudng xam thue.

Thié€t bi loc byi bang di¢n dugc ding d6i véi bui ¢6 dién tro du 16n. Néu moi truong
khong khi khong an todn vé né, cdn c6 thém bo phan kiém tra tw dong trang thal moi
trudmg vadiéu khién bo phan nén chat i (tro), bd phan ngﬁt dién...

7.3.6. Loc bui bang phueng phip w6t
» D¢ loc thé va vita, sit dung:

- Poan dng rita, budng rira, thiét bi rira phun nuge. Ching thudng 14 cdp loc ddu tién
trong heé théng loc nhiéu cdp. Higu suit loc M, vOi bul kich thu6e 15um dat 90%. Cac
hat bang hoic nhé hon Spm khong loc duoc. Déng thdi cic bo phan rira ndy ciing duge
sit dung nhu thiét bj trao d6i nhiét d€ Iam nguéi khi.-

- Khi loc vira ¢6 thé sir dung: thigt bi rita i tam (loai thiét bi loc quédn nnh), mdy sui
bot, xiclon mang nudc. : : _
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« Déloc tinh: _

- Thi€t bi loc bui kiéu quay (rotoclon). LA thiét b loc bui - phun thdi khong khi nham
x40 tron khong khi va tich céc hat bui ¢6 trong ching. Trong thiét bi loc kiéu quay, van
téc céc hat tang dé thuc hign qué trinh loc li tam nhd bénh xe quay véi téc do lon.

- Thiét bi loc bui déng tu kiéu Venturi. Lam viéc theo nguyén If nghién (dap) nudc
bing dong khong khi chdy r6i van toc cao trong ng Venturi cudn theo cic hat nudc
ngam bui, déng tu ching va lang trong thi€t bi phu nhu thiét bi rifa li tam, xiclon mang
nudc....

- Luéi loc bing vai uét. Diing dé loc khong khi khdi mi va cée giot bui nho cta hén
hop crom (CrO; ham luong nho hon hoac bang 250g/!) v axit sunfuric (H,S0, ham
luong nhé hon hodc bang 2,5 g/f) tao thanh trong qud trinh hiit tir bé ma crom trong phan
xuang ma dién. ' '

- Thiét bi loc bui bing dién. Ding dé loc xon Khi va mi:.
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Chuong 8. THONG GIO CUC BO

8.1. HUT cyc BO VA THOI CUC BO

8._1.1. Hut cuc bo va chup hiit cuc bo

* Hiit cuc bg nhim muc dich t4p trung cdc y&u t§ c6 hai tod ra trong phong c6 kha
nang phan bé & dang ludng ben trén thiét bi dudi tdc dung ctia 4p sudt thira, hay do hoat
dong cha mdy moc, vi du khi gia cong ché liéu trén my, hay do céc luéng nhiét (luéng
d6i luu) tai bé mat duoc nung néng v. v.... |

Yé&u t6 ¢6 hai toé ra xam nhép vao khong khi do su chénh lech dp sudt riéng hay do
khuéch tdn khong tao thanh ludng theo huéng xac dinh vi phan bé theo céc hudng nhy
nhau. '

» D& bdo dam chup it 1am vige ¢6 higu qua, khi thiet k€ cdn dap img cdc yéu cdu
sau day: :

- Néu ludng y&u 16 ¢6 hai duge xé4c dinh, chup hit cén duge b6 trf trén dudng phan b
cla ludng d€ c6 thé sit dung nang luong cia ludng. Ngodi ra dé tang cudng hiéu qué hiit,
cin nghién citu quy luat phan bé ciia lubng va téc dung twong hé cla ching ddi véi dong
khong khi gdn miéng chup; _

- Vi hi¢u qua hiit chi dat dugc & khodng cich khong 1é6n so véi chup, chup hiit cén dat
cang gin ngudn tod cang t6t. Cdn cich li hoan toin nguodn toa v&i khong khi xung
quanh;

- Yéu cdu chinh 12 sao cho chup hut tap trung dugc t6i da y€u t6 ¢6 hai do ngudn toad
toa ra véi luu luong khong khi t5i thiéu;

- Khong khi théi, tic yéu 16 c6 hai khong di ngang qua ving ho hdp cha cong nhan.
Chup hit khéng cén trd thao téc ciia cong nhan;

- Vé mit sir dung, yéu cdu chup hiit c6 cdu tao don gian vi véi sic can thuy lyc bé
(nham ti€t kiém nang luong);

- Khi dua khéng khi thdi vio gdn miéng hit, cdn loai trir kha nang cic yéu t§ c¢6 hai
¢6 the lan oA khap gian phong.

8.1.2. Théi cuc bo - Hé théng hoa sen khong khi
* Vidu dién hinh cia théi cyc bg 1a hé théng hou sen khéng khi théi khéng khi thanh

luéng ¢6 cic théng s6 (1, @, v} thich hgp vio vi tri 12m viéc c6 dinh cta ngudi cong nhan.
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Cac vi trf 1am viéc ¢& dinh nhu vay thudng 12 tai cdc cira chét tai va do tai cia 1o
(trong nha may luyén kim, phan xuéng dic, ren, nhiét luyén clia nha mdy co khi, cic
phan xuong ndu thuy tinh, san xudt vat lieu sanh, sd, gém...), cdc vi tri thao tiac khi gia
cong kim loai néng chay, khi rén va dap nong ché liéu trén mdy dap, trén bia, may ren,
cdc vi tri ma ngudi cong nhan chiu téc dong déng thoi cta nhiét va bui hay chi c6 bui,
hay vi trf ¢6 néng do6 khi doc hai tang cao.

Kho6ng khi théi bing hé thong hoa sen khéng khi ¢6 thé 1a khong khi ngoai duge xir 1
(1am lanh) hay khong xir I hodc ¢6 thé 12 khong khi tudn hoan (bén trong phong) duoge
xit I (1am lanh) hay khéng xir H. _

« Hoa sen khong khi thudng dugc sit dung nhu hé théng béd sung cén thiét cho thong
gié chung co khi. Song ciing cé khong it trudng hop hoa sen khong khi dugc sir dung
phu 12 hé thong théng gid co khi chil y€u, va luu luong trao d8i khong khi bd sung (cho
he théng hoa sen khong khi) do thong gié tw nhién thuc hién, tic diéu chinh cho khong
khi vio v ra tai cic clta vao va cira ra.

8.2. TU HUT
8.2.1. Ta hiit va co s6 tinh toan

o T4 kit 12 Toai chup kin cach 1i hoin toan v6i khong khi xung quanh bing thanh
cimg ctia th. Nhan vién theo doi dimg bén ngoai thanh td. Do vay khi va hoi doc ¢6 thé
duge hiit v6i néng do 1én hon nhiéu so véi néng do cho phép. Vi do th hiit chi 6 mét s&
clra cong tic véi kich thude khong 16n, lugng déc hai duge hit ¢6 thé nhiéu so véi luu
lugng khong khi hat. :

Trong 0 hit c6 thé thuc hién cdc qua trinh cong nghé nhu sdy, phun cét, son, cic qud
trinh céng nghe lién quan dén phén ing hod hoc (nhur t thi nghiém hoé chat).

o DE tii lam viée hiéu qud, luu lugng hit phai thoa man diéu kién sao cho chét doc
hai trong th khong lot (10) qua clia va khe hd ra moi trudng khong khi xung quanh do dp
suat bén trong thanh tu.

Ap sudt thita bén trong thanh ti ¢6 thé dugc tao thanh do nhing nguyén nhén sau day:

- Ap suit thuy tinh do su chénh 1éch nhiét do hay mat d¢ gifta khong khi bén trong va
bén ngoai t; ' '

- Sir tufin hoan (xdo tron) cua khong khi trong th do qua trinh cong nghé;

_ Chuyén déng ciia khong khi xung quanh tiy

- Su khuéch tan. S _

Phan b& van t6c rd ctia khong khi tai cira cong tdc phu thudc vao nguyén nhan gay ra
&p sudt thira. Chenh léch mat 46 khong khi bén trong vi bén ngoai ta ¢d thé duge tao
théinh, vi du khi trong ti tod hoi ¢6 mat do khéc véi mat do khong khi trong phong, hay
khi trong th ¢6 nguén nhiét. Khi hit khong thc dung hay hiit khong di, van téc ro khong
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khi 16n nhat tai mép trén cua cira, khi d6 khong khi bén trong ti c6 kha ning lot ra
ngoai, muc dp sudt bang 0 hay vi trf trung hod ndm cao hon mét it so véi tam clra. P&
loai trir kha ning lot khong khi ra ngoai til, cdn c6 van téc hiit tai mép trén ciia cira 16n
hon van (8¢ do stic ddy trong luc gay ra. Do d6 cén phii tao 4p suat am (chan kh(“)ng) tai
ong hat néi véi ta.

Van téc hit theo toan bo ti€t dién cha th ¢6 thé khéng nhu nhau phu thuge vio
phuong phdp hiit: hit dudi, hit trén, hit gdn thanh truée hodc thanh sau clia th, va hinh
ding ciha cira cong téc: khe day, migng vuéng, v.v.... Dé bio dam 1l 1am viéc hiéu qua
v&i liu lugng khong khi nhé nhét cdn phai tao véan tdc it 16n nhét tai vi trf ¢6 van t6c 1o
I6n nhét. Néu van téc rd nhu nhau theo toan bo tist dién clia cla thi van téc hit ciing
phéi bang nhau trén toan bo tiét dién.

8.2.2. Luu lugng cia ta hat

T hit dge c6 thé 1am viec bang sic hiit tu nhién hoic bing co khi, v ¢6 thé c6 loai
10 hat trén, hiit dudi va hiit phéi hop (d6ng thdi trén vi du6i) (hinh 8.1).

Hinh 8.1. So d6 ta hat
a}) trén; b) dudi; ¢} phéi hop

8.2.2.1. Tu hit co khi

LLru Tuong it (m*/h) cé thé duge xdc dinh tir dién tich cira cong tdc md hoan todn
F, m® va van toc hit v - theo s6 liéu thi nghiém trong khoang 0,3 - 1,5m/s (tuy theo do
doc cia khi):

L = 3600 vF e (8.1)
8.2.2.2. Tii hiit tu nhién - |

Luu luong khong khi d6i véi s huir 1rén do st hidt ciia nhiét:
L = 3600pF /2gh_p_t_‘9_i-i_ o 82
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trong dé: p - hé s6 huu luong, bang 0,75; F, h - dién tich (F), m? va chiéu cao (h) m ctia clra cong
tic; pr, Py - Mat do khong khi trong phéan xuong (py) va trong 1t hit {p,), kg/m

Phuong trinh (8.2) ¢6 thé dugc viét dudi dang sau day néu thay mat do (p) bing nhiét

do tuyét doi (T), K:
| T,
L =3600 uF |2gh l—T— (8.2a)
|

- 2 (8.3)
o(T, - Ty)

hodac:

trong d6: Q, - luong nhiét thira trong ti (bing luong nhiét hién toa trong ti sau khi trlr luong nhiét
t6n thét ra moi trudmg xung quanh), W ¢ - ti nhiét cia khong kh, kJ/m’ K.

Giai d6ng thi phuong trinh (8.2a) va (8.3) thu duge cong thic xdc dinh luu lugng
trao déi khong khi:

L = 1 143/hQF* ' (8.4)

trong dé: Q - luong nhiét toa trong th, W.
Cha thich: Vay van téc tai clta cong tic (v = LA(3600F)) 1a van t6c c4n d€ loai trir kha nang ot
chét doc hai tir trong th ra m6i trudng xung quanh.

8.2.3. Tinh toan khi dong

DPudmg kinh ctia 6ng din ndi dén w hit ¢6 chidu cao H (m) trong diéu kién hait tu
nhién dugc xéc dinh xuét phat tir diéu kién t8n that 4p sudt cia hé théng Ap bang hoic
nho hon cot 4p sit dung - tifc stic ddy trong luc HApg: _

Ap <H (py - P)g (85
trong dé: Ap' - 18n that 4p sudt toan phin clia hé théng tir vi tri khong khi vio (cira cong tdc) dén vi
trf thoét ra khi quyén (chup thai): ' : - :

)  ap=Z(RI+Epy)

(pq - 4p sudt dbﬁg tai dudng 8ng hut, Pa - bang (vV'/2)pg v - van téc tai dudng &ng hit néi véi
td hat, m/s). '
.(.hu thich: » Van 16c tai mep trén cha cita cong tic doi véi chup hit trén lon hon so voi mép dudi
khocmg 2 lﬁn

o DE thu duoe vn téc hit nhu nhau trén toan bo tiét dién cira cong tic clia ti hit phdi hop
(trén va duou) cﬁn phdl hit dudi 90% va hét trén 10% fuu lugng tinh todn clia tll;’

« Néu toan bo khong khi duge hit dudi thi tai mep dudi clia ta van t6¢ t’ing khfmg déng ke
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¢ Van t6c tai thanh ddu héi (bén hong) cha cira cong tic khodng 0,5 v (v - van t6c hijt
tinh todn); :

* Trong cic ti hod chit, bén dudi clra cdn c6 khe 50 - 100mm d€ huit khong khi, vi khi dong
kin cira, su tudn hoan clia khong khi bén trong ti khong bao dam thong thoang cén thiet;

* Van t6c hit tinh toén tai cira céng tic khong nhé hon 0,3m/s (néu khi doc 0,7 - Im/s vacd
thé 1,5m/s). )

» Néu hit ph6i hop (trén va duéi) cin lwu ¥ bdo dm khéd nang didu chinh luu luong khéng
khi hit trén va it duéi (thong thudng hit dudi 2/3 va hit trén 1/3 uu luong, song d6i vdi cong

nghé toa nhiéu nhiét, hit trén c6 thé tang 2/3 va hit dudi 1/3 vy lwong). Mép trén cia khe hiit
dudi & do cao 200mm so v6i ddy th c6 thé hit hét lwong khi toa ra trong ti {(xem hinh 8#).

50 20,
S |
Py

500
’_.-E
S

Hinh 8x: TG hiit phéi hop (trén va du6i)
1. cira cong téc; 2. 16 quan sét (kiém tra); 3. ddu mit
coa tim diéu chinh lwu luong hit (trén va dudi)

8.3. CHUP HUT

o Chup hiit d__qqc sir dung trong trudng hop chat doc hai nhe hon khong khi, tic khi cé
luc nang. Chiing ¢6 dang hinh nén, hinh chdp (hodc c6 khi hinh hop) dat bén tren hoic
tai mat bén cila nguén toa dé hit luéng doc hai c6 xu huéng chuyén dong len tren.

Pay 1a loai chup hd (va nita kin) vi giita nguén tod va miéng hit cé khoang khong
gian trong khong duge bio vé nén khong khi xung quanh cé thé chuyén dong tu do vé
phfa nguén tda lam can trér luéng khi doc di vao migng huit. Vi vay so véi ti hiit chup hiit
¢6 luu lugng 16n hon nhiéu, ' '

Sit dung chup hit khi khong khi trong phong qhuyén_ dong khong déng ké _vi'né'u
khong khi trong phong chuyén dong, luéng khong khi dusi chup s& chéch khoi miéng
chup. D€ chup lam viéc dn dinh ngudi ta lap thém cho chiing nhimg bo phan cin thiét

nhu g& (ban 1€) chin, méi dua nang v.v... (hinh 8.2).
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Hinh 8.2. Cic kiéu chyp hut
a) chup hat don gian; b) chup hiit c6 gt ditng; ¢} chup hiit tiing ciuomg - ¢é khe hiit bao guanh chu vi;
d) chup hit c6 rém théi bao quanh nguén nhigt (nhim gidm anh hudng cia van toc khong khi trong
phong, =45 - 50° d€ luéng khong truot trén bé mat);e) chup hit két hop thoi (Iap trén bép dun)

« Khi tinh todn chup hiit, ta phan biét cdc trudng hop: hit luéng khi khong xdc dinh
huéng; hit luéng ding nhiét cé huéng xéc dinh va hit ludng bat déng nhiét c6 huéng
xéac dinh.

8.3.1. Tinh toan chup hiit trong trudng hop luéng khi khong xac dinh hudng

Muc dich tinh todn 14 xdc dinh van téc tai ving hinh thanh khi doc hai va luu lugng
hit cn thiét d€ bao dam chup 1am viéc theo ¥ mudn.

Tinh todn tién hanh trén co s& cdc s6 lieu thue nghiém [13].

» Vén tdc tai tam miéng chup v, va van téc trung binh v (m/s) clia chup bao dam tai
diém A - mép trén mat phing nguén tod van téc v,, phai 16n hon van toc phan bd khi
ddc hai (hinh 8.3):

X

y Hinh 8.3. So d6 tinh todn chup hat
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v

Vo = 2 (8.6)
o .
Yo o XX¥,+027vh
v=nv, @8.7)

trong do: v, /v, - vin t6c tvong ddi x4c dinh theo dé thi phy thuge ¥ (hinh 8.4a); v, - van téc tai

¥
khoang céch y, tir miéng chup dén d6 cao ngudn tod; X, ¥, - toa do cha diém xdc dinh van t6c

Vxys Xy,h - khodng céch trong déi tir truc chup dén mép chup (X, ) va chiéu cao tuong déi cla
chup (h); 7 - he¢ s6 diéu chinh xdc dinh theo d6 thj phu thudc géc mé chia chup o (hinh 8.4b).
Céc tri s6 X,,X, ¥, vd h xdc djnh nhu sau:
zu:xo/dtd; i=x/dld; YI=YI/dm > H=h/dm
trong d6: d,4 - dudng kinh tuong duong ctia miéng chup tiét dién chir nhat canh a, b: dyq = 2ab/(a + b);
X, ¥| - khodng cich ngang tir truc chup dén mép nguén t6a (x) va khoang cich ding tir miéng chup
dén d6 cao nguén tod (y,).

8

o »
ag& n="%4 o ¥
20 ]
248 \
a7 ¥,
vy 7
25 \ 10
24 \ '
a3 \\
a2
N\ 2
a P 7 b
B .
b2 04 05 08 0 12 14 15 Hinh 8.4. 4 thj x4c dinh
V=,

a) van t6c doc tryc tuong doi (.vy/vo); b) van
téc tam chyp twong ddi (v,/v) phy thude gée mé ciia chup (o)

* Luu luong khéng khi hiit (m*/h):

L=3600vab ' (8.8)

Vi du 8.1. Xdc dinh luu lvong hit ciia chup hiit lubng khi khéng xdc dinh hudng. Biét: bé son
chi tiét kich thuée A x B= | x 0,8m; véan tc phan bg cia khi son 0.15m/s; van tdc hit tai mat
bé Vey = 0,25m/s (tai mép - diém A); kich thude chup nhan 18n hon kich thude bé mai phia
0,2m: a x b= 1,4 x 1,2m; chiéu cao tir mép bé dén chup 0,7m; g6c md cia chup o = 60°% chiéu
cach=121m. ' | ‘
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« Budmng kinh tuong duong cia chup va céc tri $8 tuong doi:

21402
g = ———==129m
14 +1,2
Xy = 27 0,54;Y=£:0,39 sy = Y7 054 ;
129 1,29 129

« Theo dé thi hinh 8.4a (ng v6i ¥ =0,54 tra v, /v, =024.

Xiac dinh van t6c tai tam chup theo cong thic (8.6):

v o= - 0.25 =144 m/s

o 2
0,24 -0, > 0.3
0,54° (0,54 +0,27)/0,94

« Theo d6 thi hinh 8.4b ting véi o = 60° tran = 1,0.

X4c dinh van tdc trung binh tai miéng chup theo cong thitc (8.7):
v=1,0.144 =144 m/s
« Luu Juong hit xdc dinh theo cong thiic (8.8)
L = 3600.1,44.1,4.1,2 = 8710m*/h

8.3.2. Tinh todn chup hit trong trudong hop luong dang nhiét c6 huéng xac dinh

Chup hiit trong trudng hop nay cén tuong (ng v6i kich thuéc chia ludng dang nhiét, va
phai hiit thé tich khong khi cuén vio luéng (vi dy ludng th6i mi son khi son phun ché ligu).

Tinh ton thyc hién v6i cic cong thic thyc nghiem d6i véi ludng tr do ding nhiét

(chuong 2 - muc 2.2.1.1).
8.3.2.1. Ludng xudt ph:it tir miéng tron va vuéng
« Duding kinh cfia chup (m)
d=d, 6,8[321 + 0,145}

[+
« Linu Tugng hiit (m’/h):
Néuy>4d;
L=L 436[;’ +0145]

o

Néuy<4d,;

2
L=L, l+152dy+5,28 2
d d

0 0

(8.9)

(8.10)

(8.10a)
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Trong cic cong thitc trén: L, d, - luu luong (L), m’/h va duc‘m.g kinh (d,}. m ban ddu cha
fuéng; a - he s6 r6i (nhan bing 0,1 d6i véi miéng théi thong thutmg); y - khoing cdch tir tigt dién
ban ddu clia ludng dén chup, m.

8.3.2.2. Ludng xudt phdt tir miéng chit nhat dang khe (luéng phdng)

» Chiéu rong clia chup (m)

b= b{4,8;—y+ 1} 8.11)
o Luu luong hit (m*/h)
Néuy > 4d,:
L=L_17 ;—y +0,205 (8.12)
Néuy <4 d,,:
L= Lo[l + 0,862—3’} (8.12a)

Trong cdc cong thifc trén: d,, - dudmg kinh twong duong clia miéng xust phat tir [uéng phing, m;
b,, - chiéu rong ban ddu cila luéng, m.

8.3.3. Tinh toan chup hit mai dua tai civa 1o

Chup hiit mdi dua c6 cu tao hop If thudng khong d6i xiing (hinh 8.5).

u\\\\\
N

EER

X

i

67\ Hinh 8.5. Chup hit mai dua tai cita b

Noi dung tinh todn bao gdm viéc xdc dinh kich thuéc miéng chup va luu lrong hiit
ctia chup. Kich thu6c ciia chup phai trong {ing véi kich thudc cia ludng tu do tai vi tri
luéng bi uén cong. ' S

* Vién 8¢ trung binh ctia khi thodt ra tir cira Id:

2A
Vi = LU i (8.13)

Py
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trong dé: Ap - 4p sudt thita trung binh bén trong 10, Pa; p, - mat 46 ctia khi (img véi nhiét do cia
1), kg/m’; 1 - hé s6 luu lugng (bing 0,65).

o Ap suit thira trung binh tai cira 10:

Ap = po +p—2' (8.14)

trong d6: p,, p; - 4p suét thira tai ddy 10, bang 4p sut trong phong (p) vi 4p sudt tai do cao mép
trén cha cita 16 (py), Py
p, =ghipr —py)
(h - chiéu cao cifa 10, m; pp - mat do khong kh trong phong, kg/m’).
+ Khoang cdch ngang tir thanh 1> dén chd cat nhau cia truc luéng bi udn cong voi
mit phang ctia miéng chup x, (m):

—4

X = y (8.15)

N 0,18 Arta® Y
TT

trong d6: X, ¥ - khodng cdch tuong doi; Ar - chudn s6 Acsimet dic trung cho ludng khi thodt ra tiv

cira 10; a - hé s6 r8i clia luéng (nhan bang 0.1).
_ X ___ Y
X =-— ; y = r—
dtd dyg
(d,q - dudng kinh tuong duong, bing 4bh/n; b, h - twong tng 12 chiéu rong va chiéu cao clra
15, m; y - khodng cich ding tir tim cira 10 dén miéng chup, m).
gy T -Tr

2
Vib Tr

Ar

* Do nho ra cua cht_ip (m)
b
J= x+2 8.16
5 (8.16)

trong d6: b, - chiéu rong ciia luéng tai khodng céch x so v&i miéng chyp, m.

Tri s6 b, dugc xac dinh nhu sau.

- D6i véi lubng thodt ra tir clia vuong va gén vuéng v6i 0,5 <h/b <2
| b, =68a% +1 (8.17)

- D6i vé6i luéng thodt ra tir cira ¢6 dang khe:

5 _48aX 41 | (8.17a)
h h _
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« Chiéu rong b nhan 1én hon chiéu rong ctia clra 16 200mm.
+ Luu Tuong khi qua cira 10 (m’/h): *

» Luu lugng hén hop khi - khong khi duge hiit vao chup (m’/h):

2
| T
L=L,+ 1,52+ai+5,28(aiJ L, |- 81.8)
dtd dtd T.'
» Nhiét d6 hén hop khi - khong khi (°C)
' _ Gyt + Gty

- $.19
b G, +G, @.19)

trong d6: G;, G - tuwong tng 1a luu lugng khi qua cifa 16 va luu lugng khong khi trong phong dugc
hiit vao chup, kgh: G, =L, /p, ; Gy =(L-L,)p;.

Chu thich: « Nhiét d¢ hén hop khi - khong khi x4c dinh tir cong thiic (8.19) khéng 1én hon 300°C,
hop 1f nhdt vao khoang 120 - 180°C. Néu hiit bing co khi, titc ding quat (khéong 1am ngudi bing
nude) xudt phat tir 46 bén cha quat t,;, khéng ldn hon 80°C. Néu ty, 16n hon tri s6 cho phép, luu
luong khéng khi xung quanh - titc (L - L,) phai tang dé dat giA tri:

G, (t _‘; )
_ i
Thn — 1

(tyy - nhiét do hdn hop khi - khéng khi phi hop véi tri s& cho phép).

8.4. CHUP HUT TREN THANH

o« Chyp hat trén thanh duge sit dung dé€ hiit khi vk hoi toa tir bé mat dung dich trong
bé. D6 1a loai bé chida hdr (c6 bé mat thodng) chda cdc loai dung dich rat khic nhau va
thuong rat doc.

Dung dich trong bé khi bay hot lan to3 vao phong gy 6 nhiém khéng khi. Chat doc
trong bé c6 thé toa & dang khi, hoi va "giot réng". "Giot réng" 13 nhitng phan tir khi nim
trong v& long, béc 1én trén khéi dung dich, thoat ra khdi bé va v ra, hoa trén véi khong
khi trong phong, _ - _

Giai phdp hop 1f nhét vé mat thong gi6 1a chup kin b€, vi du nhw bao boc chiing bing
vo dang td hiit vA hiit véi luu lugng di dé ngan chan sy xam nhap cia khi déc vio
phong. Song & géc do cong nghe, hit nhu vay khong cho phép, vi thé trong thuc t€
thuong sir dung ki€u chup hiit doc céc thanh bé & dang khe got la chup hit trén thanh.

» Chup hiit trén thanh c6 nhiéu kiéu.
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- Chup hiit 1 bén thanh va chup hit 2 bén thanh;
- Chup hit don gidn néu khe hdt ndm trén mat phing ding va chup hit tréo néu khe

hit nim trén mit phang ngang;
_ D6i véi bé tron hodc 10 gi€ng, hodc khi can thiét phai hiit 4 bén thanh, ngudi ta dung

loai chup hiit vong;
- Dé tang cuong hiéu qua hiit, nguoi ta ding loai chup hit két hop véi théi. He théng
nay con dugc goi rém khong khi - chup hdt trén thanh.
8.4.1. Chup hiit trén thanh

8.4.1.1. Chup hut trén thanh va nguyén li hoat dong
o Chup hiit trén thanh don gidn (hinh 8.6) dugc st dung khi mdc dung dich trong bé

cao. Khoéng céch tit chup dén bé mét dung dich (H) khéng 16n hon 80 - 150mm.

b)

d) ooy
I

[
i )
[H
= - I7d

G k VAL I Ll
.———4- r
j-L

—

BLa7m

Hinh 8.6. Chup hot trén thanh
a) mot bén thanh; b) hai bén thanh
Néu chiéu rong cha bé (B) nho hon va biang 0,7m dung chup hit 1 bén thanh (hinh
8.6a) dat tai | thanh doc cla bé. Néu B 16n hon 0,7m (dén Im) ding chup hitt 2 bén

thanh {(hinh 8.6b).
Ngoai kich thude (chiéu rong bé) vira néu thi kich thuéc va hinh dang cila ché liéu

ciing quan trong: néu ché li¢u nho 1en trén bé mit dung dich trong bé thi ding chup hiit

2 bén thanh khong phu thuoc vio chiéu rong bé.
« Khi chup hiit hoat déng qud trinh xay ra bén trén bé mit dung dich néng nhu sau.

Céc phén tir khi duoc nung néng dudi tdc dung clia lyc nang boée 1én trén bé mat bé.
Chup hit trén thanh cdn tao ra van téc ngang thing van téc thang dimg cla cic phén tir

khi béc 1en 1am thay déi chidu chuyén dong va dua ching vao khe hit (hinh 8.7).
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Hinh 8.7. So d6 chuyén dong clia cic phin
tir khi bén trén mat bé

Khi chup hiit khéng hoat déng cdc phén tir khi gdn thanh d6i dién vdi khe hit s&
chuyén dong thing ding theo chiéu mii tén a. Néu chup hiit hoat déng nhung Iuu lrgng
hit khong di, céc phan tlt khi khéng duge hiit vao chup ma chuyén dong theo chiéu miii
tén b. Cic mili tén ¢ va d chi chiéu chuyén dong ctia cac phan ti khi dugc hiit vio chup.
Luu lugng hit cang ting thi quy dao chuyén déng clia cdc phan tir khl cang ha thip va
cang ép sdt vao bé mit dung dich.

8.4.1.2. Tinh todn chup hut trén thanh

Nhi¢m vu tinh todn chyp hdt 14 xdc dinh luu luong hiit c4n thiét chia chup phu thuéc
vao kich thude va tinh chdt, nhiét do cia dung dich trong bé.

DT véi bé néng lmu lugng it duge xdce dinh theo cong thiic cia Vivarelli 1. L. phu
thuoc vao géc m¢ cita luéng duge hiit - tic géc hit ty do giita bé mat dung dich trong bé
va mit phang ngan c4ch (t&m chan, tudng hay san).

Déi voi bé c6 tdm chén nghiéng géc mé cia ludng y = 11:/4 bé dat canh tuong
w=m/2; bé dat canh bé khéng cé chup hit v = n va bé dng doc lap (riéng 1€)
v =3n/2 (hinh 8.8).

Hinh 8.8. Géc md ciia ludng dage hiit

a) bé cé tdm chidn nghiéng; b) bé ﬂat canh twdmg; ¢) bé dat canh bé khong ¢6 chyp hit; d) bé t‘llmg
déc 1ap (riéng 1€) .
1. chup hit; 2. bé
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B¢ dugc coi nhu bé ngudi néu nhiet do chia dung dich trong bé bing nhiét do khong
khi trong phdng (1, = t7), va bé néng - néu t, > tr.

1/2
- T, |
L= K,K Al y—2 1T g8 | 13600 (8.20)
3T,

trong d6: L - luu luong hiit cua chup, m’/h; K, Ky - hé s6 dur trit phy thudce vao do doc cta khi
(hoi) va van téc ciia khong khi trong phong (K,) va hé 8 hiéu chinh ké dén anh hudng cla sic hit
it cac dau cha bé (Kq); Ty, Ty - nhiét do tuyét d6i ciia dung dich trong bé (T},) va cha khong khi
trong phong (Tp), K; B, / - chiéu rong (B) va chiéu dai () ctia b€, m; A - hé s6 dic trumg khong
thi nguyén.

K, bing 1,5 - 1,75 d6i v6i bé doc thong thudng, bang 1,75 - 2 d6i vdi bé doc dac biet.
K;=( +B/ 4Dt d6i v6i chup hit 1 bén thanh, K1 =(1 +B/8L)? d6i véi chup hit 2
bén thanh.

A bing 0,35 d&i véi chup hiit 1 bén thanh, bang 0,5 d6i véi chup hiit 2 bén thanh.

Chiéu rong (hay chiéu cao) khe hit b nhan bang 0,1B nhung khong nho hon 50mm.

Vi du 8.2. Xdic dinh luu lugng hit céia chyp hut trén thanh bé khir ddu véi cde sg liew
t, = 80°C, t; = 22°C; B = 09m; / = Im; bé dat canh tudng (géc mo cua ludng dugc hiit

v=m/2).
o Nhan chup hiit 2 bén thanh (vi chiéu rong bé B = 0,9m lén hon 0,7m) véi chiéu rong (chiéu
cao) khe hit b = 0,1.0,9 = 0,09 (90mm)

K, =15.

KT —|:1+%:| —1,24
8.1

A=0,.

o Luu luging hdt:

314 . 80~ 22
2 3(273+22)

1/2
L= 1,5.1_,24.0,5{ 9.81.09 ] .1.3600 = 2870m° /h.
« V4n t6c hiit tai khe (F=09.1.2 = 0,18m"):
2870

=—— -=44m/s
YT 3600018

8.4.2. Chup hit tréo

« Chat doc hai toa tir bé cang dOc thl chup hit cang phai ha thap gén vm bé mat dung
dich dé cho chét doc hai khong xam nhap vao ving ho hip clia cong nhan. Truong hop
nay sit dung chup hiit tréo, tic chup hit vuot qua thémh bé va quay vé ph}a mit bé

(hinh 8.9).
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Hinh 8.9. Chup hit tréo
a) so d0 kiéu tim chin (dua); b) "bién dang” bé aé giir chién rong cong tac

Chup hit treo yéu cau luu lugng khong Ién, dic biét khi mitc dung dich thap
(150 -300mm va 16n hon - so vdi mép trén ciia bé).

D€ loai trir kha nang 1am gidm chiéu rong clia bé, c4u tao ciia bé khi 13p chup hit tréo cé
thé tir kiéu thong thutmg véi tam chin (dua) wén ban 1& (véi chiéu rong B' - hinh 8.9a)
"bi¢n dang" theo ki€u gii¥ nguyén chiéu rong (B - nhu khi khong 1ap chup hiit - hinh 8.9b).

« Tinh todn chup hit #éo theo phicong phdp ciia Baranov M.M. duge thuc hién nhd
d6 thi dugc 14p trén co s nghién ctu thuc nghiem d6i véi chup hiit don gian va chup hit
tréo (vi du hinh 8.10 - d6i véi chup hiit tr2o 2 thanh)..

o, m T )4 o <
| / AWV
2V ARINN
o0 M =80 ‘\,‘» 4 HORERYTS, ENRADY
- 100 AT N
N \\\,\ \\\
2 90 BB IRM I
& A2 i AN,
4 N k% M
// /I /ﬁyﬁ 70 } \\\\\ \\\t\
71T A 7N k=250 NN
WA A OO o
500 g ric e eV W TRNY N
4 ’ ""{;; P A \\\\\ \\ M N
i A
Ol d e .*;-Lr #0  h=4g) \\\‘ N \\\
: /(4" =5 -*W‘E’ 0 </ Ay B/ ,.,g:g.g‘ N X M \\ N ™,

250 VY. K _130| e hebif ! \\ ‘\ ‘5\

7 o I Iz:r|a9|a:Js arP 20 AR NGNS NN L

7 ” [ lll'-‘\"t‘\\ A 35N NEN N

# -1 " VJ;;:*.@,;\;# B N3\ NBN NN NE L
| gLtz v=d v =0fms .
! T T T T
¢ W W B W 7 Gam w5 20 25 10 5 P

Hinh 8.10. B6 thi tinh toan chup hiit treo
a) xac dinh hr lugng riéng a; b) xdc dinh hé s6 hiéu chinh K,

D6 thi (hinh 8.10a) cho ta phu thudc ctia luw lugng riéng o vio chiéu rong clia bé B,
chi€u cao phd khi (hot) h vi khoang céch tix mic dung dich d&n mép trén ciia bé H.

- -Laru Twong rigng o (m*/h trén 1m dai) quy vé& cho can bac 3 cbia hiéu s6 nhiét do
gitta dung dich trong bé va khong khi trong phong &/at, trong d6 At =1t - t;).
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- Chiéu rong tinh todn ciia bé: B' = B - 2b (hinh 8.9a, trong d6 b - chiéu rong ciia khe
htit) hoic B (hinh §.9b).

- Chiéu cao phé khi (hoi) phu thuoc do doc cta khf (hoi): d6 doc cang cao, trj s6 h
cang thép - trong khoéng 40 - 160mm (phu luc 14).

- Khoang c4ch (d6 sau) H véi myc dich gidm i lugng hit nhan d6i véi chup hit

tréo 1 va 2 thanh khong 16n hon 120 - 200mm.
L=o3t, -t+ KyK, (8.21)

trong d6: Ky, K, - hé 6 hiéu chinh k& dén anh hutmg cia do sdu ctia miic dung dich trong bé (K}
va van t6c khong khi trong phong (Ky).

Ky, nhan phu thugc vao H (hinh 8.10a).

K, phu thugc vao véan téc khong khi trong phong (v, m/s), xac dinh theo.-._‘(v;l(‘i thi
(hinh 8.10b). : :

Né&u hieu s& nhiét dd t, - t nhé hodc t, = t; nhan t, - t; = 10°C.
Chii thich: « N&u ding chup hit tr2o 2 thanh luu luong hiit theo két qua tinh todn s€& nho hon so
véi dung chup hit tréo 1 thanh. _ !

» Phuong phap tinh todn clia Baranov M.M. cling duge dp dung d6i vai chup hat trén thanh
don gian. __

D)6 thi tinh toan chup hit trén thanh don gian (1 bén thanh va 2 bén thanh)«va chup
ht tréo (1 thinh va 2 thanh) xem tai liéu tham khao [17].

8.4.3. Chup hit vong

o Chup hiir vong duge céu tao dang khe lién tuc theo chu vi bé (hay ngudn doc hai) cé6
nhiét d6 cao. )
Sir dung chit y&u 2 kiéu chup hit vong (hinh 8.11}:

al _ 5)

LSRR

Hinh 8.11. So d6 chup hit vong
a) khe tai mép trén cia bé; b) khe
thip hon mép trén cia bé

- - Kiéu mép trén clia khe hit dong thoi 1a mép trén cta bé (thanh chup) (hinh 8.11a);
" - Kiéu mép trén clia khe bt niim thdp hon mot it so vi mép trén cua bé (thanh chup)
(hinh 8.1 1b). '
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-« Chuyén dong cia khong khi vao chup hidt vong tir cac phia. Pac diém cla chup hit
vong 1a dong khong khi chuyén dong doc truc bé huéng thang ding tir trén xudng duéi
nhur d6i v6i chup hiit 2 bén thanh ctia bé chir nhat. Trudng hop chup hit vong & do cao
0,2 - 0,25m so véi bé mat dung dich trong bé thi dong s& thu nho tiét dien, tai dé van tc
doc truc dat trj s6 cuc dai. Mdc do thu nho tiét dign cta dong va tri s6 van 6c cyc dai
phu thudc vao céce thong sé hinh hoc ciia chup hiit vong. Théng s6 chinh 4nh hudng dén
sir phan b6 vén téc trong dong thang ding 12 chiéu cao cia mép dudi clia khe hiit so véi
mifc dung dich trong bé (hy,). _

D6i v6i chup hiit khéng ¢6 vanh chin (hinh 8.11a) tri s6 chinh anh hudng dén dong
khong khi duoc hiit 1a hy;. Chiéu cao khe b thuc t€ khong anh hudng. Thong s6 hinh hoc
xac dinh déc trung cho sir phan bé van ¢ trong dong ditng 13 do cao tuong doi: ‘

b
hy, + 5
D

H=

whle

(8.22)

trong d6: D - duding kinh clia bé,

D61 v6i chup hiie ¢é vanh chen (hinh 8.11b) tri s6 chinh anh huong dén dong khong
khi dugc hit 1a d6 sau cha mép trén cha khe chup so v&i mép trén ciia bé (thanh chup)
hy- Mtc do dnh hudng ciia hy, trong trudng hop nay khéng déng ké va ngang bing mtic
d6 anh huéng cia chiéu cao khe hiit b, Trudmg hgp nay thong s6 hinh hoc xdc dinh la:

_ g y R b
Heo =2 (822w

* Tinh todn chup hit vong 1a x4c dinh lun lugng hiit can thigt dé ngan ngtra chét doc
hai lan toé vao phong. D€ tinh toan, sir dung biéu dé phu thuoc cia luu luong hiit twong
d6i L/Ly, (Ly - luu heong trong dong d6i Tuu) vio d¢ cao nang tuong déi clia dong déi
Iuu (phé doc hai) ¥ va théng s hinh hoc x4c dinh cta chup hdt vong H (hinh 8.12).

b
%
0027
2
s l i’;m
TS \\ET
)
8
MW\ Ers
SN
.I.-g‘j’j". Y \ﬂﬁ
,’ﬂ \ \ l\\\ . Lo ) S
AN ~ Hinh 8.12. Phy thuoc ciia |y luong hiit
. ) “-\ s T _
z ——— - - twong doi L/Lg vao dé cao nang tuong
. : . G6i clia dong nhigt ¥va thong sb hinh
47 4 0 a1 82 43 0F 2y hoc xic dinh ciia chup hiit vong H.
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Céc tri s6 H va § cho trude phu thude vao diéu kién cu thé nhu sau.
- Chiéu cao cha khe hit b 1a kich thudc nén. Ti s6 H/D phai khéng nho hon 0,054,
déng thisi hyy = 2b, b/D = 0,04 - 0,16. |

Cc tri 56 hy, b, hy, duge chon xudt phét tir cu tao va cong nghe. Vidu hy > 2b nhim
trinh kha ning 1am lanh (ha th4p nhiét d6) bé mat bé (ngufm tod) do &nh huéng cha
dong khong khi di vao chup hiit.

- Chiéu cao phé doc hai (khoang céch) y - gi6i haﬁ d6 cao cho phép coa chét déc hai
hay 7 = y/D ducc xac dinh xudt phét tit néng do chat doc hai trong dong d6i luu va van

t6c chuyén dong cua khéng khi trong phong: y =40 - 160mm.

Luu lugng cua chup hit vong duge xdc dinh boi luu lugng trong dong dai i (luu
ltro’ng nay trong moi tmo‘ng nhiét phu thudc vao chiéu cao phd doc hai § va i s6 H):

L = 155K {QF* O 823)

trong d6: K - hé s6 (K = L/Ly), 1a ham s6 cita ¥ =y/Dva H=H/D; Q - lugng nhiét tda tir bé
(nguén nhiét) bing déi fvu, W; F, I - dién tich hinh chiéu ngang ciia bé (nguén nhiét) (F), m’va do
cao nang cuc dai cia chét doc hai tir bé mét dung dich (ngudn 162) (1), m.

Hé s6 K xé4c dinh theo dé thi (hinh 8.12).

Lugng nhiét Q trong dong doi hru:

Q = aFAt |

trong dé: o - hé s6 trao ddi nhiét, W/m?.°C; F - dién tich mat bé (ngudn nhiét), mz; At - hiéu sd
nhiét d6 dung dich - ngudn téa va nhiét d¢ khong khi trong phong: At =1, - i, °C.
Vi du 83. Xac dinh luu lugng hit cla chup hit vong tir bé tron dudng kinh D = Im.
tdd = IOOOC; tT = 220(:.

« Chon: b = 0,06m; hy; = 0,2m; hy, = 0,1m; y = 0,08m.

» Kiém tra cic thong s& dugc chon:

H=2h, +0,5 (hy +b)= 201+05(02+006) 0,33m

H[D*gﬂi)‘—% =0,33 >0,054; b/D= 0—?—(-)——006(004<006<016)

o h, = 0,2 > 2.0,06 (hy > 2b).
o Q=0aFAt=326¥100-22 .ﬂ. 12,0100 — 22) =9,7.0,785.78 = 954W

«H= H/D 033; y/D=0—?§—008

Theo d6 thi (hmh 8.12) K=2,3.
e l=hy+b+h,+y=02+006+01+0,08=044m

« Luu lugng hit clia chup:
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L = 155K /QF> =155.2,3 3/594.0.7852.0.44 = 1940m° /h

8.4.4. Rem khong khi - chup hiit trén thanh

Day Ia ki€u chup hiit trén thanh két hop voi théi. Lubng khong khi théi tir khe méng
sudt chiéu-dai bé déi dién v6i khe hiit nhim tao vich ngan (man chin) giita bé mat dung
dich va khong khi xung quanh va hiéng dong khi - hoi doc chuyén dong vé phia
khe hiit.

Rém khéng khi - chup hit trén thanh ¢6 thé ¢6 2 kiéu: rém phing truot trén bé mat
dung dich va rém phang bén trén bé mat dung dich.

844.1. Rém phdng truot trén bé mdt - chup hit trén thanh

« Rém khong khf duge tao thanh do fuéng thodt ra ti khe théi truot trén bé mat dung
dich, boc kin chat doc hai va dua ching vao pham vi hoat déng ctia khe hiit (hinh 8.13).

Hinh 8.13. Rém phéng truot trén bé mat -
chup hit trén thanh

He théng nay duoc sir dung khi ngoai lugng doc hai ddng ké 103 ra tir bé mit dung
dich, con ¢4 lugng doc hai tod trong qud trinh d& liéu, chuyén sin pham gia cong tir bé
nay sang bé khic va khi khong ¢6 vat can 1am lech rem khéng khi. Khi ¢6 vat can réem
khéng khi, trén bé mat dung dich s& tao séng va tang cudng hién twgng "cudn giot” vio
chup hiit. D6 12 nhugc diém ciia rém phing truot trén bé mat - chup hit trén thanh.

Do khong khi trong rém ti€p xiic v6i b mit dung dich duge sdy néng va gia 4m (va
do ket qua clia Iuc nang clia khi nhe béc lén tir bé) trong rém khong khi xuét hién Iuc
nang lam cho rém chuyén dong véi gée nhit dinh so véi mat bé. Dé chup hut 1am viéc
hi¢u qua, rire hit het khi - hoi doc boc 1én tir bé thi van téc ngang ca rém khong khi
chuyén dong vao khe hit phai 16n hon van téc ditng duge tao thanh do luc nang.

» Tinh toAn rém phéng truot trén bé mat - chup hiit trén thénh duoc thuc hién bing
cdc cong thic lubng phing truot trén mat phiing (2.9 vi 2.9a va muc 2.2.1.2 muc nhd 3 -
chuong 2). Rém phéng trong trudng hop niy coi nhu luéng phing chay tir migng c6
chicu rong 2e (e - chiéu rong khe théi) va véi h¢ s6 r6ia=0.2.
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Khi tinh todn van téc trung binh coa rém khéng khi truéc khe hit c, {(m/s)
(c, = 0,5v,, trong dé v, - van t6c truc) dugc nhan phu thuée vao chiéu réng cha bé B (m)
va nhiét d6 dung dich trong bé t, ("C) nhut sau:

t 70 - 95 60 40 20

c B 0.85B 0.75B 0,58

Luu luong hiit trong trudng hop t, < 70°C duoe nhan bang luu lugng ctia rem khong
khi di vao khe hdt, trudng hop t, > 70°C luu lugng hadt 16n hon Tuu lugng cua rém di vao
khe hat 10 - 25% (bang 1,1 - 1,25 lan). Luu luong di vao khe hit 1a luu lugng tai tiét
dién cudi ciing clia rém (L,) biing téng luu lwong ban déu - tai khe thdi L, va luu lugng
khong khi do r&m cuén theo. X ,

Chiéu rong (hay chiéu cao) clia khe théi (¢) khong nhé hon 5 - 7mm nham trdnh hién
tugng tic kKhe do chat bén bam vao va van tdc théi ban ddu (v} khong 16n hon 8 - 12m/s.
Néu van t6¢ v, 1én hon trén bé mit dung dich s& tao séng. Luu lugng théi t6i thi€u ¢6
thé dat duoc tng véi chiéu rong t6i thiéu cia khe.

Chiéu rong (hay chiéu cao) chia khe hit (b) trong thyc t&€ khong ¢6 ¥ nghia. Néu né
nhé hon chiéu dy cha rém khong khf thi van téc hit trung binh tai khe (v,) cdn 16n hon
van toc trung binh cha rém (c,) tuong ting dé toan bd khong khi trong rém duge hiit qua
khe. Van t&¢ hiit v, cdn 16m hon 2 - 3 14n vén toc ¢,.

Phuong phép tinh todn duge trinh bay & vidu 8.4.
Vi du 8.4. Tinh todn hé théng rém phéng trugt trén bé mat - chup hut trén thanh. Biét: kich
thude bé B = | 25m: { = 2m; nhiét d6 dung dich trong bé t, =95°C.
o Nhan van téc trung binh tai ti€t dién cudi cing cta rém phing (truéc khe hit), véi
[b = 950CZ
c,=B= 1,25m/s
Nhan chiéu rong (chiéu cao) ciia khe théi (bang 0,01 - 0,015 chiéu réng ciia b€ nhung khong
nho hon 5 - Tmm): -
T e=0,012B=0,012.1,25 = 0,015m. |
« Xdc dinh Qijm t6¢ truc tai tiét dién cudi cﬁng clia rém phing (v,) va van t6c ban diu tai khe
théi (v,):
¢, =05y, > v,=2¢,=2.1,25=2,5m/s
v 12 12

Yo ‘fii+_0,41 02.123 | 41
. e _ 0015
__>\;0-—_.V"_:~._.2_’5.,-_ ,6m/s
0,290 0.290
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« Luu lugng théi;
L, = v.e./.3600 = 8,6.0,015.2.3600 = 929 m’/h

« Luu luong clia rém khong khi tai tiét dién cudi (trude khe hit) (L, ) va luu lugng hit (Ly):

L
L

0.2.125 +(3,41 =496

X =12 % +041 = 1,2\/

4] b

— L, =L, 4,96 = 929.4,96 = 4608m’/h
Ly = LI5S L, = 1,15.4608 = 5300m>/h
» Nhan van t6c trung binh tai khe hit v, (bing 2-3 14n ¢,) va xdc dinh chiéu réng (chiéu cao)
khe hat:

po_ Ln 5300
3600c,3!  3600.125.3.2

— Nhén b = 200mm.

=0,196m = 02m

8.4.4.2. Rém phdng bén trén bé mt - chup hiit trén thanh

* Rém khong khi ¢6 thé nim bén trén san phdm khi Iy tir trong dung dich c6 bé mit
thdp trong b€. Néu do cfu tao hay vi If do nao khic, khe théi khong thé dat & do cao cén
thiét thi rém c6 thé c6 géc théi B nao dé (hinh 8.14).

. Kiing @ vt cdn (i _ f
trang ding kixing kv’ B ) T
. —— A

mmﬁi == :::-Ijaj‘: [ ._ _____ / i
@) le _ up hit

Hinh 8.14, Hé thémg rém
phiang bén trén bé mat -
chup hiit trén thanh (chup
o 2 - hiit kéo - d4y)

He thdng nay dugc st dung frong truong hop luong doc hai tod déng ké khi 14y sin
phdm tir trong bé ra. Dac didm cia hé théng I3 rém khong khi gén véi khe hiit, khong
ti€p xiic vdi bé mit dung dich trong b&. Thé tich ciia khoang khéong khép kin ben duéi
rem khoéng dnh huémg dén kich thude clia rém. -

» H¢ th6ng rém phéng ben trén bé mat - chup hit trén thanh con cé tén g{)i chup hiit
kéo - ddy. Tinh todn cé thé theo phuong phdp rit gon clia Hoi Thong gi6 cong nghiep
Hoa Ki [32] nhu sau.
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- Luu luong hat;
L, = 30 - 45m’/ph trén 1m” dién tich mat bé (8.24)
phu thude vao nhiét d¢ clia dung dich, lic hiit ngang, mic d¢ khudy tron....
- Chiéu cao khe hit:

b=Btgl0°=0,18B (8.25)
(goc thdi, hay géc m& rong cha rem khong khi 2 = 10°)
. - Luu luong théi:
L,
=_—h 8.26
* = BK (8.26)

trong do: L, Ly, - tinh bing m’/h; B - tinh bing m; k - hé s& hit, khong thd nguyén
Hé s6 k phu thudc vao chiéu dai chia rém (ttic chiéu rong bé B), m nhu sau:
B 0-2,5 25-5 5-75 >15
k 2,0 1.4 1,0 0,7
- Chiéu cao khe théi (¢) sao cho van t6c tai khe v, trong khoang 5 - 10m/s.

8.5. HOA SEN KHONG KHf

8.5.1. Hoa sen khong khi va diéu kién sit dung

« Hoa sen khong khi dugc sit dung nhu h¢ théng thdi cuc bo nham bao déam céc théng
56 vi khi hau (t, ¢, v) c4n thiét dé cai thién diéu kién 1am viéc cha ngudi cong nhan tai
cdc vi tri nguy hiém nhu nhiét d¢ cao, néng d6 doc hai lén.

Hiéu qué dic biét khi sir-dung hoa sen khong khi tai nhiing vi tri thao tdc chiu buc xa
nhir 16 nung, 16 sdy, cdc cong doan lién quan dén dic, gia cong néng kim loai v.v....

« Hoa sen khong khi duoc sit dung trong cic trudng hgp sau:

" _Khi cucmg do biic xa lén vi tri thao tic clha ngudi cong nhén 16n hon hoac bang
350W/m

- Khi khfmg khi tai viing lam v1€',c do dbng d01 luu nung néng dén nhiét do I6n h(m
nhiét d6 t8i da cho phép (xem chwong 2 - muc 2.4.1.2);

- Khi tai viing lam viéc thuc hién qué trinh cong nghe ho, hodc khéng thé sit dung
chup hiit cuc bé nhim béo dam ndng dé thap hon hoac dat ndng d6 giéi han cho phép..

Ngoai vi tri thao tac thuong xuyén hoa sen khong khi con dugc diing dé thdi dén céc
vi tri nghi giai lao trong thoi gian ngin trong qué trinh 1am viéc cua ngudi cong nhan.

Cudng do bitc xa tai vi tri thao tac (W/m ) céch bé mat biic xa khoang cich x(m)
durge xdc dinh bang cong thifc:
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dx = 9ok (8.27)

trong dé: q, - cuomg do bitc xa ban ddu (tai bé mat bifc xa - cita 1d), W/m?; k; - hé s6 biic xa ké dén
khodng cédch x tir vi tri thao tdc dén bé mat bifc xa.

Luong nhiét biic xa q, xdc dinh theo cong thidc:

4
q =C [273_4—:,] c
100

trong d6: C, t,, k - nhw d6i v6i cong thiic 3.27 (hoiic 3.27a) (chwong 3 - muc 3.2.4.3 muc nhé 2).

(8.28)

H¢ s6 biic xa k, phu thudc vao ti s6 khoang céch x va kich thudc bé mit bic xa (cilra
10), titc x/F , trong d6 F - dién tich bé mat bitc xa. Tri s6 k, xdc.dinh theo dé thi
(hinh 8.15).

W
k20 24 28 2 J5 4 44 48 _A
> (7
. Al e
" Pt
% \ 806
04 ~ 1 —o
T Nl
82 e 007 .
T~ ) Hinh 8.15. D6 thi xéc dinh hé s6 bitc xa
g 04 a8 17 16 21 oF ky phu thuoc vao x/VF

8.5.2. Cic thong s6 khi hau ciia hoa sen khong khi, Lip dat, ciu tao hoa sen khong khi
8.3.2.1. Cdc thong 6 khi hdu ciia hoa sen khong khi |

- Céc thong s6 vi khi hau tai vi trf thao tic ma hoa sen khéng khi phal ddp ng bao
gbm nhiét do (t), van t6c chuyén dong cia khong khi (v) va c6 thé dO 4m (trong pham vi
nhit dinh -¢). Day 1a cdc thong s6 cha ludng tai vi tri 1am viec duoc danh gia va chon

qua nhiét d6 hiéu qua tvong duong thqud (Lhuomg I -muc 1.4.2.2) hoac 6 thé tham khao
cdc so lieu sau (bang 8.1) [2]

Bang 8.1. Cac thong so vi khi hau (¢, ¥) cia hoa sen khong khi

) _ : Miia dong ua hé
Loai lao dong X dong Mua hé
: -t C © v, m/s 1, °C. v, m/fs
Nhe {8 -24 1-3 20-30 . - 3-5
Nang 16-22 2-4 18-28 .46
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Tuy nhién trong trudng hop vi trf thao tac chiu bic xa q, = 350w/m’, nhiét do va van
t6c hoa sen khong khi phu thuéc vao trj s6 q,. Cudng d¢ bic xa q, cang 16n thi nhiét dé
(t) cing giam va van téc (v) cang tang.
8.5.2.2. Cdc loai hoa sen khong khi - Ldp ddt va cdu tao

Hoa sen khong khi ¢6 thé duge 1ap dat & dang hé théng c6 dinh hoac thi&€t bi hoa sen
khong khi di dong.

o Thiét bi hou sen khong khi di déng thdi khong khi tudn hoan bén trong phan xudng,
duoc chia lam 2 loat:

- Thiét bi hoa sen khong khi di dong lam lunh khéng khi. Thiét bi ndy lam lanh va loc
khong khi tudn hoan. Mot trong nhiing thiét bj nhur the do Baturin V. V. va Sepelev LA.
nghlén citu cdu tao, cé cdc thong s6 Ki thuat nhu sau. Luu lucmg khong khi 4500 -
6000m’ 1h vé6i 16p vat lieu réng va céc khau sit, 2500 - 3500 m 3/ v6i 16p vat lieu hinh
chu, s6i va cdc 16p vat liéu cé sitc can thuy luc 16n, (mg véi s6 vong quay cha quat 960 -

1450 v/ph. Luu lugng nuéc dé 1am lanh doan nhiét 0,25 - 0,3 kg/kg khéng khi. Véi thé
tich nudc trong thiing chita 200 1it, thiét bi c6 thé 1am viéc 8 - 10 gio.

- Thiét bi quat midt. D6 1a cc quat truc ¢6 kich thude canh khic nhau. Quat truc dudng
kinh 800mm dong co néi cung truc ¢6 bd phan tv dong quay quat véi goc dén 60° 11 14n
trong 1 phiit. Quat ndy c6 do dai cha ludng 20 mét, dudng kinh miéng théi 675mm va luu
lugng 24000m’/h. Luu lugng clia thiét bi quat mét thudng 4500 - 30000 m*/h lam mat
khéng khi bing nuée do voi phun xung quanh vanh quat véi 4p suit 2 - 3 kgfem?. O mot s8
quat, ngudi ta con phun mi nuée khong phai bing bom ma biing stic 1i tAm cuia ban than
cinh quat. '

Cau tao cla thiét bi hoa sen khong khi di dong lam mét khéng khi va quat mdt xem
céc thi liéu tham khao [2, 4, 6, 31...].

o H¢ théng hou sen khong khi ¢6 dinh véi céc migng théi c6 the thdi ding tir trén cao
xudng, thdi ngang hoic théi xién gdc. '

- Loai théi ditng tix trén xuong c6 thé 13 hoa sen khong khi kiéu ludng roi hodc théi
vG1 miéng loa thong thuong 1 tang hoac nhiéu ting.

Hou sen khéng khi kidu luéng roi 1 hé thong hoa sen thél ludng khong khi dimg tir
trén xuéng vi tri thao tdc ciia ngudi cong nhan & khodng cdch i thi€u ¢ thé thyc hién
duoc véi tidt dién 16n vi van toc bé (xem céu tao [4, 26, 27]). Pudng kinh cha ludng
dugc chon thé nao dé phén trén cia than ngudi nam trong doan déu clia luéng.

Miéng théi loa 12 ki€u 6ng mé rong i tir (hinh 4.5a2, 4.5a3). Loa don (1 ting) véi goc
mé 8 - 10° (hinh 8.16) cho ta he s6 a = 0,09 (xem chuong 2 - muc 2.2.1.1 muc nho 1). Loa
3 téng c6 cfiu tao va kich thudc tuy thude vao dudng kinh 6ng n6i (hinh 4.6a).

Théi ding c6 nhugc diém 12 pham vi phuc vu ciia fuéng ¢& dinh va bi han ché. -
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Hinh 8.16. Miéng thdi loa don (1 ting)

- Khi phai x¢ dich vi trf trong qud trinh thao téc, phai théi ngang hoic théi xién.
Trudng hop nay miéng thdi phii c6 cdu tao sao cho c6 thé thay déi chidu cao va hudng
théi, tic miéng thdi c6 kha nang xé dich doc theo truc ong ndi hodc quay quanh truc
moét géc nao do. _

Théi ngang va théi xién c6 wu diém 1a pham vi phuc vu cta luéng 16n hon so vé6i théi
dimg. Nhung khi thdi ngang, miéng théi phéi dit & vi tri thip hon ddu ngudi, va & do cao
dy khong phai liic ndo ciing thire hién duoc vi vudng thi€t bi mdy méc va anh huéng 16i
di lai trong phan xudng. Do dé tién lgi nhat 1a dat miéng théi & d6 cao (1,8 - 2,0m) so
v6i mit san va théi xien,

» Hé thdng hoa sen khong khi cd dinh théi ngang va thdi xién thudng sir dung miéng
thdi Baturin v6i céc 14 huéng dong di déng (hinh 8.17). Miéng théi 12 phan cudi clia éng

N el aat

550

Hinh 8.17. Miéng théi Baturin véi 14 huong dong di dong
a) dang chung ¢iia miéng thdi; by 14 huéng dong; c) chi tiét 15 hisong dong -
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ndi tiél dien chit nhat {cling ¢6 thé dng ndi ti€t dién tron) cit vat dudt goéc 45°. Tai vi tri
vit clia 6ng, cdc 14 hudng dong dugc ¢ dinh bing khép vao cdc thanh vién cda miéng
théi va ga véi cdn di dong tao thanh mét he thong sao cho khi can di dong tat ca cic 1a
huéng dong quay cling mot géc xung quanh khdp néi. Géc cha ludng dat duge trong
gidi han rong nho géc quay cua 14 hudng dong.

8.5.3. Tinh todn hoa sen khong khi
8.5.3.1. Co s6 tinh todn hoa sen khong khi
Khi tinh todn hoa sen khong khi, ta phan biét 2 trudng hop:
- Hod sen khong khi théi khong khi ngodi khong qua xir 1{ 1am mat;

- Hoa sen khong khi thdi khong khi ngoai duge x{r 1f lam lanh (c6 thé bing phuong
phdp bay hoi doan nhiét).

Trude Khi tinh todn can x4c dinh cdc thong s6 khi hau tai vi tri thao tac: nhiét do, van
t6c va do 4m (néu can). Néu hoa sen khong khi duge l4p dat trong phan xuong nong thi
cin xdc dinh cudng do biic xa 1én vi tri thao tdc. Tri s6 nay 12 co & tinh todn vi nhiét do
va van toc tai vi trf thao tdc phu thu¢e vao no, ciing vdi loai cong viée (nhe, vira, nang).
Tri s6 tin cay nhat vé cudng do bic xa 1a cac 56 liéu do dac thuc €. Tinh todn cudng do
bitc xa dugc tién hanh theo cong thic va dé thi (muc 8.5.1).

Kich thudc ciia ving tic dung ciia hoa sen khong khi, titc dién tich théi dugc xdc dinh tir
diéu kién phén trén ctia than ngudi nhay cdm nhat d6i v6i tac dong cia birc xa nhi€t.

Tinh todn hoa sen khéng khi dua trén co s& quy ludt chuyén dong clia luéng ty do v
nham xdc dinh: van t6c khong khi tai miéng théi (phu thudc vao khoang cdch tir miéng
théi dén vi trf thao tdc), kich thude miéng thdi, kich thudc ludng tai vi tri cong tic c6
dinh (thudng 13 dudng kinh), fuu lugng théi. S

8.5.3.2. Ddc diém dp dung Ii thuyét luong tu do d¢ tinh todn hoa sen khong khi

Khi thiét k& va lip dat hoa sen khong khi ta khong the sit dung toan bo chiéu rong
(dudmg kinh) ciia luéng trén toan bo chidu dai ca ludng, Vi phin ludng gin véi bién
ludng c6é van t6c bing hoic ¢é khi nhé hon van t6c khong khi trong phong. Van t6¢
khong khi trong phong c6 thé dat 0,5m/s (va trong trudmg hop cd biét co thé hon). Do
vy khi tinh todn hoa sen khéng khi, chi¢u rong tdc dung cta luéng khong phai toan bd
ma chi phan chiéu rong trung binh ctia ludng tu do.

« Dua trén co s& d6, dudng kinh cong téc d, (tai khoang cdch x - hinh 8.18) s& nho
hon dudng kinh cha luéng (d,). Tuong ting ta c6 ti 1& v, (tai tiét dién x) so v6i van 16¢
truc v, phy thude vao ti 1¢ d /d,. Nhan ti 1¢ d /d, = m va sit dung dudmg cong phéan bo
VAN toc tai tiét dién ngang, ¢6 thé tim dugc tri s6 m vng voi cac ti 1¢ d /d, khdc nhau c6
the thay déi tir 0 dén 1. |
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Dutng bién b sl odhmy. ] ér//

E@M\ﬁy . e

- f

Hinh 8.18. S¢ do luong ddi ximg 4p
X dung dé tinh toin hoa sen khong khi.

Khi d6 tuong ting v6i bang 2.1 (chuong 2) ta ¢6 ti 1¢ van téc truc v, S0 vGi van téc
ban ddu v, bang:

Yo __048m (8.29)

Yoo B 0145
d

L]
trong d6: a - he s6 rdi cita ludng phu thude hinh dang miéng théi (chu thich bang 2.1); x - khoang
cich tix ti€t dién dang xét dén mieng théi; d, - dudng kinh miéng théi hoa sen khéng khi.

Ki hiéu tir s& ciia cong thiic (8.29) 1a hé s6 b, ta c6:

Va__ b (8.30)
Yoo X 10,45
d,
Vi tir 4o ta it ra:
vo = |2 || 2 40145 (8.31)
b ||d,

Tri s6 hé s6 b = f(d,/d,) x4c dinh bang d6 thi (hinh 8.19).

b
04— f\

0782 0 G m W }
,- L Gl Hinh 8.19. D6 thi xic dinh he s6 b vic
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« Tuong tw nhu vay ta c6 thé thiét lap cong thic xac dinh nhiét d6 (va nong do) ¢,

(va y,) nhu sau:
txq _tct qu__ Ye _ 0,35“

txq o Yq = ¥o E_x__+0,145
d

"l Yxa Yo Z—"+0,145

a

to —te
te =ty —[ ! 'MEHJ,MS]
c dg

(8.32)
(8.33)

(8.34)

Trong cdc cong thic (8.32 - 8.34) n = (, - ted/(tyg — t.); ¢ = 0,35n (xdc dinh bang

d6 thi phu thuodc d,/d, - hinh 8.19).

» Ap dung cdc cong thitc trén, ta tinh toan hoa sen khong khi nhu sau {(vidu 8.5).

Vi du 8.5. Vi tri cong tdc ¢6 kich thudc a x b =1 x Im. Cudng do biic xa 350W/m”. Hoa sen
khong khi cdn bao dim van tdc tai vi tri thao tic v, = 2m/s, nhiét do t = 22°C. Khoang cich tir
miéng thdi dén vi tri thao tic x = 2,5m. Nhiét d¢ khong khi ngodi ty = 29°C, nhiét 46 khong khi

bén trong phan xudng tr =ty + 2= 31°C.
« Nhan miéng théi 12 6ng hinh tru d, = 400mm. Hé s6 réi a = 0,08.

« Duding kinh tiét dién ngang clia ludng d, tai khoang céch x so v6i miéng théi:

=1 =6,8[-3—£+0,145} - d, =68(ax +0,145d,)

4] L)

d, =68(0,08.25+0,145.04)=1,75m
e Tisdd,/d,:

ijﬂz_l,_zojﬂ (dy=1viaxb=1x1)
d, 175

« Theo db thi (hinh 8.19) v6i d/d, =0,571 h¢ s6 b=0,26,c = 031.
» Van t6c ban ddu cha khong khi tai miéng théi (theo cong thiic 8.31):

2 {0,08.2,5
v - ———

R +0,145|=4,96m /s
0261 04

« Luru lugng cla miéng théi:
L,=F,v,3600= 0?8504'496 3600 2240m /h

. Nhlel d0 ban ddu cla khéng khi khi thodt ra tir miéng théi (theo cong thitc 8. 34):

R YO 00823 | 0145 |=123°C
031 04

(C4n phai 1am lanh khong khi ngoai ti 29°C xuéng 12,3°C).
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Chuong 9. ~ THONG GIO TU NHIEN

9.1. KHAI NIEM

9.1.1. Hién tuong thong gi6 tu nhién va y nghia, pham vi sir dung

» Thong gid nr nhién 1a hién tugng trao d6i khong khi giita bén trong va bén ngoai
nha mot cich ¢6 t8 chitc dudi tic dung cta c4c yéu t6 ty nhién nhu nhiét thira, gid.

Gia sir ta ¢6 phan xudng véi ngudn tod nhiét bén trong (hinh 9.1). Bén trén ngudn
nhiét xudt hién luéng d6i luu. Khong khi ti€p xic véi nguén nhiét dugc nung néng co
mat d¢ nho hon béc 1en trén, khong khi lanh s& dugc dén dén. Néu khéng gian khong
han ch¢ thi khéng khi lanh duoc dén dén nguén nhiét lien tue. Con trong khéng gian
gidi han khong ti€p xtc véi khong khi ngodi s& xay ra su tudn hoan khép kin: ludng
khong khi néng béc lén mdi, lan 104 ra cdc phia roi nguéi ddn dén tr lai nguén nhiét.
Néu trong khéng gian gi6i han 4y ta mé nhitng 16 clra thi mot phin khong khi néng sé
thodt ra ngodi qua céc cira trén, phdn con lai tudn hoin vé ngudn nhiét hoa tron véi
khong khi lanh tir ngodi vao qua céc clra dudi. Két qua ta cé nhiét do khong khi viing
lam viéc véi tri s6 duge xdc dinh (t,,,) do sy hoa tron giita khong khi tudn hoin tir viing
trén va khong khi ngoai. Bat ddu tr nguén nhiét tréy 1én, nhiét do khéng khi ting theo
chiéu cao. Do tang nhiét d6 trén | mét chidu cao phan xudng goi 12 gradien nhiét do (ki
hiéu B, grad - xem chuong 2 - muc 2.3.2).

Hinh 9.1. Su tudn hoan cia khéng khi gay
ra béi nguon nhiét -
Trong trudng hcfp vua néu, ngudn _nk:’ér Ia dong Iuc gy ra su chu_yé'n dong cita khong khi.
 Trong céc phan x_u&ng san xudt, dac biét phan xudng néng - c6 luong nhiét thira
16n, d€ khir nhiét thira c4n luu hrgng trao déi khong khi 16n. Vi duy, trong phan xuéng
ren, d€ san xudt 1 tAn thanh phim rén c4n trung binh 100 tan khong khi dé thong gio,
trong gian rét va thdo cla phan xudng diic'gang cén 70 tan khong khi trén 1 t4n kim loai
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rét. Trong phan xuéng diic clia nha may 6to, luu lugng trao doi khong khi dé thfmg gio
tu nhién vé mua he la 3 tridu m /h Néu khi thiét k& va xay dung khéng tinh dén hé
thong thong gi6 tu nhién d€ tao luu lugng trao d68i khong khi nhu thé, yéu cau phai c6 hé
théng thong gidé hat va théi co khi twrong duong 60 quat truc N°20 kém theo déng co
dien cong sudt khoang 850 kW [4, 12].

Vay y nghia kinh té’ctia thong gi6 ty nhién 1a né cho phép thuc hién trao doi khong
khi véi huu luong 16n ma khong yéu cu thiét bi thong gié va chi phi nang luong dé van
chuyén khong khi.

« Thong gié tu nhién dugc 4p dung rdng réi vé mita hé d6i véi nha @, chudng trai chan
nu6i va hiu hét cac cong trinh cong nghiép, ngoai ol mot s6 phan xuong do yéu.ciu
cong nghé doi hoi phai xir 1f khong khi. Riéng ddi véi phan xudng néng thong gid tu
nhién 4p dung trong ca 2 mila dong, he va la phuong tién chil yéu cai thlcn diéu kién tién
nghi bén trong phan xuéng.

9.1.2. Céc trudong hop va gia thiét khi tinh toan théng gié tu nhién

« Khi tinh todn thong gi6 tu nhién, ta ¢6 thé phan bi¢t 2 truong hop:

- X4c dinh dién tich cira vao F, va clra ra Fy dé bdo dam luu lugng trao d01 khong khi
L cho trudc;

- Biét dién tich clha F, va Fg, xdc dinh luu lugng trao déi khong khi L.

o Cic gid thiét co ban khi tinh todn thong gi6 tu nhién:

- O trang thai én dinh khéi lugng khéng khi viio phong (phan xudng) bang khoi lugng

khong khi tir phong (phan xuong) thodt ra ngodi trong ciing don vi thoi gian:

> G, =G _ _ 9.1)
hoac |
SL,p, =LePr  (9.1a)
trong dé: G,, G - luu lugng khéi lucmg cua khong khi vao (G ) va ra (Gg), kg/h; Ly, Ly - luu

lugng thé tich cha khong khi vao (L L, v khong khi ra (Lg), m >/h; pv, pr - mat do cta khong khi
vio (p,) va khong khi ra (pR), kg/m’. ' '

' Phuo‘ng trinh (9.1} va (9 1a) goi 12 phuong trinh can bang hieu luong.

- Téng lugng nhiét (hoac y&u t6 c6 hai) do khong khi ngoai mang vao phong (phé’m
xudng) vi luong nhiét (y&u t6 c6 hai) toa trong phan xuéng (cu the déi vSi nhiét la phdn
nhiét nung néng khong khi) bang luong nhiét (yéu t6 c6 hai) do khong khi ra khoi
phong (phan xudng) mang theo:

- TG Qy=E0x - 0D
hoac:

Y G,ct, +Q, = 2. Ggcty : (9.2a)
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trong do: I, Iy - entanpi ciia khong khi vao (1,) va khong khi ra (Ig), kJ/kg; t,, tg - nhiét do cla
khong khi vao (t,) vi khéng khi ra (), °C; ¢ - ti nhiét cia khong kb, kl/kg.’C

- Phuong trinh (9.2) va (9.2a) goi la phitong trinh cdn bdng nhiét.
Déi véi yéu t6 doc hai, ta c6 phuong trinh cdn bang chdt:
>G,C, +G=YGrCq (9.3)

trong dé C,, Cy - ndng d6 ctia y&u t6 doc hai trong khong khi vao (C,) va khéng khi ra (Cg), g/kg..
9.2. THONG GIO TUNHIEN DUGI TAC DUNG CUA NHIET THUA

9.2.1. Khii ni¢m vé 4p sudt thira bén trong va mat phing trung hoa

» Gia slr trén mat phing AB clia phan xudng (hinh 9.2) ta do dugc 4p sudt bén trong
va bén ngoai nha twong \ing 12 p, va p,, Pa.

_ ~

ALy L _l8__ A

- I ) Hinh 9.2. Su thay déi 4p sudt thira bén
——J _—— —y A trong phan xuong duéi tic dung cia

nhiét thira
Hi¢u s6 p, - p, goi 12 4p sua't thira bén trong nha, ki hiéu p,,,.

Vay dp sudt thita bén trong nha la hidu s6 gifa dp sudt bén trong va ben ngodi nha
trén ciing mdt phdng ndm ngang.

Pmar) = Pa - Pu (9.4)

Ap sust thira bén trong c6 thé duong (mang d&u +) hodc am (mang dén -).

« Ta 14y miit phing CD nim dudi mit phing AB d6 cao h,. Ap suit bén trong vi bén
ngoai trén mét phang €D s& 16n hon so véi dp sudit bén trong va bén ngoai trén mat
phing AB mot dai heong bang trong lugng cc cot khéng khi cé bé mat déy Im’ va
Chlél.l cao h] O nhigt d6 t (hay mat do p) twong Ung nhan véi gla toc trong trudng g:

Pa =P, +_.h|PT g

Py =Py +h,png _ -
trong d6: p?g va py - mat do khong khi bén trong ( p:FB) va bén ngodi (py) tng véi nhiét do trung
binh bén trong phan xudng (t?) va nhiét do bén ngoai (ty).

- Ap suat thixa trén mat phing CD:
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Punicoy = Ps ~Pb = (Pa +11PF2) — (P +1,P8) = (P, = Py) +hy(=py +PT )8
hoac: '
_ pIB '
Piepy = Pmas) —-h(px —P1 )8 (9.5)
Ta phat biéu: Dudi tic dung clia nhiét thira n€u trén mat phang ndm ngang nao dd ap
sndt thira bén trong cha phan xwong do dugc la py,, thi trén mat phang thap hon mat
phéng &y do cao h, 4p sudt thira s€ gidm xu6ng mot dai lugng bing tich s6 ciia chiéu cao
h, v6i hiéu s& mat d6 cia khong khi bén ngoai va bén trong va gia t6c trong trudng
hy (Pn —pr 8- '

Tuong tu nhu vay trén mét phing EF nam trén mat phing AB d6 cao h, dp sudt thira
s& 16n hon 4p sudt thita trén mat phang AB mét dai luong la h, (py - —pit)g:

Pier = Pacasy T2 (Pn— )g 9.6)

« Khi 4p suét thira trén mit phéng nao d6 cé tri s6 duong thi khi m& clra trén tuong tai
d6 cao mit phéng 4y khong khi bén trong nha s thoét ra ngodi. Nguoc lai néu dp sut
thira ¢6 tri s6 4m thi khong khi ngoai s€ vao nha. Van téc chuyén dong cta khong khi
vao hay ra v (m/s) s& duge xdc dinh theo cong thitc:

VZ

P =P O

Néu trén mat phang nio do &p sudt thita bang 0 thi tai 16 cira trén do cao cia mat
phang dy khong khi sé khong ra ciing khong vao. Mit phing 4y (py, = 0) goi 1a mdr
phdng trung hoa.

Mat phng trung hoa chi ton tai dui tc dung clia nhiét thira.

9.2.2. Tinh toan thong gi6 tu nhién dudi tac dung cuia nhiét thura

« Gia sir ta c6 phan xudng c6 2 clta duge bé tri tai cdc do cao khéc nhau (hinh 9.3).
Clra duéi dién tich F, va cira trén F,. Khoéng cdch gifta cdc tam ctra h. Trong phan
Xudng c¢6 nguén nhiét, va khong c6 gio. | |

.
| Mt phing
frimg hod
Ap—— Hinh 9.3. So d6 tiph toan thong gié tu
nhién dudi tic dung cia nhiét thira
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Duéi ﬁic dung cila nhiét thira, trong phan xuéng s& hinh thianh mét mat phang trung
hoa cach tam ctra dui h, va tam cita trén h,.
- Ap suat thira tai mat phéng tam cira 1:
Pucy = ~hy (Pn —p1° )8
Do dé tai mat phang tam ctra 1, dp sudt bén ngoai Ion hon bén trong mot gia tri

h) (py — P'r Jg bang 4p sudt dong tai clra 1. Hay néi céch khiac: tri s6 ap sudt thira trén

géy ra su chuyén dong ctia khong khi tir ngoai vao trong véi van téc v, dugc xéc dinh tr
cong thitc:

2
v
S L (9.8)
Tuong ty nhu vay, ta ¢6 dp sud thira tai mét phang tam cira 2:
Py = +hy (P = p7" g
va khOng'khi cﬁuyén dong tlr trong ra ngodi véi véan téc v.:

V?.
ha(pn ~pro)g = Ez—pk (9.9)

trong d6: py - mat do khong khi ra, kg/rn ling véi nhiét do khong khi ra (tai do cuo h; so véi mat
phéng trung ho).

Chia 2 da_ng thic (9.8) va (9.9) cho nhau, ta duoc:

2
hy {_“'_1_] P
h, Ya il Pr

Theo phuong trinh can bing lwu luong (G, =G, = G) nén:

G G
TV, =
K Fipy HaFopy

trong do Hi, Mo - hé s6 luu lugng ké dén tén that do khéng khi bi nén va thit dong khi qua cira
(p< ).

Thay cic gid tri v, va v, vao phuong trinh trén, ta s& cé:
2 2
b _ {Eﬁa‘_] {ﬁ] Pr
h, H F | py
Vih) +h, = h nén ta c6 thé viet:

h
h|= ;h2= h

2 2 2 2
Mo | LK pr Ly F 1 e

(9.10)
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Trudng hop néu p, = 1, = | va coi nhu py = pg ta c6:
h h, [F,7
hy=———— ; va  —L=|2% - (9.10a)
2 h, |F
F, 2 i
I+ —
Fy
e Ta c6 thé phat bidu: Néu phan xudng ¢ 2 cita & nhitng do cao khde nhau thi dii
tic dung ciia nhiét thiva, dp sudt thiu bdng 0 (ticc mdt phdng trung hoa) ndm tui vi tri
cach cae cita nay cae khodng cdeh t 16 nghich véi binh phuong dién tich cdc cia.
Néu F, =F, thi h, = h,: mat phdng trung hoi nam tai do cao giifa cdc cira.
Vi du 9.1. Xdc dinh dién tich céc clra khong khi vio vara F, va F, (hinh 9.4). Biét luong nhiét
thita bén trong phan xudng Qy, = 500000 W. Vi tri tam cdc cira dén mat san 2,5m va 10m. Nhiét

do khong khi ty = 28°C; t,, = 30°C; tg = 36°C (c6 k€ dén gradien nhiét do). Ap sudit khi quyén
B 760mmHg. Ti 1¢ dién tich cdc clra Fy/F, = 1,25.

m_ & | e
. & = ¢ Hinh 9.4. So db vi dy 9.1

« Luu luong trao d8i khong khi can thiét:

Gy =Gpg = Qu___ 36509000 _ 553880 kg/h -
c{tp —ty) 1,005(36 — 28)

s Vi tri mat phéng trung hoa: _ _
b o 1073 e

[F, T Cpa1252 M7
1+ 1,143
F, 1 Pr

(trongdo By =, =p =065 Stie  fup =l py = Py =1 205{293/(273+28)] =1 1’?3kg/m
PR =P 0 = 1,205[293 /(273 +36)]1 = 1,143 kg/m )-

hy=h—h, =7,5 - 2,88 = 4,62m

« Nhiét d6 trung binh bén trong phan xudng, va mat do tuong Gng:
15 _ btuy tir _ 30+ 36

- =133°C
T 2 2
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293

=1154 kg/m’
273433 ¢

P = P = 1,205
« Ap sust thira tai tAm cua 1 (clra dudi):
Piay =0—hy(py —p1o)g =—2,88 (1,173 — 1,154) 9,81 = — 0,5368Pa

« Vay clra 1 1 cira vio (vi Prn¢1y 4m). Khong khi vao qua cira 1 v6i van tdc duge xdc dinh o
ding thitc pyy= vi py /2:

2
v, = Pioy 2 _ /0,5368.2 —0957m/s
on V LI73

* Dién tich cira F; duoc xéc dinh tit phuong trinh G, = Gy =3600p, F v, py:

G, ~ 223880
36004, v, pn  3600.0,65.0957.1173

F, =852m?

+ Dién tich clra F5:
LIy N F, = 852 _652m?
F, 1,25

« Kiém tra tinh toan (kiém tra luu fuong tai cira 2: G, = Gy):

Pinzy =0+hy(pn ~pTo e =+4,62(1173 - 1154).9.81 = +0,861 1Pa

2 [ _
v, = Pth) - 08611.2 ~123m/s
Pr 1143

Gy =Gr = 3600 1, F, v, pp = 3600.0,65.6,82.1,23.1,143 = 224360 kg/h
Luu lugng G, khép véi tri 36 G da xéc dinh & trén (=~ 224000 kg/h).
Vi du 9.2 Biét F) = 10m’, F, = 20m?, 1y = 25°C, t,,, = 28°C, tg = 34°C. Ap sudit khi quyén
B =760 mmHg. Khoang cich giifa 2 cita h = 8m. Xéc dinh luu lugng khéng khi trao déi bing tu
nhién du6i téc dung clia nhiét thira.

+ Ung voi g ty, (PP =ty +15)/2=(8+34)2=31°C, xdc dinh cfc (i S5
P, =1205.293 /(273 + 1)

- Py =L18Skg/m® ; pp =1150kg/m? ; pTP = 1161 kg/m?
Ap=py ~p1® =1185-1,161=0,024 kg/m’

8
. h| = 3 =6,36m
10" 1185
+ — ——
20 1,150

® Pih(1y = 0 - 6,36.0,024.9,81 =~ 1,497 Pa

’[,49?.2 '
= - l
vy 1185 S9m/s
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e G, = 0,65.10.1,59.1,185 = 12,25 kg/s ( = 44100kg/h)
« Kiém tra (tinh G, )}:

hy =8 — 6,36 = 1.64m.

Py =0+ 1,64.0,024.9,81 =+ 0,3861 Pa

v, = 0,3861.2 =0819 m/s
1,150

G, =0,65.20.0,819.1,150 = 12,24kg/s (~ 44100kg/h)

9.2.3. Trudng hop phan xuéng nhiéu cira & nhiéu do cao khac nhau

K&t qua tinh todn cho ta thiy dudi tic dung cla nhiét thira d6i vdi phan xudng chi 2
cita (hay nhiéu cira & 2 do cao) ta chi ¢6 1 phuong 4n so do théng gi6: ctra dudi khong
khi vio (cira vao), clra trén khong khi ra (clra ra). Va luu luong trao ddi khong khi dugc
xdc dinh bdi mot ddp s6 duy nhit theo so dé théng gié vira néu.

Trudng hop phan xudng (mot khdu do) nhiéu cira & nhiéu d¢ khéc nhau, néu bi€t dién
tich v vi trf (d6 cao) cdc cira, ta tinh todn x4c dinh luu lugng trao déi khong Khi nhu sau:

- Theo nhiét do khéng khi ngodi (ty) va nhiét 40 trung binh clia khong khi bén trong
phin xuéng (t?’ =(ty, +tr)/ 2) x4c dinh hiéu s6 mat d6 khong khi Ap =py —p1 .

_ Gia thiét 4p sudt thira tai mét san hoéc tam cilra dudi (khoang — 3Pa), réi tinh 4p suat

thira (p,,,) tai tdt ¢ céc clta (hay cita con lai).

- Xde dinh van t6c (v) va Iuu luong (G) tai cdc clta va 14p phuong trinh can bng luu Tuong,

- Néu luu luong khong khi vao bing luu luong khong khi ra thi tri s6 dp suft thira da
gia thiét & trén 13 ding; néu khong phai gia thiét lai dp sudt thira.

Néu gia thiét 1dn hai vin khong dat duoc can bing Iwu luong, ta 1ap biéu d6 quan hé
giita lwu lugng (G) va 4p suét thira (p,,), 161 t biéu dé nay xé4c dinh luu lrong khong khi
vao (G,) va ra (Gg) thuc.

Chi thich: K&t thiic tinh toan théng gi6 tu nhién, néu bai todn xdc dinh hru lugng khi biét dién
tich cita, ta phai kiém tra néu luu lugng (thong gid tr nhién tao dugce) 16n hon lut huong yéu cdu
(d€ khix nhiét thira) thi tinh toan két thic, néu khong phai tang dién tich cira theo ti 1¢.

9.3. THONG GIO TUNHIEN DUGI TAC DUNG CUA GIO
9.3.1. Ap suéit gié trén mit nha va hé s6 khi dong

« Khi gié thdi dén ngoi nha thi phla mit trude cla nha theo chiéu gié théi - goi 13 mat
don gié - &p sudt duong, con mat sau - mdit khudt gi6 - 4p sust 4m (hinh 9.5). Néu trén
tudng c6 md nhing 16 cira thi tai mat dén gi6, khong khi tit ngoai di vao nha, vi tai mit
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khuat gi6 - khong khi tir trong nha di ra ngoai. Nhu vy khi khong c¢6 nhiét thita, ta vin
¢6 sur trao d6i khéng khi tu nhién duéi téc dung cia gié.

Hinh 9.5. So d6 chuyén déng clia gi6 xung quanh toa nha

Luu luong trao d8i khong khi trong trudng hop dudi téc dung ciia gi6 phu thuoc déng
ké vao hinh dang mait cit cta nhd. Dé téng luu Iuong, ngudi ta bé tri nhi cong nghiép
theo hudng gié chi dac @€ toa nha chén gié.

Ap sudt toan phén do &i6 gdy ra tai diém bét ki trén k&t cau ngin che cia nha duoc
bi€u dién béng cong thitc:
_ P
p=B+pg=B+K7‘gpN ‘ : 9.11)

trong dé: p, - dp sudt do gié gay ra tai diém dang xét; K - hé¢ s6 khi dong cna gi6, khong thit
nguyén, ' ' '

» Vay hé s6'khi dong K (tai diém bat ki trén k&t cau ngan che) 12 ti s& gilia 4p suét gid
va ap sult dong clia gio: .

k=Pe__Ps | (9.12)
Pi Vg B
> PN _ __

He s6 K trén mét dén gié thudng c6 tri s6 dvong (mang dffu +), vi trén mét khudt gi6 -
¢4 tri s am (mang dfu -), ngoai trir trudng hop dac biét khi ¢6 &nh huéng ciia cong trinh
1an can. D€ don gian trong tinh todn ngudi ta thira nhan mot cdch gén diing tri s6 hé s6 K
khong déi khi cira déng va khi cita mé. S

Xét 2 mat cat I-I va II-IT (hinh 9.5) ta thdy: Twu luong khong khi di qua khong déi,
nhung ti€t dién II-1I bi thit nhd nén van téc tang 1én. Trén doan I-II, t6n thit 4p sudt
khong 16n nén cé thé bd qua. D€ bao dim can bang cho phuong trinh Becnuli van téc tai
ti€t dién II-I1 tang gay giam ap sudt tinh nén tai viing "gié quin” - noi dong khong khi bi
"nén €p” dp sudt 4m hay hé s6 K am. - : '-
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Hé s6 K duoc xdc dinh bing phuong phép thi nghiém bang m6 hinh trong &ng khi
dong. Céc 6 lieu thi nghiém cho théy hé s6 K khong phu thudc van t6c gioé va ti 1¢ dong
dang ciia mé hinh, tic khong phu thugc chudn s6 Re.

Hé s6 K phu thudce goc do gié théi so véi mit céit cua nha (hinh 9,6a) va vi tri tuong
déi giita cdc nha v6i nhau (hinh 9.6b). Khi khoang cich giita 2 nha l6n hon 10 1dn chiéu
cao (H) thi nha no hdu nhu khéng 4nh hudng dén nha kia vé phuong dién chan gid, va
ngudi ta coi ching nhu cdc nha dimg doc 1ap. Trudng hop chung khi tinh todn ta c6 thé
nhan (mot cdch quy uéc - gén ding) tri s6 he s6 K d6i v6i mit dén gié bang + 0,6 va
mat khudt gié bing — 0,3 khi hudng gi6 théi 0° so voi mit cat cua nha.

a)
={1° 3
“”—"J--—-—--’“-% 155678
=455
Tya'
P 2B LB gy
s 4y Lid9
Tilé: o] 7t /
0 04 18 % i ' m
4z G5 1 t I
. MATCATAA w-90°
GTTGAGE TEE 2
aal] : 2
75 578 22;31525@. 7
Z . 3
{ ;i
B
Gi6
Giv =
> =
= W
= T -3

Hinh 9.6. Hé sd khi dong trén mat nha phu thuge vao
a) goc gi6 théi so v6i mat cit cla nha; b) vi tri tuong d6i giiva cdéc nha -
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9.3.2. Tinh toan thong gio tu nhién duéi tac dung ciia gié
9.3.2.1. Truong hop 2 cita va 3 cita

» Gid sir ta ¢6 phan xudng v6i cic cira | vk 2, khoang cdch giita cdc tam cira theo
chiéu cao 1a h (hinh 9.7). Hé s6 khi dong tai clra 1 (d6n gid) 1a K, va cita 2 (khudt gi6)
K. Nguén nhiét trong phan xudng khéng cé nén py = py = p.

Hinh 9.7. So dé tinh toan thong gi6 ty nhién
dudi tic dung cha gié - trudmg hop phan
xudng 2 cira (1) va (2)

« Ki hi¢u dp sudt gi6 tai tam cira 1 1a P), tim cira 2 12 p,, v 4p suét bén trong tai mat
phing x - x qua tAm ctra 1 1 Py-

Ta co:
2 2
v v
=K, -£& . =K.,_&
Py L7 & Pz =1, 5 P
e Tai cira 1:

- Ap suat (trong d6i) bén ngoai: Py =0+p,
- Ap suit bén trong: Pri) = Py
- Hiéu s6 4p sudt tai tAm cira 1:

- Ap, =Pngy —Pray =P — Py

e Tai clra 2: S
- Ap sudt ben trong: P2y =P, — hpg
- Ap sudt bén ngoai: Pney =Py —hpg |

- Hi¢u s6 4p sudt tai tam cira 2:
Apy =pr) - PNy =Px — P2
. Vlé't phuong trinh can bang lwu lugng G, = G,

M Fv2p(p, —p,) =,y 420(p, —p,)

VA tir d6 riit ra duge (khi p, = p,):
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— 1:Izp] +F22p2 (9 13)
¥ R4R? '
{ 2

hoic:
: 2
E,
P+ | P2
F,
_— (9.13a)

F
1 +{ 2 ]

. 1;‘l

« Tir (9.13) va (9.13a) ta c6 thé suy ra 4p sudt thira bén trong cé thé x4c dinh theo ti
s& dién tich céc cilra khi biét 4p sudt gi6 p; Vi p,, VA ta suy ra:

- Néu cira 1 déng, tiic F, =0thip, =p,
- Néu cira 2 dong, tiic F, =0 thip, =p,
- N&u dién tich 2 cira bing nhau, tic F; = F, thi p, = (p; + p)/2.
Va nhir vay khi thay déi dién tich céc clra, 4p suét thita p, ¢6 thé ¢6 tri s6 tir p; dén p,.

« Ciing nhu vay déi véi trudng hop 3 cira (hinh 9.8), ta c6 thé suy ra:

- Néu cira 2 va clra 3 déng: P«=Dy
- Né&u ctra 1 va ctra 3 déng: Px=P2
- Né&u clra 1 va cura 2 dong: Px=Ps3

Khi thay déi ti 1¢ dién tich cira md, ap sudt thira p, c6 thé ¢6 tri s tir pl dénp, (néu ta
coi P, o ¢6 tri s6 tuyét d6i 16n hon ps).

OF PP

Hinh 9.8. So do tinh teén thong gié tw
_ P( n= . . B (9 - phién duéi téc dung cia gié - trudmg
| 1 hop phéan xudng 3 cika (1) (2) va (3)

9.3.2.2, Truong hop nhiéu cita ,
~ e Vi du phan xudng cé 4 clra 1, 2, 3, 4 v6i dp sudt gid gﬁy ra tai cdc clra tuong (ng 1a
Pis P2 P3» P4 (hinh 9.9). - :

« Tir suy luan d6i v6i trudng hop 2 va 3 clra: Néu clra 1 mo, con céc clra con lai dong
thi 4p suéit thita bén trong p, s& bing p;; néu clra 2 mé,cdn cac clra con lai dong thi dp
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Hinh 9.9. S¢ 46 tinh todn thong gié ty
e v A mp nhién duoi tac dung cia gio - truong hop
Ay | phén xudng 4 cira (1) (2) (3) va (4)

suat thira bén trong p, s€ bang p, v.v.... Vakhi tat ca cdc ctra 1, 2, 3, 4 déu mé thi 4p sudt
thira bén trong p, s€ ¢6 ! tri s6 trung gian nao d6 giita cdc tri s6 p;, pa, Ps» Pu-

Gia sir:
P3; P4 <Py <P1 P2

ta suy ra chiéu chuyén déng ctia khéng khi qua cac clra: 1 va 2 khéng khi vao, 3 va 4
khéng khi ra, tir d6 ta cé phuong trinh can bang luu luong:

G +G;,=G;+Gy
mF 2p(p) = p) + 1, F 4/ 2p(p; ~p,) = W3F;54/20(p, —p3) + 1y Fyf2p(p, —p4). (9.14)
Néup =p, =py=p,,tacé:

Fiypi = px +Fopy —py = FiafPe —Ps +Fi /P, - Pa (9:15)

Phuong trinh (9.15) chi ¢6 1 4n s6 1a p,. Ta c6 thé gidi tim p, réi tir 46 tinh duoc luu
tuong trao ddi khong khi theo phuong trinh can bing luu luong (9. 14).

Chii thich: D gidi phuong trinh (9.15) ta ¢6 thé dimg phuong phép' din dén tri 56 gdn ding bang
cdch gid thiét tri s6 p, r6i kiém tra 2 v€ clia phuong trinh che dén khi dat duge can bang.

9.4. THONG GIO TU NHIEN DUGI TAC DUNG TONG HOP CUA NHIET THUA
VA GIO

9.4.1. Ap suit thira bén trong dm‘n tac dung tong h(rp cua nhlet thira va gio.
Ap suat gi6é quy wéc

» Gia sir ta ¢6 phan xucmg véi céc clra 1, 2, 3 (hinh 9:10). Bén trong phan xudrg c6
nguén nhiét va phan xudng chiu tic dung clia gié théi qua. Dudi téc dung clia nhiét thira
nhi¢t d6 ben trong trung binh 12 t1°. Ap sust gi6 gay ra tai tm cdc cira tuong ing 13

P1» P2s Pa-

Chon mit phing qua tam cira du6i lam mat phiing tinh todn x-x véi dp suat ban trong p,.
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(" A (2)
e e —_— L A
o T 1 5]

Hinh 9.10. Ap suit gi6é quy u6c trong truomg hop thong gid tu nhién dudi tic dung t6ng hop cua
nhiét thira va cla gié

Ta c6 tai clta 2:

- Ap suat bén trong: Pray =Px ~hpr'8

- Ap suét bén ngoai: Pnizy = P2 —hPng

- Hiéu s6 ap sudt tai tam clra 2

ap; = p, - 1oy~ pTg P2
Ki hiéu trj s6 trong ngoac vuéng la p3”, tacé:
Apy =P, ~PF

trong do: :
Py =p, —hipy ~P1")2

Ta thdy hiéu s6 dp sust Ap, thu dugc twong ty nhu déi voi trudng hop chi ¢6 gio, chi
khic dudi tic dung clia gio 12 p, thi dudi tic dung téng hop clia nhiét thita va gi6é 1a q3".

" Dailugng q2 do d6 dugc goi 14 dp sudt gié quy wéc tai tam cira 2.

Hiéu s6 4p suat d6i v6i clra i bt ki nam trén hodc dudi mat phéng ban ddu ding dé
tinh todn mét khoang céch h; ¢6 dang:

Ap; = Py~ P}’ | (9.16)
Tri sé p" duge xédc dinh nhu sau:

- n€u cira nim trén mat phéng ban dau:

P =p; ~hi(py ~PT )8 ©.17).
- néu clta nim dudi mat phing ban dau:
' p?“ =p; +h;(py *P?Bl)g (9.17a)
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* Nhu vy néu ta thay thé téc dung tdng hop ctia nhiét thiva va gié bing dp suat gi¢
quy uéc ta c thé nit ra trudng hgp chung da néu 1a 4p suat thira bén trong phu thude vio
binh phuong ti s6 dién tich céc cla.

Bai todn duge thé hién & hinh 9.10a cé thé dugc thay bang hinh 9.10b, va khi dé ap
sudt bén trong p, phu thudc ti s6 céc cita c6 thé c6 tri s6 tir p; dén q3". Nho sir bién déi do,
ta ¢6 thé dinh trude tri s6 4p suat bén trong (p,) cn thiét nhim bio dém chiéu hudng
chuyén dong chia khong khi nhu mong muén va tir 46 dé dang xdc dinh dién tich céc cira.

9.4.2. Tinh todn thong gi6 ti nhién duéi tac dung téng hep cia nhiét thira va gié
9.4.2.1. Bai todn xdc dinh dién tich cita

Ta bat ddu tix bai todn x4c dinh dién tich cic cira (hinh 9.11). Cho trudc: nhiét d¢
khong khi ngoai ty, van téc gié Vg, céc hé s6 khi dong K|, K, K.

Hinh 9.11. So d4 tinh toan thong gié tu nhién
dudi tac dung tdng hop cita nhiét thira va gié

D6i v6i phan xudng 1 khdu do, dé bao dam so d6 trao déi khong khi ¢6 loi nhit, ta
md céc cira dudi & 2 mat tudng (don gié v khust gié) va cira mdi & phia khuét gié. Trén
clra mdi phia dén gi6 c6 thé c6 4p suft gi6 duong, néu mé cira khong khi ngoai s& di vao
nha lam can dong khong khi 6 nhiém bée tir dudi 1&n d€ thodt ra ngodi. Néu huéng gié
thay déi (theo chiéu nguoc lai} ta s& dong cira mdi 2 va md clra 2', bai todn khong thay
ddi. Truong hop néu clra 2' ndm trong viing béng rop khi dong hoiic cé hé théng chin
g16 dat phia trudc (xem muc 9.5.1) ta ¢ thé m& c& 2 clta méi 2 va 2. '

Tir phuong trinh can bang nhiét x4c dinh luu lugng trao déi khong khi:

G 36Q,,
Véi so d6 trao d6i khémg khi nhu d3 néu (xem hinh 9.11), gi sir khéng khi vio qua
clia 1 va cira 3 bing nhau, tic G, = Gj (hodc theo ti 1¢ khdc), ta c6 phuong trinh can
béng ltra luong: ' '

G

G]+G3=Gz,Vﬁ Gl =G3 :_2_
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Chon mat phing ban ddu dé tinh toan (x - x) di qua tam cira dudi. Ap suit thira bén
trong tai mat phing nay 1a p,. Hiéu s& dp sudt:
-taicta l: Ap, =p, — P,

-taicita2: Ap, =p, —p3' =p, +hipy —pr )8~ P
-taicra 3: Ap; = p; — Py

Chon tri s6 p, réi tinh todn xdc dinh céc tri s6 Ap;. D€ bao dam so d6 trao doi khong
khi di chon (vio cita 1 va 3, ra clra 2), tri s6 p, duge chon sao cho cic tri s6 Ap,

déu duong.
Tir d6 ta x4c dinh dién tich cdc clra:
. G, F - G, - G,
M4 2Pn Py —Py) pz\ﬁpR(px—pg") Hs\/sz(Pa_px)
L4y 2 phuong trinh luu lugng G, va Gy: |
G, = 1 Fiy2pn (P —Px)
G, = PzeJZPR(Px *"P%“)
Binh phuong réi chia cic v€ cla 2 ding thic cho nhau, dong thdi cloi nhu
m= 2pg , ta thu dugc:

2 2 2
G, Hy F, P1 —Px

Dat n=p,/u, ; B=F,/F ; a=L,/L; vanitrap, ta duge:

T (8.18)
(1.2 +T|2B2

Néu p, =p, , tic =1 tadugc:
2 2,.qu
a‘p, +
P, = _P'Z—B-f—z (8.18b)
o +p
Vi du 9.3. X4c dinh dién tich c4c cia Fy, Fp, F3, Fy (hinh 9.12). Biét h = 10m; Qy, = 600000W;
van t6¢ gié 4m/s, cac hé s6 khi dong K; = + 0.6; K, = -04, K5 =-05; K3 = 0,3, nhiét do
khong khi ty = 22°C, tg = 32°C; t1° =285°C. .
e Xdc dinh fuu luong trao déi khong khi:

_ 3,6Q th_ _ 3,6.600000 =214900 kg/h = 60kg/s
c(g —tn) 1005(32-22)

271



pi=p;~hiprplg

6 (\‘(/2)"’” o1

r}! T __\l__
P < P
, ] . o
+p’ . — . +D
> i I Hinh 9.12. So dé vi du 9.3

+ Phan phai luu lugng khéng khi qua céc cira:

G, =G, =—6é9=30kg/s; G, =G, =?=30 kg/s.

« Ap sufit taj céc cira:
pi =Kip5i: pl =%pN =§ 1,197=9,576 Pa
py =+ 0,6.9.576 = + 5,746 Pa; p, = - 0,4.9,576 = — 3,830Pa; p; =—0,5.9,576 = —4,788Pa;
py=—0,3.9,576 = - 2,873Pa | “
pi" =pi —hipn —pT)g:  h(pn —pTB)g =10(1,197 — 1171) 981=255Pa
P’ =~3830-2,551 = —6,381Pa ; p¥ =-4,788 2,551 = —7,330Pa
» Gid thi€t ti 1& cdc cita F, /F, =05 ; ta c6 0 =G, /G, =1, =F, /F, =2, xéc dinh dp suit
thira bén trong tai mat phing (x-x) qua tam cira | va 3;
oa’py +B7p3Y  12(+5,746) + 22(=6,381)
S o - -3,956Pa
+ Hiéu s6 dp suit tai tAm céc cita:
Ap, =p,—p, =+5746—(~3.956)=9702Pa

Apy =p, —pd¥ = ~3,956 —(-6381)=2,425Pa

Px

Apy =p, —p3 =—-3,956 — (=7,339)=3,383Pa
Apy=py~p, =-2873-(-3956)=1083Pa
» Dién tich cdc cira:
G,
Hiy2p;Ap;
- O 103m?
0,64/2.1,205.9,702

Fi:

F
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30

F, =—— =2LIm?
0,62.1,158.2,425

FZ' = 30 - 17,91‘1‘12
0,64/2.1,158.3,383

30 =310m?

F3 -
0,6+/2.1,205.1,083

0.4.2.2. Bai todn xdc dinh luu lugng trao doi khong khi
" Truong hop bi€t dién tich cdc cira, xdc dinh luu lugng trao d8i khong khi, ta can tim
tri 56 p, sao cho dap iing di¢u kién can bing lwu lugng v can bang nhiét. |

Dé giai bii todn, ta gia thiét ti s6 luu lugng o, tr dé x4c dinh p,. Ti€p theo ta x4c dinh
luu twong khong khi qua cdc cira F; va kiém tra phuong trinh can bang luu lugng va cén
bing nhiét. Néu diéu kign can bang duoc dap Umg wic bai todn di duge gil quyét.
Trudng hop nguoce.lai, cdn diéu chinh lai gia thiét va tién hanh tinh todn lai theo cac
bude di néu.

9.5. TG CHUC TRAO BOI KHONG KHI TUNHIEN. CUA MAI KHONG PON GIO
VA CHUP THOAT GIO

9.5.1. Bién phap tao dp suat am trén cira mai, Cira mai khong don gio

« Néu nha cong nghiép c6 cira mdi thi dp suit do gi6 gay ra trén clra mdi phia Khuét
gi6 luon ¢6 tri s6 &m, con phia don gié &p sudt gio c6 tri s8 &m hay duong phu thudc vao
ti 1 cdc kich thude he/h, va 2/, (hep - chiéu cao chia cira méi; hy, - chiéu cao cla (tudng)
nha; x - khoang céch giia tudmg chin gié va clra mai).

Thuc ﬁghiem cho thiy khi gi6 théi tryc giao v4i tryc ngang chia cira mai (tiic tao thanh
goc 0° so véi mat cat phan xuéng) thi khi céc ti 1é trén c6 cdc tri s6 nhu sau hé s6 khi dong
K ¢6 tri s6 Am & phia dén gi6 clia cira méi véi tri 6 thap nhét bng - 0,4 (hinh 9.13):

g

Pem/,
a5 —
,_..--'_'---.____‘_
a5
4 /4 ™ g
P2 e N <

43 ] M‘*Q AT NE § V
. F—_______H ‘\\é\\ e - %‘\__\ .:E:_' ‘Uhn
. 4‘,,‘ o o 2%
=N \_> N e 4%

GONE [N _35\%, S P :

= > N '

62 o4 06 88 1w 12 4 16 12 22 2 26

Hinh 9.13. D6 thi he s6 khi dong K cia cita mai phia don gio phu thuge ti 1¢ kich thude o/ X/
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h,/h, o1 0,2 0,3
x/h, 02-18 02-1.5 02-1,0
Trudng hop trén ta néi clra mai nam trong viing bong rop khi dong cha biic tuong chén
gi6. Khong khi néng trong phan xuong thoit ra ngoai qua cita mdi ca 2 phia d6n gié va
khuit gié.

o TG chite trao déi khong khi ti nhién tic 13 diéu chinh va khéng ch€ luu luong vi
chiéu huéng ciia ludng khong khi vao va ra tai cic clta mét cich c6 loi nhat, ciing tic la
khéc phuc nhiing hién tugng can trd su luu thong khong khi (chil yéu do gié va do khong
khi tudn hoan), khong tao diéu kién trao déi t6t cho khong khi bén trong phan xudng.

Trudng hop cira mai phia dén gié chiu dp suit gié duong thi khong khi ngoai s& tran
vio phan xudng can dudng d6i véi lubng khong khi néng bdc tix duéi 1én, hoa tron va
ddy chiing chay nguoce lai ving 1am viée. Nhu vay 4p sudt gid duong tai clra méi dén gié
luén can tré lvu thong khong khi va anh hudng x&u dén diéu kién vé sinh trong phan
xudng (loai trir trudmg hop dac biét, vi du clra méi ciia khdu dé nguoi (va khéng bi 6
nhiém) nim giita cdc kh4u do néng (va 6 nhiém) (xem chuong 11 - muc 11.2.3).

Trudng hop vita néu ta déng clita mai phia dén gié 1a t6t nhat. Nhung bién phéip bao
dam chic chan va hiéu qua nhat 12 tao béng rop khi déng hay dp sudt dm tai phia dén
gié ciia clta mai.

9.5.1.1. Tuong chén mdi va tém chén gic

- » Néu méi ¢6 d6 déc i = 1/10 - 1/5 va chi€u cao cha phén tong chdn mdi bing chiéu
cao ciia clta méi thi ¢6 thé ddm bao 4p suét am trén phia dén gié clia cira m4i khi khodng
cdch tir tudng dén clta mdi x < 4h,, (hinh 9.14a).

&) bl
i

Hinh 9.14. Tuimg chin méi (a) va tdm chan gi6.(b)

. Tum chdn gié sit dung trong céc trmmg hop:

- Khi huéng gi6 théi khéng vuOng géc véi truc clra mati, t&m chén dat tai phia diu
hoi, giita bifc tudng chin mai va clra méi.

- Néu sir dung tudng chan mai khong thich hap (vé mat kinh t& hay kién triic. ..) tAm
chimn gi6 dat tai khoang cdch nhat dinh so v6i cira mi.
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Khi mdi ¢6 do doc i = 1/3, tdm chan gié c6 do cao (0,6 - 1) h,, dat tai khodng cich
x = (0,5 - 3,3)h,,, cho ta 4p suat am trén phia don gid clia cfra méi. Néu goc 1ap dat (mat
ciit ngang cua cura méi) 60° va 30° thi K =~ 0,5 (hinh 9.14b).

Khi i = 2/3, tdm chén gi6 cao bang h,,, dat tai khoang cach x < 3,5 hy,, cho ta dp sudl
am trén phia don gid coa cira mai khi goc 1ap dat 90° va 45°.
9.5.1.2. Ctta mdi khong don gio

Cira m4i khong dén gi6, con goi 1a clra méi thodt nhiét duge sir dung trong trudng
hop néu ding cira méi thong thuong thi duéi téc dung cha gi6 cira méi s& don gid, tic
khong khi ngoai s€ tran vao phan xuong.

Cira mdi khong dén gid ¢é thé c6 loai 14y 4nh sdng va thong gid, hodc ¢6 loai chi dé
thong gi6 (khong ldy dnh sdng) (hinh 9.15, 9.16,9.17, 9.18).

E), 2 rONA a4
=] [ “‘"! m ]
3 L g 5.5
A & =1 NN
27 \__j = I8
e 054 ! A 2 o

Hinh 9.15. So d6 cita mai khong don gi6

a) "MIOT" b) "PSK"; ¢) " Giprotis”

1. 1@m chin gié c& dinh; 2,3. tdm chén gi6 di dong (c6 thé déng mot phén clta méi); 4. vich ding vién
quanh ¢8 cira mdi; 5. 1dm che mua o6 dinh (khong can trés dong khong khf thodt ra ngodi qua ciia mai)
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Hinh 9.16. 8o d6 ctra mdi khong d6n gi6
a) "Len PSP": b) " KTIS"

Thiy tich it trg cing

o . Lo ..
Hinh 9.17, So dé cira mai khong dén gi6 " Baturin®
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Hinh 9.18. Mot s6 kiéu bién dang ca cira
mai " Baturin”

9.5.2. Tinh toin thong gi6 tu nhién cho phan xudng c6 cira mai khong dén gio
9.5.2.1. Bidu do ddc tinh ctia cita mdi khong don gio

Biéu dé dic tinh cla clra mdi khong dén gié (phu luc 15) thu duge ti két qué' thi
nghiém bing phuong phip mo hinh hod trong &ng khi dong.

Biéu d6 dac tinh duoc thé hién & dang d6 thi, trong do truc hoanh chi céc tri s6. 4p
sudt thira tai ¢é cira méi ., fruc tung - van t6c khong khi tai c8 clra mdi v, tng v6i van
tdc gid (v,)0; 4; 6 mfs, va duge 1ap véi cac goc do gi6 théi khdc nhau (o = 90° twong tng
v6i gi6 théi truc giao v6i truc cira mai).
9.5.2.2. Phuong phdp tinh todn

« Ap suit thira bén trong tai mat phiing c6 cira mdi (hinh 9.19):

Pem=Peth (P —PT )8 ECAL)

trong dé: p, - 4p suft thira tai mit phang (x-x} qua tam cira duéi (cira vo), Pa; h - khoang céich

diing tir mat phiing x-x dén ¢6 cira mdi.

(2]
Vo't
e —te

&id

: : . 1@ . Hinh 9.19. So 46 tinh toén thong gié ty nhién cho
sy -~ 1 phan xuéng co cura mai khong don gio (vi du 9.4)
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o Gia thiét 4p sudt thira p, (nhé hon tri s6 dp suat p; va p,), hodic dién tich cira vao

F, =F, + F,. Néu gia thiét di¢n tich cira vao (F,) ta cé:
Apy =p; —Px = -"-2—%'2——
uiF 2py
Tir do ta c6 cong thic xdc dinh 4p sudt thira bén trong (p,):
_,__Gi

PP leFlzsz
trong dé: p; - dp sudt gid tai cira 1, Pa.

« Biét p, ta xdc dinh 4p suat thira bén trong tai cd cira mdi (p,_,,) theo cong thic (9.19).

» Chon cita mdi va xdc dinh dién tich cén thiét ctia ¢6 clra mi:

Fp = — (9.20)

om
chpR

trong d6: v, - van téc khong khi tai ¢6 cita mai, m/s tra theo biéu dé dac tinh cla cita mdi tng véi
Pem Va vén toc gid (V) ' '

Tix dién tich F,, ta x4c dinh céc kich thude cdu tao cha clra méi (vi du cé chiéu dai 7 -
béng chiéu dai phan xudng, x4c dinh chiéu réng A).
Vi du 9.4. Tinh todn thong gi6 tu nhién cho phan xuéng cé cita mai khéng dén gié (hinh 9.19).
Cho biét: Qy, = 2000kW, h = 10m; K; = +0,6; K, = — 0,3, v, = 4m/s; ty = 25°C; t,,, = 28°C;
tg =40°C; (1® =(28+40)/2=34°C; B = 760mmHg. Géc gié théi « = 90°, chiéu dai cita mdi
va cura gi6 vao (bang chiéu dai phan xudng) 60m.

» Luu luong khéong khi trao déi cén thiét:

3,60,  3,6.2000000
c(tg —ty) 1,005(40-25)

= 477600kg /h = 132,7kg/s.

« Ap sudt gié tai cdc cita 1 va 2

v2 42 . .
Py =K,.-§«pN =+O,6.—2~.l,185= +5,688Pa
v? 42
Py =K2.—2£pN =-03.—2— 1,185 = ~2,844Pa '

« Gia thiét 4p sudt thira p, tai mit phéing (x-x) qua tam cic- ctia dwéi 1a -3,5Pa. Trudmg hO‘p
nay ca 2 clra | va 2 déu 12 cira gid vao.

Ap suft thira tai ¢ clra mi:
Pem = Px +h(py —p10)g = ~3,5+10(1,1851,161).9,81 = —1,146 Pa _

» Chon clta mdi MIOT N°2, ding bidy dG dac tinh véi goc a = 90°% v, = 4m/s va
n=— 1, 146Patrat1mv w=075m/s. - C
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Dién tich cd cira mai:
G 1327 e

F. = = =
v apr 0.6.0.75.1,128

Chiéu dai ctra mai / = 60m. Vay chiéu rong clta mai 1a:
a=Fom 200 _4am
i 60
« Phan b luu luong khong khi vao déu cho 2 cra 1 va 2, tic:
G 1327
G, =G, =—=—=664kg/s
1 275 ) g
Dién tich céc clra dudi (1 va 2):
G, 66,4

1% F, = = -
T 2oL -py)  Y2LI85(5688+3.3)
“2F2 = G2 = 664 == 53,3“12
J2on(pz — ) V2.1185(-23844 +35)
Chon cira cdnh don quay theo truc ngang & gilta khi mé hodin toan h¢ 86 p = 0,61 (phu luc 16).
Dién tich cia 2:

=2142m?

> = 23-3 = ﬂ = 87m2
n, 061
Chiéu cao ciia ctra 2 (khi chiéu dai 7 = 60m):
=B asn
! 60

Dé phong gi6 d6i chidu, ta My chiéu cao cira | bing chidu cao cira 2:
- ' ", = hy = 1,45m; tic F, = F, = 87m’

Hé s6 luru lugng cla cira 1

142
102 g1y
M= =

Vay véi ¢ilta 1 (kich thuc nhu clra 2) chi cin md céc canh dudi géc 20° (xem phu luc 16).

9.5.3. Chup thoat gio
9.5.3.1. Chup thodt gié va ddc diém cdu 1o

o Chup thodt gié 1a b phéan duoc sir dung v6i muc dich 1gi dung ning luong gid dé
tang cudng stc hit do nhiét. Ching duoc l4p trén mdi nha, trén Gng ndi (hojc muong)
ding dé hiit thai nhiét va khong khi bi 6 nhiém trong phong trong triking hop cong trinh
khong c6 clta méi. -

Chup thoét gi¢ dugc sir dung phé bién d6i v6i nha cong nghigp nhu phan xudng san
KUt va nha kho, dic biét trong céc cong trinh cong cong nhy nhi hat, rap chi€u bong,
cong trinh thé thao, thir vién, nha an.... L '
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e Ddc diém cdu tao cha chyp thodt gié (hinh 9.20) 13 miéng thai cla chup duge bao
boc xung quanh bang vanh hinh tru (hoic hinh chép cut). Vanh nay cé tdc dung nh tdm
chan gi6, khi gi6 théi dap vao vinh ludng gi6 bi hit lén trén hodc xudng dusi tao duge
bong rop khi dong tai miéng thai clia chup, Nhé the 4p sudt gié tai miéng thai luén 6 tri
s6 am khi gi6 théi qua va khéng khi bén trong qua 6ng néi dugc hut thai ra ngoai qua
miéng chup. |

Hinh 9.20. So d6 ¢hup thoat gi¢

1. 8ng n6i; 2, loa; 3. nén che mua; 4. vinh chin
{chBng su thAm nhap cla réc v cdc chdt bin);
5. vanh hinh try (chin gi6)

9.5.3.2. Chon chup thodt gié

» Chon chup thodt gié dwa vao bidu dé dac tinh cla chup (twong ti nhr chon quat)
nhu sau.

Trén biéu dé déc tinh ciia chup thodt gi6 dat dudng dic tinh ciia mang lusi (phu thuoc

clia sifc can thuy lyc chia he théng vao lwu lugng hay van t6c). Didm cit nhau cha
2 dudmg dic tinh x4c dinh van t6¢ chuyén dong ctia khong khi trong chup (hinh 9.21).

)
a8
a.»,-L\
84—
93— N
a2

\ © - Hinh9.21. Chon chup thost gl6 (vi duy 9.5)

, - - L. Bi€u d6 dac tinh ciia chyp "XAGHI” tron; 2. Budng dac
4 32 ¢3 8% 35y tinh cGa mang ludi; 3. Diém cong tdc

!
7=035 %
. 4 .

a1k
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o Bidu dé dac tinh ctia chup thodt gié (phu uc 17) duge 1ap tréneco s& thi nghiém bang
phuong phap mé hinh hod trong ong khi dong. Truc hoanh dit tri s6 van téc twong doi v,
v truc tung - tri s6 dp sudt tuong dsi p, cia chup thodt gid (v va p khong thit nguyén).

G=e (9.21)
Ve
2
vC
Pe -Yip
5 PN
trong d6: v, v, - vin toc khong khi trong 6ng néi (v,) va van 8¢ gid (vg), m/s; p, pg - sitc hit

trong &ng n6i cua chup (p) va dp sudt dong cha gio ( pg ), Pa; £ - tdng heé s6 cin cuc bg trong hé
théng dudmg Ong.

Né&u bo qua su khac biét gitra mat do khong khi-trong chup (p,) v& mat do khong khi
ngoai (py), tic coi nhu p. = py, ta c6: '

2
p=Y &_,[-:i} (9.22a)

g
Téng hé s6 cin cuc bo SE trong cong thic (9.22) va (9.22a) bao gdm ca he¢ s6 can
cuc bo tuong duong cia doan éng c6 sifc can ma sat (£, = Adfd) e 28 = &y

Vi du 9.5. Chon kich thude chup “XAGHI" tron. Bict: t3n thét 4p sufit cuc bd va ma sét trong hé
thong dudmg Sng Y& = 2; Vg = 5m/s; luu lugng khong khi hit L = 2500m>/h (hay 0,7m3/s).

e Cho51ris6 v = Vc/"’g 0, 0,1;0,2; 0,3, 0,4.

« Xéc dinh sic hit tuong ddi trong chup:

2
_ Y
p= —%— =2 5{-‘3}
Pg Ve
{tng véi céc tri s6 Vv, dd cho:
T=v /v, 0 0.1 02 03 0.4
p=p/p; o o 0,08 048 032

" ¢ Dung biéu dé dic tinh cia mang ludi trén biéu do dac tinh cia chup "XAGHI" tron, Tir
diém cét nhau cha 2 dudng dic tinh ta thu duge trén truc hoanh tri s6 ¥V = 0,35 (xem hinh 9.21).

.t:Xéc dinh._\f@'ﬁ téc trong Shg néi dimg cha chup:
| V=V ¥ =50,35=175m/s
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« Tiét dién 6ng ding va dudng kinh cla chup:
L 07

F.=—=w 2 =0,4m? —d, =0,714m
v, 1,75

[

Nhién d, = 710mm (theo dudmg kinh chuin).

9.6. TINH TOAN THONG GIO TU NHIEN PHAN XUONG NHIEU KHAU b0 VA
PHAN XUGNG NHIEU TANG

9.6.1, Phan xudng nhiéu khau d¢

» D6i véi phan xudng nhiéu khiu dé thi thyc hién thong gié tu nhién s& khé khan va
han ché so v6i phan xudng 1 khiu do, vi cdc khdu d¢ giita khong c6 ‘tudmg ti€p xic véi
khong khi ngoai. Trudng hop nay khong khi ngoai vao khiu d¢ giita chi bang cich qua

~ctra mai. Do d6 bd trf cong nghe hop 1i nhat vé mit théng gié tu nhién d6i véi phan
xudng 3 khdu d6 ching han, 12 khdu d6 nguoi (1) nim giita va khdu d6 néng (I va III)
nam 2 bén (hinh 9.22).

Gid
_F_fé
-——-i\b B . / A . ff(_@

Kntr &3 1 Kbl KB R
Hinh 9.22. So d6 tinh to4n thong gié tw nhién phan xudémg nhiéu khiu do

So d6 lwu théng khong khi nhu sau: tai khdu do I va 111, khong khi vio cira | va 5, racla 2
v 4, tai khdu d6 II - khong khi vao cira 3 chuyén dong xudng.dudi qua céc cita 6 va 7 &
céc tudng ngan lot vao khdu do 1 va IIL.

Nhiém vu tinh todn la xéc dinh luu lugng trao déi khong khi c4n thiét va dién tich cdc
clra 1,2,3,4,5 - Dién tich clta 6 va 7 ¢4n dugc biét trude hodic ¢6 thé gia thi€t va nhan.

Ki hi¢u dp suét thira bén trong tai mat phing ban diu dé tinh todn (mit phing di qua
tim clra duéi) tuong dng véi cdc khdu do 12 p,, Py: Py, va chon so d6 chuyén déng cha
khong Ikhi mét cich hop 1i nhit theo ¥ mu6n (theo chiéu mili tén - hinh 9.22). Khi dé6 ta
c6 thé tach riéng timg khdu d6 dé xem xét chting nhwr 1a céc khéu do6 ding doc 1ap néu
thay the tdc dung cuia khdu do 1ién ké tich rd d6i véi khiu dé dang xét bang cdc tri s0 4p
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suat duong hodic am tir phia ching. Phuong phép thay thé tic dung cta phan xudng lién
ké bing tri s dp sudt nhw vay goi 1a phuong phdp mat cdt. Vi du khi xét khdu do 1 ta
tich cdc khiu do kia va thay thé tic dung ciia ching bing 4p suét p, tic dung vao clfa 6.

« Tinh todn tién hanh nhu sau.

- Biét luong nhiét thira Q, xac dinh luu lugng trao ddi khong khi cén thiét cho cic
khdu do I va II1, tic G, va G,

- Phan b6 linu Iuong G, cho cita 1 va 6 (d6i v6i khdu do I): G, = G, + Gg; va lwu luong
G, cho cira 5 va 7 (dGi véi khdu do HI): G, = G5 + G;.

- Biét G4, G, va-dién tich céc cira Fg, F5, ta xdc dinh hi¢u s8 4p sudt (Ap) tai cdc clra 6

vaT:
Gg
Apg =Py Py =5 ——
. v H%F(;z 2py
G2
AP; =Py —Pr = g
P?F}? 2py

- Xac dinh 4p suft gié quy udc tai cdc cira 2, 3, 4-
pd' =p,—hilpn —P1)8
Py’ =ps —hipy —py)8
pi* =ps —hpn —Puw)8
trong d6 Py, Py» Py - Mt d0 clia khong khi tuong dng trong céc khdu do 1, 11, 111,
- Sau khi ghi Ién hinh v& tri s6 dp suét gi6 (p;) va 4p sudt gié quy udc (pi") trén céc
clra tuong ting, ta c6 thé chon trj s& dp sudt p, sao cho dé ¢6 dugc chiéu chuyén dong

ctia khong khi ding nhu di chon. Khi da chon dugc p, thi céc tri s6 p, va p, cling s€ biét
dugc do céc hiéu s6 p, - p, va py - p, da duoc xac dinh.

- Cu6i cling ta ¢6 thé x4c dinh d& dang dién tich cla 1 va 5:
G
F = G ; By = >, ;
h20n(Pi - P Hay20n(Ps — L)

Dién tich céc cita 2, 3, 4 (Fy, F3, F,) cling dugc xac dinh bang cong thiic tuong ty.

9.6.2. Phan xudng nhiéu tang

» Trong phan xudng nhiéu tang, _céc.tﬁng thong nhau béing cita trén san hoac 16ng cdu
thang. So d6 luu thong khong khi duoc thé hién - d&i v6i phan xudng 2 ting bang céc
miii ténquaciccina1,2,3,4,5,6 (hinh 9.23). o '

Lugng nhiét thira tong ting cha tdng I va ting 12 Q, va Qq (W).
Luu lugng trao d6i khong khi ciia ting I (kg/h): '
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O T /O

- e Py

(ZT’J -5 . lﬁ(4)
P, . , . ’

L [ ®< T
o) N 1(5) |
; : . ] : s Hioh 9.23. S¢ db tinh tosn thong gié tu

(R ' el NN
| I nhién phan xuéng nhiéu ting
3,6
Gl +G5 = _IA

- Néu tg > ty, cén xdc dinh phan nhiet thira Q' ciia tang II bi khir bdi luong khong

khi tlr tdng I vio qua cita 6 v6i nhiét d¢ vio bang t; va nhiét do ra bing th:
Q'=0278G, +Gy)eltl —t4)

Phén nhiét thira con lai cia tdng 11 phai duge khir bang khong khi vao qua cira 2 vi
cira 4:
G4 - 36(Q[[ QI)

R htN )

Cita 3 va 3' cdn duoc tinh todn dé thai toan b() khong khi di vao nha G, + G, + G, + G4

sau khi da khir toan bé nhigt thira Q;+ Q.

G, +

- Néu t = ty, khong khi vao cita 2 va 4 phai khir hét lwong nhiét thia Q:

3,6Q,

G, +G, =
c(tg -ty)

- Néu tg <ty lugng nhiét thira Q; dugc bd sung thém luong nhiét Q" do khong khi
tif tdng I mang vao quacira 6:
Q"=0278(G, +Gy)efth ~tY)
Trudng hop nay khong khi vao ting I qua clra 2 vi 4 bing:
3 6(Qu +Q7)

G +Gy =
. ctR ty

- Frong moi truomg ho‘p can bao dam can bang nhlét
| - 0.278(G, + G5+ G, + G )c(t“—tN)=Q..+Qn_

» Tinb todn ti€n hanh nhu sau (d6i véi truong hop. tp >th).
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- X4c dinh luu lugng thong gi6 tang I:
3,6Q,
c(th —tn)
- Luong nhiét khir duge biing khong khi ngoai vao ting I (va thodt ra ¢ ting 1I):
Q =0278¢ Gty —ty)

GI+G5:GG=

- Luu lugng thong gid tang II:
C(t R - tN )
- Néu chon mit phing ban ddu dé tinh todn qua tam cira 1,5 va ki hiéu dp suat thira
bén trong trén mat phing d6 12 p,, ta c6 dp sudt tai cira 6:

tir phia ting 1:
Px - ipig
tir phia tang 1I:
Px - hipi8 - Apg
trong d6 hiéu s& Ap sudit tai tam cira 6:
G2
Apg = ———
HgFg 2p,
Ciing tuong ty nhu vay ta c6 4p sudt thira bén trong tai tam cira 2-4 va 3:
clra 2-4:
P, —hip18—Aps —hapng
cua 3:

px —hpig —Aps —(hy +h3)ppg
- Hiéu s6 4p sué’t tai tam céc cira 1, 5, 2, 4, 3 tuong g bang:
Ap, =P —Px |
Aps =Ps—Px
Ap, =p, —(h +hy)png~ (P ~hiP18— Apg —hypu8)
Ap, = 154 =(h, +hy)pyg~(p, —hip18—4Ps —h,pyg).
Aps = p, —h,pig— Apg —(hy +h3)pyg— [Ps —(h +hy + h3)PN8]
- Chon trj $6 p, sao cho bao dam so dé chuyén dong ctia khong khi diing nhu di chon
(nhu hinh v&) va x4c dinh dién tich cdc cla.

9.7. THONG GIO TUNHIEN KET HOP VI CO KHI

Vi du ta ¢6 phan xudng (hinh 9.24) bén trong ¢6 nhiét thira, déng thoi cé hé théng
théng gié co khi théi vio véi Tuu lugng G?{(kg /h) va hé théng co khi hiit ra véi luu
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luong GS¥ (kg/h). Gid st luong khong khi théi vao bing co khi (G¥) khong 16n 1im
nén ta c6 thé nhan cita 1 va ctra 3 1a.clra gi6 vao va clta 2 12 cira gié ra. Gia dinh so d6
thong gi6 tur nhién nhu vay sé duge ching té diing hay sai trong tinh todn sau nay.

(2) (2) Gy,
‘ '\I/’\l/_/‘&

& R . ﬁ — .
o m'.
P 1 . &
DLy | (?
AN Al . : (6% Hinh 9.24. So d6 théng gi6 tw nhién
- e o inh 9.24, So ong gie ty n
5 21 két hop véi co khi

Ta c6 phuong trinh can bang luu lugng:

G, +G,+GX =G, +GS¥ ,_

Ap sust thira bén trong trén mit phang (x-x) qua tam cira duéi 1a p,. Trong truéng
hop nay ta cé phuong trinh can bing Iuu lvong dudi dang khai trién, trong d6 p, 12 4n s6
chua biét:

1iFiy 208 (1 =P +13Fs 20 (py —p,) + G5 = 1,y 429, (p, - p3") +GE*

- Khai trién ti€p tuc G, ta cé:

11y 2P (P = P2 = 1,E, 4200 Ip, —[ps ~h(py ~pr 1}

h ..\ +
=R, \/ZPN{px —[pz -5 Py -pg]} [w pT® = Bx 5 p“)

Mutn giai phuong trinh trén, ta ding phuong phap ddn dén trj s6 gn ding dé tim p,.
Tim duge tri s6 p, ta x4c dinh luu luong qua céc cira (G, Gy, Gy).

i .Cudi cling ta diing phuong trinh can bang nhiét dé kiém tra két qua tinh todn:
02783 G, ety +0,278GS et +Q,, = 0278 GNet, +0,278GK et X
Trudng hop trén (cita vao 1, 3, cfra ra'2) vA néy (55 =y, 15X = tye thitacé:

0278(G, +Gaety +0,278G ety + Q, = 0,278G ot +0.278G et
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Chuong 10. PILU HOA KHONG KHi VA CAP LANH

10.1. DIEU HOA KHONG KHI VA PHAN LOAI HE THONG DIEU HOA KHONG KHIf

10.1.1. Piéu hoa khong khi va qua trinh co ban cia diéu hoa khong khi

« Nhiét thira vi 4m thira 12 nguyén nhan 1am thay ddi trang thdi nhiét 4m cia khong
khi trong phong. Céc théng s6 ciia khong khi ngodi ciing luon ludn thay déi theo thoi
gian trong nam. D& giif nhiét d6 vh do 4m khong khi trong phong Khong déi & miic dinh
trude, khong khi thdi cdn phai ¢é nhiét d6 va do Am nhdt dinh khdc véi nhiét d6 va do
4m cita khong khi ngoai. Do d6 trude khi thdi vao phong, khong khi théi cdn dugc X Ii.
Qua trinh xit 1i d6 goi 1a "diéu hoa khong khi".

Vay trong trudng hop chung, diéu hod khéng khi bao gbm céc qud trinh sy ndéng hay
1am lanh, 1am 4m hay 1am kho khong khi va loc sach khong khi. Ngoai ra, trong truong
~ hop can thiét, diéu hoa khong khi cdn bao gém ca khu trang, khir mlti (va truyén cho
khong khi mii dé chiu, phit hgp véi thinh gidc clia con ngudt). Nhung thong thudng xir /i
nhiét - dm la qud trinh co bdn ctia diéu hod khéng khi.

V& mua he khong khi ngoai c¢é nhiét d¢ va dung 4m cao. Trude khi théi vao phong,
khéng khi cin duge 1am lanh va lam Kho, con v& mua dong khong khi ngoai c6 nhiét do
va dung 4m thdp nén né dugc sdy néng va 1am 4m truée khi théi vao phong.

Qué trinh xir 1 nhiét 4m - ddc trung trong ndm, tic ché do mia he va ché d6 mua
dong dugc thé hién trén biéu d6 I - d nhu sau (hinh 10.1).

2 &

'ﬁ\“-‘

Hinh 10.1. Qua trinh xi¥ li nhiét - Am dac trung

a) vé mia he; b) vé mia dong

cdc diém’ biu didn trang thdi: N - khong khi ngodi; T - khong khi trong phong (cin khéng che);
V.- khong khi théi vhe phdng. ' o
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- V€ miia hé nhiét thira (Q,) va dm thira (W) trong phong thudng mang déu duong (+),
Muon khir luong Q,, va W dy thi khong khi thdi vao phai ¢4 trang thdi V ndm bén trdi phia
du6i diém T, tiic phia entanpi va dung d4m thap hon so véi diém T (I, < Ir, d, < d;) (hinh
10.1a). Nhiém vu clia qud trinh xt (i nhiét - dm 1 phai dura trang thai khong khi tng véi
diém N v& dén trang thdi V d€ thdi vio phong, téc 1a phi ha nhiét do, entanpi vi dung 4m.
B6 1a qud trinh lam lanh va lam khé khidng khi N - V. Qué trinh ndy dugc thuc hién khi hé
théng diéu hoa khéng khi 1am viéc theo so dé 1 chiéu, tic khong ¢6 khéng khi tudn hoin.
D61 vdi hé thong khong khi c6 tudn hoan thi trang thai cia khong khi sau khi hoa tron s& 1a
diém C nim trén doan thing N - T (xem chuong 1 - muc 1.3.5) va qud trinh xir I nhiét 4m
trong truong hop nay 12 qud trinh lam lanh va lam kho C - V. (Ta thdy & & day khi he
thong diéu hoa khéng khi 1am viéc ¢6 tuan hoan thi nang luong chi phi cho qué trinh x{ If
nhiét - 4m theo dudmg C - V s& nhé hon so véi dudmg N - V, va néu lugng gi6 héi cang ting
thi di€m C cang gin diém T va do d6 cang tiét kiém ning lwong).

- Vé miia déng Qy, trong phong c6 thé mang ddu duong (+) hodc am (=), con W
thuong 13 duong hoic xép xi bing 0. Gia st W mang dau duong khi 4y néu Q,, duong thi
diém trang thdi khong khi théi vao V, véi tyys Iy, va dy, phai thdp hon cac théng s6
tuong ting cla diém T (tdc ty, < ty; Iy, < Iy dy, < dp) thi méi khix duoc luong Q, vaWw.
Nguge lai, néu Q,, am (uic thigu nhigt) thi diém trang thdi khong khi théi vao phai 11 V,
VOi tyy >ty va Iy, > Ip. K&t qua 12 cho di diém trang théi khong khi théi vao la V, hay
V; ta déu phéi nang nhi¢t do, entanpi va dung 4m ctia khong khf ngoi trudc khi théi vio
phong. Néu diéu hoa khong khi ¢6 tuan hoan thi ciing trong ty nhu cich 1ap luan déi vai
mia he, ta cin phai nang t, I va d clia hén hop khong khi hoa trén truéc khi thdi vao
phong. Va do d6 qué trinh xtr I nhigt - 4m déc trung v& miia dong 1 gud trink sdy néng
va lam dm khéng khi.

Xir I nhiét - 4m duoc thyc hién trong céc budng x1ir Ij chuyén mon hay truc ncp trong
cdc b phan xir If clia mdy diéu hoa khong khi. '

» Thiét bi diéu hoa khong khi trung tim, hay con goi budng mdy diéu hou khong khi
hoac goi tat 1a budng diéu hod khong khi trung tim bao gém tat ca cde bo phan, trong d6
thue hién cdc qua trinh xir 1y khong khi can thiét sau day. '

- Sdy ndng khong khi trong bé sdy: chit mang nhiét chuyén déng trong dan 6ng c6

.....

canh hay éng tron, khéng khi_ nhan nhigt fif b& rat dan Sng.

- Lam lgnh khong khi trong cdc bo phdn lam lanh kiéu bé mdt hodc nep xtic. Trong
bé mdt lim lankh kho (c6 cdu tao tuong tu b6 sdy), nude ]anh hay moi chat lanh
(amoniac, freon...) chuyén dong trong &ng, khong khf trao ddi nhlét vm be mat 6ng Néu
bé mat 1am lanh ¢6 nhiét d6 thap hon nhigt.d$ diém suong cia khong kh1 thl trén bé mat:
¢é hién tuong ngung tu hoi nuéc. Khong khi trong trwong hop ndy: duoc lam lanh va-lam
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kho. Bé mat 1am lanh c6 khi dugc tuéi nudce, vi khong khi trao nhiét cho bé mat uét voi
cudng do manh hon. Ngoai ra khong khi trong truong hgp nay co thé duge 1am lanh
dong thoi lam kho hay lam dm. Trong bo phan 1am lanh ti€p xdc khong khi dugc lam
lanh do qué trinh ti€p xdc tryc ti€p véi nudc di qua khoang khong cia buéng (ngdn)
phun, nuée duge phun nhdy cdc miii phun. Ngoai buéng phun ngudi ta con ding thiét bi
lam lanh tiép xiic véi 16p var liéu duge tudi mude. Vit lidu duge tu6i nude 12 cdc khau
bing si, kim loai hay nhua. Khong khi di qua theo cde dudng dich dic giita cdc bé mat
dugc tuéi nude ciia cac khau va duge 1am lanh ddng thoi lam khé hay lam dm.

Xem thém qud trinh xir 1i khéng khi (chuong 1 - muc 1.3) va thi¢t bi x{r li khong khi
(chuong 7 - muc 7.1 va 7.2).

D& lam kho khéng khi, ngudi ta con ding vat ligu hit Am thé ran (snllcagcn
alucagen) hay thé 16ng (dung dich liti clorua va cdc loai mugi khéc).

10.1.2. Phan loai hé théng diéu hoa khong khi
Hé théng diéu hoa khéng khi (hinh 10.2) gém 3 thanh phén co ban:

ﬁi

] / 2 Hinh 10.2. Céc thanh phén co ban clia hé thong diéu
[ hoa khong khi
[
1. céc bo phan x{t If khong khi - thiét bi didu hod khong

khi; 2. mang [u6i (dudng 8ng) van chuyén va phan phdi

) khéng khi; 3. cdc bo phan cdp khéng khi dén diém dung;
ﬁg i E‘ V i 3} 4. mang ludi dudng dng cép nhidt - lanh; 5. bo phén (tram)
4 san xudt nhiét - lanh - o . _

- cdc bo phan xi 1i khéng khi;

- mang luéi van chuyén va phén phﬁl khéng khi dén ting phbng,
- céc bO phan (phu ting) clp khéng khi vao phong

Ngoal ra, mbi bo phan xir 1f khong khi (tai d6 xay ra qud trmh trao d6i nhiét - 4m) c6
h¢ théng cap nhiét - lanh. HE théng niy bao gém mang ludi dudng 6ng dan nhi¢t - lanh
vé b0 phan (tram) san xuat nhiét - lanh. ' '

« Phu thudc vao vi tr1 phan bé ciia 3 thanh phﬁn co ban trén ma ngudi ta phan loai hé
théng. dléu hoél trung tam hay cuc bo.

.~ Hé théng d“wu hod khéng khi trung tam: céc bo phan Xt 1i nhiét - 4m dlIUC bo trf
trong 1 thi€t bi nam trong gian mdy, tir dé khong khi duoge phan phdi dén cdc phong.
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- - Hé théng diéu hoa khong khi cuc bg: khong khi duge xtr 1 trong cac mdy diéu hoa
co kich thuée khéng 16n dit ngay trong cdc phong ma ching phuc vu. Hé théng duong
ong dan khong kh{ trong trudng hop nay khong co.

- Ngoai ra con c6 1é thong phoi hop, tic hé thong diéu hoa khéng khi trung tim két
hop xit I nhiét - dm cuc bg: khong khi ngodi duge xir Ii trung tam cip thi nhit, sau dé
dugc dua dén timg phong cia ngoi nha. Tai timg ving “cuc bd" hay timg phong khong
khi dugc xit 1f bd sung @€ dat duoc trang thdi khong khi théi c4n thiét.

» Ngoai céch phén loai trén, hé théng diéu hoa khong khi con c6 thé duge phan loal
theo céc dac di€ém khac nhu sau.

Theo nguyén li t4p trung cic bé phan riéng 1& va dic trung cung cdp nhiét - lanh hé
thong diéu hoa khong khi dugc chia thanh:

- - He¢ thong dgc ldp: mbi mdy diéu hoa khong khi c6 hé théng cp nhiét - lanh riéng
(g6m mdy lanh dat ké sit va mang lu6i dudng 6ng) va cdc thiét bi xi I nhiét - 4m.

- H¢ thong khéng doc Idp: c6 tram san xuat nhiét - lanh trung tam va chung (duy
nhat) cho toa nha, tir 46 chat mang nhiét-hay lanh nho mang lu6i phan phéi dua dén timg
bo xir If nhiét - 4m cuc bé.

Theo thdi gian hoat dong cia hé théng theo mia hay quanh nam:
- H¢ thong lam viéc vé mia hé: 1am nhiém vu loc sach khong khi, 1am lanh va lam
kho khéng khi.
- < Hé thong lam-viéc vé mia déng: loc, s&y néng va lam 4m khong khi.
- Hé thong lam viéc quanh nim: thyc hién ddy di céc qua trinh trén.
Theo déi tuong phuc vu:

- H¢ thong di€u hoa khong khi bdo ddm diéu kién tién nghi phuc vu sinh hoat cha
con nguoi.

- He thong diéu hoa khong khi phuc vu nhu cdu sdn xudt.
10.2. HE THONG DIﬁU HOA KHONG KHI’ TRUNG TAM

» Hé théng diéu hoa khéng khi trung tdm cé thé phuc vu dOng th(n cho nhiéu phbng

hodc mot phong co leh thude 16n (nhu phong khén gla hoi trlr(mg, phan xuong san -
XUat...).

- Phu thuéc s6 lugng duomg dng cdp khﬁng khi vao phbng, hé th6ng diéu hoa khong
khi c6 thé chia thanh: hé théng 1 dudng 6ng, he thc‘mg 2 dm:mg 6ng va he théng phﬁn
ving (nhi€u dudng éng).

- Phu thudc h¢ théng didu hoa cé sir dung khong khi tudn hoan (glO héi) hay kh0ng
ma h¢ théng diéu hoa ¢6 thé chia thanh: he théng 1am viéc theo so dé 1 chi€u, tic chi xu
li khong khi ngodi, hé théng lam viéc theo 50 d6 tudn hoin 1 c4p hay 2 cdp.

290



« Thiét bi diéu hod khong khi trung tdm c6 nhiéu ki€u ciu tao phu thuge vio b phan
trao d6i nhiét - 4m 13 ngan phun hay bé mat 1am lanh lam kho. Ngoai ra clu tao cua
chiing con phu thuéce vao dac diém x{r Ii khong khi trong timg truong hop cu thé.

Hinh 10.3 cho ta so dd cdu tao cha thiét bi diéu hoa khong khi trung tam lam viéc
theo so dé tuin ho_%m 2 cép. O thiét bi nay viéc hod tron khong khi (ngoai va trong
phong) duge thuc hién trude (cdp 1) va sau (cdp 2) ngin phun. Dai véi thiet bi lam viéc
theo so d6 tuin hoan | cfip, hoa tron khong khi thuc hién trude ngan phun.

M Tidhn hosn c3p2

mwmm

Tugn hoan c3p?

i 2 4 3
NN IO )
Knbrg ’m | £ = E. |
g Y §\ 8 = £ = § : -
TE LT — __—f\_ N\
N 25 j@}’ AV

Hinh 10.3. So d6 cfiu tao ca thiét bi diéu hoa khong khi trung tam Jam viée theo so do tudn hoan 2 cip
1. Wéi chop. 2. lwdi loc; 3. bO sdy I; 4. van diéu chinh lugng khong khi ngodi qua bd sfy; 5. van diéu
chinh céip nhi¢t vAo ho sdy {trudc); 6. ngan phun nude; 7. van tudn hoan (c4p 1 va cp 2); 8. bd sdy (sau);
9. van (diéu chinh khong khi) hoa tron; 10. van diéu chinh cdp nhigt vio bo sy 2; 11. quat li tam; 12. van
3 chiéu; 13. khay chia nudc; 14. ludi foc nuéc; 15. 8ng dan nudc héi; 16. bom; 17. dan phun 18. tam
chén nudc trudic; 19. t&m chin nudc sau

So dé xir 1i khong khi (qua trinh di€u hoa khong khi) v& mia he va mua dﬁng theo SO
d6 1 chiéu (khong c6 tudn, hoan), tudn hoan 1 cip va 2 cdp dugc 1ap trén co 56 tinh todn
ch€ do6 nhiét - 4m trong phong (xem céc fai liéu tham khao [11, [24], ...). So d6 cdu tao
vi hoat dong, tinh todn cic b phan xir 1i khong Khi (b0 siy, ngin phun va bé mat lam
lanh kho, ludi loc), (xem chuong 7 - muc 7.1.1.2; 7.1.2.2,7 2;7.3.4.2).

10 2.1, He thong dleu hoa khong khi trung tam 1 dudmg 6ng

- O he théng nay (hmh 10.4), khong khi théi vao cho cdc phong déu ¢6 trang thél ban
d4u (diém V) nhw nhau, khong phan biét lugng nhiét thira (Qy) va 4m thita (W) trong
cdc phong.
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Hinh 10.4. So d6 hé thong diéu hoa khong khi trung tim 1 dudmg dng |
I. budng mdy diéu hod khong khi; 2. quat ddy; 3. dudng 6ng din khong khi vio (dudmg 6ng théi); 4. miéng
thd; 5. migng hat; 6. quat hit; 7. dudng 6ng din khong khi tufin hoan; 8. dudng 6ng thii; 9. tiéu am

Hg théng nay con dugc goi 14 hé thong diéu hoa khong khi trung tam "khong pkén
ving" hoac "1 ving" (single - zone system), va né chi 4p dung cho 1 hodc nhiéu phong
c6 ch€ d6 6n 4m d6 nhu nhau hoéc gin nhu nhau.

10.2.2. H¢ thong diéu hoa khong khi trung tam 2 dudmg 6ng

He thdng nay khéc he théng 1 dudng 6ng & chd khong khi sau khi duoc xit 1f chung &
bubng mdy diéu hoa dugc din theo 2 tuyén ng song song, trén dé c6 lép cdc bo phan
x 1 nhit - m b6 sung. Cic bo phan xir 1i nhi¢t - 4m bé sung nay c6 thé cing sy néng
nhung sdy dén nhiét d¢ khdc nhau, hodc 1 sdy néng, 1 Iam lanh. Tai méi phong khong

khi tir 1 tuyén Sng dugc hoa tron theo mot ti 1& thich hop trong hop hoa trén dé théi
vao phong.

U diém chi yé’u ctia he théng nay 1a c6 thé ddp ing nhu cdu nhiét - &m rdt khéc nhau
cla timg phong mot cdch rét linh hoat. Tuy nhién, vi c6 nhidu dudng 6ng dih khong khi -
nén chun g chi€ém nhiéu khong gian 1ip dat.

10.2.3. Hé thong d:eu hoa khong khi trung tim phan ving

O he théng phan viing - hodc con goi hé thong nhiéu vung (multi - zone system)
khong khi duoc cdp vao méi viing (nhém phong hoic 1 phbng) bﬁng mot tuyén éng
neng biét trén d6 c6 dat céc b6 xir If nhiét - 4m b sung (bd sdy va dan lanh) dé tang

hoét: giam nhiét do cia khéng khi théi vao phl) hop véi dic di€m nhiét - 4m riéng cia
timg vang.
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10.3. HE THONG DIEU HOA KHONG KHI TRUNG TAM KET HOP XU LI NHIET -
AM CUC BO

10.3.1. Hé théng diéu hoa khong khi trung tam khi - nudc

« Ciic hé théng diéu hoh khong khi trung tam (muc 10.2) déu dung khong khf théi
vao dé khir nhiét thira va &m thira trong phong, do d6 luu lugng khong khi cdp vao phong
phai dii 16n. D6 1 nguyén nhan 1am cho céc hé thong diéu hoa khéng khi trung tAm cé
kich thudc 16n, céng kénh, chiém nhiéu khong gian lip ddt. Nhim khac phuc nhuge
diém trén ngudi ta sit dung hé théng diéu hoa khong khi trung tam ket hop xit 1i nhiét -
4m cyc bo.

O he thong ny khong khi ngoai duge cdp vao phong véi luu lugng vao du theo yéu
cAu vé sinh sau khi di duoc xi 1f nhiét 4m trong budng mdy x If trung tam. Khi di vao
céc bd xit 1If cuc b (bd sung), khong khi di qua cdc vdi phun véan téc cao (15 - 20m/s),
gay ra hiéu ng hiit lam cho khong khi trong phong bi 16i cudn vao bé mit trao d6i
nhiét. Tai day khong khi tuan hoan duge lam lanh hodc sdy nong réi hoa tron véi khong
khi ban ddu dé théi vao phong. -'

o Tuy theo chifc nang ctia bé mit trao déi nhiét cuc bd ma ta c6 cic loai so d6 heé
théng cdp nhiét - lanh sau day (hinh 10.5). '

b . , 2
y '
it }w
A e |
' /—w(‘_ o 13 H:é*—_ i =
—s.:r: ~{xc . . HE 5 é =
% 4 »\1 iy :
oA HiH g
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Hinh 10.5. B5 xir 1i nhiét 4m cuc bo (a) va so d6 hé thong cdp 2 '
nhiét tanh (b - 1. 2 dudng éng; 2. 3 dudng 6ng; 3. 4 dudng 6ng) % prgnd
1. 8ng dan khéng khi tif hé thng trung tam vio bo xir 1i cuc bé; % I il ssomr
2. cich nhiét - tieu am; 3. vdi phun khdng khi; 4. bé mat trao déi 7 A -
ahiet (bo sty 4* hodc bé mit lam lanh 47, hotc bo séy 4% va bé mat z \_
lam lanh 4B); 5. van diéu chinh; 6. khéng khi tuin hodn tir phong ; - /]

duoce didu hod khong khi; 7. khong khi hoa tron thdi vio phong; 8. van
diéu ¢hinh; 9. van 3 chiéu; 10. van 4 chiéu; {1. 6ng cAp nudc néng va lanh (chung); 12. 6ng cfp nudc
i}éng; 13. 8ng cip nude lanh; 14. ong din vé (chung cho ch nuéc néng vi nube lanh); 15. dng nude lanh
“din vé; 16. 8ng nudc nong din vé .

- C4p nhiét, cdp lanh chung l.he théng dudng 6ng gbém 1 tuyén di 11 va 1 tuyén
‘vé 14. B& mat trao d6i nhiét 4 13m viéc khi thi nhu bo sdy (4™), khi thi nhu bé mat 1am
‘lanh (4%). Day 12 hé théng cap-nhiét - lunh 2 duong ong. - :
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- Pudng 6ng cdp nhié_t [2 va cdp lanh 13 riéng biét, cdn dudng 6ng dan vé chung cho
cé cdp nhiét va cip lanh 14. Bé mit trao d6i nhiét 4 1am viéc nhu truong hop trén (khi thi
nhu bo sdy 4*, khi thi nhu bé mat 1am lanh 4%). Day 14 k¢ thong théng cdp nhiét - lunh 3
duomg ong.

- C4c dudng ong nhiét - lanh ké ca di (12, 13) va vé (15, 16) déu rigng biet. B& mat
trao déi nhiét 4 bao gdém b¢ sdy 4* va bé mat 1am lanh 4°. He thdng nay goi 1a hé thong
cdp nhiét - lanh 4 duonyg dnyg.

Do nuée cé ti nhiét 16n va khéi lugng riéng cliia né ciing 16n hon nhiéu lin so vdi
khéng khi nén diuéng ong din nudc néng hodc nude lanh cdp vio bd xir If cyc b it
chiém khéng gian hon rat nhiéu so véi dudng éng din khéng khi. D6 1a vu diém néi bat
cha hé théng diéu hod trung tam két hop xir 1f nhiét - 4m cuc bo. Ngoai ra néu dp dung
hé théng dan khong khi dp sudt cao (van téc 16n) d6i véi khong khi ban dau (tifc khong
khi tir buéng xr i trung tam dan dén phong, thi khéng gian chiém ché cuia toan hé thdng
s& giam ddng ké. :

V& mit chat luong vi khi hau bén trong cdc phong duge diéu hoa khong khi thi he
thong nay khong thua kém cdc hé thdng diéu hoa khong khi trung tam, tic 1a né hoan
toan ¢6 kha nang khéng ché nhiét do va do 4m trong phong theo yéu cdu rieng ciia tiing
phong bang cich diéu chinh hodc luu lugng hoic nhiét do hodc ¢ 2 thong s6 (luu lugng
va nhiét do) clia nudc cip vdo bo x1t If nhiét - 4m cuc bé.

Véi nhiing uu di€m trén, hé théng diéu hoa khong khi trung tam két hop xir I nthiét -
dm cuc bo con duge goi 12 h¢ théng diéu hoa khong khi trung tam khi — nude (Air and
Water System) dugc ap dung rong rai, nhat 1a d6i vdi nhimmg cong trinh ¢é quy mo 16n va
cao ting,

10.3.2. H¢ théng diéu hoa khong Khi trung tam nude

Day 1a hé thong digu hoa khong khi véi bo xit If khéng khi cuc bo duoe cdp nhiét -
lanh (nu6c néng, nuée lanh) bang hé théng trung tam. Heé théng nay khic hée thong trung
tam khi - nudc & ché cic qud trinh xir 1i nhiét - 4m khong khi déu duge thuc hién cuc bo.
Thiét bj (hay buéng méy) xit li nhiét - 4m trung tam (trong hé thong khi - nude) dugc
thay bang hé thdng mdy san xust nu6c néng - lanh trung tdm (Water Chiller) hay tram
nhi¢t - lanh trung tdm cung cdp cho bo xir i nhiét - 4m cuc bo.

Thiét bi chit y&u ctia h¢ thong nay 13 cdc bo xi Ii khong khi cyc bo gébm dan ong co6
quat (Fan Coil) hodc dan quat (Unit Ventilator) duge 1dp ngay trong phong dugc di€u
hoa khong khi (hinh 10.6). _

bic diém cha hé théng diéu hoa khong khi nuéc 14 lam 4m khong khi khong dat
thanh vin dé. Van dé cip khong khi ngoai cho phong (theo tiéu chudn vé sinh) trong da
56 trudmg hop cling khong ddi hoi d6i véi bo xit 1 nhiet - 4m cuc bg. Nhung dé thong
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gié cho phdng, cdn phii 16 cita thong gié teén tudng cb lap quat truc hodc loi dung
thong gié tu nhién nhu hién tuong rd gié hoic thong thodng (mo clra s8) dinh ki. Truong
hop cén 14y khéng khi ngoai (dé hod tron véi khong khi tudn hoan) truée khi vao b xit
If nhiét - 4m cuc bo, t6t hon hét nén ldp bo xir 1 gén tuong ngoai (hinh 10.6a) hodc trd
cita thong gi6 trén mat tudng & do cao hdm trdn dé thédi khong khi vao him trdn (bing
quat truc) cung cdp cho cdc bo xi Ii dat trén him trdn (trudmg hop hinh 10.6b).

) b)
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hl 59 i
\
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Z LU g
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5 Hinh 10.6. Bé xit 1f khong khi cue bo (Fan coil)
a) loai dat trén san; b) loai dit trong ham trin

e ot

(. b¢ mal trao ddi nhigt; 2. khay hing va xd ngung ;3. quat

LT, O B R ¥ g0 ]
a8 O 2 li 1am; 4. Woi lec bui; 5. miéng ldy khong khi ngodi;
6. Miéng 14y khong khi wdn hoan; 7. miéng thdi khong khi

viio phong); 8. tudmg ngodi; 9. sin (ting duGi va tdng trén); 10 him trin.

« Nhu vay hé thong diéu hod khong khi trung tam nudc 12 #é thong dién hod khong ki
khong toan phdn vi ching chi ¢6 kha nang khong ché nhigt do la chu yéu, con do im
clia khong khi trong phong c6 thé thay ddi trong pham vi rong nhung twong déi thap
(40 - 70%) |1]. (Hé thdng diéu hoa khong khi rodn phin duge hiéu 13 h¢ théng diéu hoa
khong khi khéng ché dugc ca nhiét do va do dm [1]). Nhung hé théng ndty c6 uu diém la
don gian, it chi€ém ché nhét va thuan tién trong lap dat. Tuy nhién ching khong dép ing
dugc cdc yéu cdu nghiém ngat vé vi khi hdu trong céc cong trinh ¢b yéu ciu khéc khe
d6i v6i nhiét do va d6 4m.

Chii thich: He thong diéu hod khéng khi trung tam nuée c6 thé xép vao loai hé thong diéu hod
khéng khi cuc bé theo cich phan loai & trén (mirc 10.1.2). Nhung & day ta tam x€p ching vao loai
hé théng trung tam ket hop xir If (nhigt - 4m) cuc bo dé phan biét voi cic mdy diéu hiod khong Khi
doc lap (khong c6 hé théng dutng dng van chuyén va phan phdi khong khi). Hon nita thudt ngif
"trung tam nude” ¢é thé dé gay lién wong dén "hé thong trung tam” twong ty nhu “trung tam khi”,
"trung tam khi - nudc”.

10.4. MAY DIEU HOA KHONG KHi POC LAP

o My diéu hoa khong khi Ta loai may duge ché tao sdn trong nha mdy bao gom it ca
céc bo phan x{ 1i (loc bui, sdy nong, lam lanh v& 1am khé va néu can c6 ca lam 4m) va
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van chuyén khéng khi (quat) véi hinh ddng gon nhe. Bé phan trao déi nhiét trong may
diéu hoa khéng khi 12 b& mit 1am lanh khé loai 6ng tron hay éng c¢6 cénh. Phu thudc vio
thoi gian trong ndm ma chat mang lanh (nuée lanh, dung dich mudi hoac méi chat lanh
hay chat mang nhiét (nu6c néng) duogce cip vao b phan trao déi nhiét.

Theo c'zich phan loai dd néu (muc 10.1.2) mdy diéu hod khong khi cuc bs duoc
chia thanh:

- My diéu hoa khong khi déc ldp va khéng déc lip.

- Mdy diéu hoa khong khi /am viéc vé mia hé (I chiéu) vA quanh ndm (2 chiéu).
(Khong c6 loai méy chi 1am viec vé mia déng).

Ngoai ra mdy di€u hod khong khi con duoc phén loai theo nhitng dfu hiéu khic
nhu sau:

- Mdy diéu hoa khong khi kiéu citu s6 hodc ddt xuyén tuong, kidu ti (dat trén san,
trén méi), kiéu treo tuomg, ddr trén san, kiéu ldp dudi trdn, trén hém trdn. Kidu cira s8

hozc 14p xuyén trdng thudc loai may doc lap, con céc kidu khic thuOc may doc 1ap hoac
khong déc 1ap.

- Mdy diéu hoa khong khi ki€u nguyén khoi (1 cum) va tdch doéi (2 cum). Cum dat
trong nha gém dan bay hoi, luéi loc bui va quat théi, cum dat ngoal nha gém may nén
lanh, dan ngung tu va quat mat ngung tu.

- Mdy diéu hoa khéng khi kiéu lam ngigi ngung ty bang nude va lam ngudi ngunyg tu
bang khong khi. Tt ca cdc mdy kiéu cira s6 hodc xuyén tudng ciing nhu cic loai mdy 2
cum déu c¢6 dan ngung tu duoc 1am ngudi bang khéng khi. Mdy 1 cum kiéu ti: hdu hét
cd dan ngung dugc lam nguoi bing nude.

« Mdy diéu hoa khéng khi khéng déc !ap la loai thlé’t bt xir Ii nhiét - 4m duoc cap
nhiét - lanh & ben ngoai tir nguén nhiét - lanh trung tam. D6 1 c4c kidu bo xU I nhiét -
4m bd sung (Air Handling Unit - AHU) trong hé théng diéu hoa khOng khi trung tam
khi va khi - nudc va bo xir Ii nhiét - &m cuc b (Fan Coil Unit - FCU) trong hé thfSng
diéu hoa khéng khi ‘trung thm nudc.

Nguoc lai véi may diéu hoa khong khi khOng doc 1ap, mdy diéu hod khong khz doe lap
¢4 mdy lanh duge lap sin trong may va dan bay hoi clia may lanh 1a bé mit trao d8i nhiét
bang bay hoi tryc ti€p clia moi chét lanh dé Iam lanh va IAm kho khong khi.

« Mdy diéu hoa khong khi doc 13p c6 thé duoe sir dung nhu méy d1éu hoa khéng khi
cuc bo hodc trong h¢ théng diéu hoa khong khi tfrung tAm.

- Mdy diéu hoa khéng khi doc 1ap s dung nhu mdy diéu hoa khéng khi cuc bo
thudng c6 cong sust nhd véi ning sudt lanh (Q)) bing va nhd hon 80kW va lwu luong

khéng khi (L) bang va nhé hon 10000 m /h duoc 14p dat tai chd — ben trong phbng duoe
diéu hoa khong khi.
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- May diéu hoa khong khi doc lap duoc sit dung trong cdc hé thong diéu hoa khong
khi trung tam c6 cong sudt 16n duoc 1ap dat trong gian may nam bén ngoii phong dugc
diéu hoa khong khi. Khi d6 mdy diéu hoa dugc coi nhu bo phan xir Ii nhiét — 4m hoan
chinh (ciing véi h¢ théng van chuyén, phan phéi va céip khong khi dén cic phong cén
diéu hod khong khi) chia hé thong diéu hoa trung tam. .

10.4.1. May diéu hoa khong khi doc 1ap kiéu ciia sé

o So dé cdu tao va nguyén Ii lam viéc cia may diéu hoa khong khi doc 1ap kiéu cira sd
(Window Type Air Conditioner) nhu sau (hinh 10.7a).
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| ’ _/ Nz  Hinh 10.7. So d6 cdu tao (a) va ldp dat (b) may
B4 5 1 U diéut hoa khong khi doc lap kiéu cira 56

| Vach ﬁgén_ 1 chia vo mdy 2 thanh hai khoang rieng biét: khoang ngoai - tiéc khoang
néng 3 nim bén ngoai nha va khoang trong - tic khoang lanh 4 nim phia trong nha. Khi
dong co 5 lam viéc khong khi ngoai qua khe chdp c6 dinh 6 & hai mat bén va mat sau
‘cia vb may duoc quat truc 7 hit vao théi qua dan ngung tu 8. Khong khi néng sau khi
giai nkidt tir dan ngung ty toa ra dugc ddy ra ngoai qua khe chép 9 ndm & mat sau cua vo
mdy. Dich méi chét lanh ti dan ngung tu dudi nhiét do va 4p sudt cao s& dugc ti€t luu
qua 6ng mao quin 10 dé vao dan bay hoi 11 vh & day do 4p sufit gidm dot ngot, dich moi
chét lanh s& s6i & nhiét do tuong d6i thip va bién ddi trang théi &.thé 16ng sang thé khi -
(goi 1% hoi 'm6i chét lanh). Trong qué trinh bay hoi, moi-chét lanh thu nhiét tir moi

297



trudng xung quanh. Khong khf trong phong qua cdc khe chép trang tri 12 ndm & mat
trudc vd mdy, qua luéi loc 13 dugc quat li tam 14 hiit vao hod trén véi mot phéan khong
khi ngodi tir khoang ngoai qua mang tréng cla véich ngén 1 thoi qua dan bay hoi. Tai
day khong khi duoc 1am lanh va lam kho réi théi vao phong qua cic khe chdp trang tri
15 (ndm & mat trudc clia vé mdy). Trong qud trinh jam lanh va lam kh6 hoi nudc trong
khong khi ngung tu trén bé mat dan bay hoi chay xudng khay chita nudc & bén dudi - &
ddy vo méy dé thoat ra ngoai. Hoi méi chét lanh sau dan bay hoi 11 dugc méy nén 16
hiit v&, réi lai nén vao dan ngung tu 8 va cit the ti€p dién chu trinh kin clia may nén lanh.

Dé tang cudng qud trinh giai nhiét cho dan ngung tu & mot s6 mdy canh quat truc 7
duoc ché tao véi vanh dai xung quanh. Khi quay, cdc vanh dai cta cdnh quat dugc
nhing vao 16p nudc ngung (tr dan bay hoi) chay tir khoang irong sang, nuéc bi hit vio
dong khong khi vi 1am wét bé mit dan ngung tn. Vach ngan 1 (chia hop mdy 1am hai
khoang) c6 ciu tao cdch nhiét - dong thdsi cdch am, nhe d6 d6 6n do déng co quat va
mdy nén truyén tir khoang ngoai dugc giam dén muc t6i thiu. Mat trén ciia vé mdy 2
duoc cdu tao hai 16p (16p vo ngoai va mit bén trong) d¢ bao vé mdy déng thoi cé tic
dung giam 6n va chéng rung khi méy hoat dong.

M4y diéu hoa khéng khi ki€u cira sé lam viéc theo nguyén If trén v6i bo diéu khién
hai tu thé 17 duge 1ap sau khe chép 12. Khi nhiét do khong khi trong phong cae hon hay
thdp hon so vdi tri s6 dat trude, cam bién nhiét cia mdy s& diéu khién tuong tmg cho
may hoat dong hay ngimg hoat dong. Day 12 loai mdy 1 chiéu, tic chi lam lanh khong
khi vé& mua hé miia, mita déng khéng hoat déng. Mdy dugc ché tao theo nhiéu c& nang
sudt lanh va luu Iuong khong khi. Khi chon mdy (d€ khix nhiét thira) cdc thong s6 nay cé
thé duoc thé hién thong qua ning suat lanh.

Pham vi st dung ciia mdy didu hoa kiéu cira s han ché do nang sudt lanh va luu
lwong chia mdy khong cao. Chiing thuéng dugc ding trong cdc phong cé thé tich khong
16n chil y&u dé giit nhiét d6 6n dinh & mic do nhét dinh. Va tuy di c6 nhimg bién phdp
cach am va chéng 6n, do 6n ciia cic mdy nay vin cao.

» May diéu hod doc lap kiéu cira sé duge 13p tai tudng ngoii dudi buc clta sé hay
xuyén twong. Khi lip dgr cdn chi ¥ vi tri vach ngan 1 ding tim tudng dé cho toan b
ngén ngoai va ngan trong nam tuong ting bén ngoéi v bén trong nha (hinh 10.7b).

10.4.2. May diéu hoa khong khi doc lap 2 chléu kleu cira so

« Day 1a loai méy diéu hoa hoat dong quanh nam mita he ciling nhu mia dOng May
diéu hod 1am viéc 2 chiéu (1am mat v€ mia he va sudi dm v& mla déng) co may fanh
lam viéc theo nguyén Ii bom nhier '

V& mit nhiét déng hocva céiu tao, bom nhiét 1 loai mdy lanh thOng thl.tcmg, titc thu
nhiét tit vat cé-nhiét.do thdp hon, nang cao thé nang nhiét cha lugng nhi¢t d6 nhd chu
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trinh nhiét dong va trao né cho vat khic. Pac diém khéc nhau giita bom nhiét va may
lanh 12 & ché & mdy lanh qu4 trinh thu nhiét & nhiét do thdp duge coi nhur qué trinh chinh -
va trao nhiét & nhiét d6 cao 1a qud trinh phu kém theo, con & bom nhiét thi nguoc lai:
trao nhiét 12 qua trinh chinh va thu nhiét 12 qua trinh phu (kém theo).

Tir d6 ta thdy, thiét bi lanh khong chi duge sit dung dé 1am lanh khong khi ma con dé
sdy néng khong khi. Sir dung phdi hop thiét bi lanh nhu vay s& lam tang hiéu qua sir
dung va 1dm giadm chi phi déu tu.

Pé dénh gia hiéu qua ning lugng cia mdy lanh néi chung va bom nhiét néi riéng,
ngudi ta diing hé s& chuyén déi ning liong. D6 1a ti s6 gilta luong nhiét thu dugc trong
dan ngung tu cha mdy lanh va cong sudt dién tiéu thu quy vé cho 1 don vi nhiét, ki hiéu
K. D3i v6i bom nhiét néu sit dung khong khi ngoai lam nguén nhiét thi & nhitng diéu
kien khdc nhu nhau khi nhiét d6 khong Khi ngoai cang cao hé s6 K cang cao {1, 24].
May diéu hoa khong khi lam viéc & ch€ d6 bom nhigt do céc hing diéu hoa khong khi
16n trén th€ gigi nhu National (Nhét Ban), Carrier (Hoa Ki)... ¢6 hé s8 chuyén déi ning
fugng K = 3 khi nhiét do khong khi bén ngcﬁi trong khoang 5 - 7°C. Nhur vay diing bom
nhiét ctt tiéu hao 1kW dién ta thu duge 3kW nhiét (trong lic néu sudi bang bo dot dién
tro K=1)[1].

Ngoai hé s6 chuyén déi nang luong K, dé dénh gi4 hi¢u qua nang luong cha mdy didu
hoa khong khi doc 14p lam viéc & ch€ do lam lanh khong Khi - ciing tic 1a hiéu sudt clha
méy lanh néi chung ngudi ta con diing cc hé s6 [1]:

- Ti s6 nang luong hiéu dung EER - la'ti s& gilta nang sudt lanh thu dugc tir dan bay
hoi clia may lanh tinh bang Btu/h va cong sudt dién ti¢u thu (bao gém cong suft dién
chay dong co mdy nén va cong sudt dién chay quat) tinh bing W. Don vi cda EER la
Btu/Wh.

- Hé s6 hoan thién COP - 1a ti s6 nang suét lanh va cong sufit dién tiéu thu tinh bing
W hodc kW. Pon vi ciia COP la khong tha nguyén.

(Trong catald clia mot s6 may diéu hoa khong khi cé ghi chi tieu EER clla méy)

_ Kh1 st dung bom nhiét thi vé mua hé va mda dong déu sit dung chung mot thiét bi,
do dé nang sudt lanh v& mia he v nang sudt nhiét vé mia déng khong khdc nhau nhiéu.
Néu nhiét do bay hoi vé mia he¢ v mua déng nhu nhau thi nang suat lanh thudng nho
ho‘n 10 - 20% 50 v6i nang sudt nhiét [24].

. Dé méy diéu hoa khOng Khi doc 1ap 1am viéc 2 chiéu ngudi ta t6 chifc cho méi chdt
lanh luu théng trong mdy theo 2 chiéu nguge nhau (hinh 10.8). B& mat trao d6i nhiét
nim bén ngoai 1 va bé mit trao déi nhiét niim bén trong 2 thay déi chiic nang lam viéc
cho nhau: vé mua he bé mat 1 1am viéc nhu din ngung tu va bé mat 2 nhu dan bay hoi,
cdn vé mita doéng thi ngugc lai bé mat 2 nhi dan ngung tu v b8 mat 1 nhu dan bay hoi.
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Su thay déi chitc niang dé duge thue hién nhd van 4 (bon) nga thay doi (hodn vi) chiéu
chuyén dong ctia moi chét lanh nhu sau.

~ Hinh 10.8. Su d6 dudng 6ng cia may diéu hoa khong khi doc 1ap 2 chiéu
a) diing 6ng mao tiét luu; b) diing van tiét lun

- D8i vdi mdy diéu hoa diing 6ng mao ti€t luu (hinh 10.8a): vé mia he cdn van 4 ngi
3 dat & vi trf H d€ dua hoi moi chét lanh tt mdy nén di ra chuyén dong vé phia bé mat 1
(1a dan ngung ty) thai nhiét ra khong khi bén ngoai dé ngung tu thanh dich 1dng tiét uu
qua 6ng mao 4 di vao soi & bé mat 2 (1a dan bay hoi) r6i dugc hiit vé mdy nén 5 qua binh
chita 6. Khong khi trong nha dugc 1am mat nhd trao déi nhi¢t cho qué trinh bay hoi cua
moi chat lanh trong bé mit trao d6i nhiét 2 (din bay hoi). V& mia déng, cdn van 3 xoay
sang vi trf D, hoi moi chdt lanh tir m4y nén di ra chuyén dong vé phia bé mai 2 (1a din
ngung tu), toa nhiét vao khong khi trong phong, ngimg tu thanh dich tiét luu qua ong
mao 4 di vao s6i & bé mat 1 (12 dan bay hoi) réi quay vé mdy nén 5. Nhiét cin cho qua
trinh bay hoi cia méi chdt lanh duge khong khi bén ngoai cung cép, con khong khi
trong phong duoc sudi dm nho nhiét toa trong qud trinh ngung tu cha moi chit lanh & bé
mit 2 (dan ngung tu).

- D6i v6i cdc mdy didu hod 16n, thufmg dung van tiét luu thay cho 6ng mao, so do
phic tap hon do phai bé tri hé th6éng van ti&t luu 4 4' va van 1 (mﬁt) chiéu 7, 8, 9, 10
(hinh 10.8b). V& mia he cdn van 3 dat o i tri H, hm mél chat lanh ducc nén vio bé mit
1 (dan ngung tw) sau dé dich moi chat lanh di qua van 7 vao o’ng gép 6 (cé tac dung nhu
binh chifa), qua van 8 vio s6i & bé mat 2 (dan bay hO’l) Ve mia dﬁng, can van 3 dat U v1
tri D, hoi moi chét lanh di theo chiéun nguoc lai: vﬁo bé mat 2 (dan ngung tu), dich di ra
qua van 9 vao 6ng gop 6, qua van 10 561 G bé mét 1 (dan bay hoi). Tru&mg hdp dau (mua
he) cdc van ! chiéu 9, 10 khOng 6 tac dung, cung nhur trub‘ng hUp sau (mua déng) cic
van 1 chiéu 7, 8 khéng c6 tic dung vi chénh léch ép suﬁt ¢ 2 ddu khOng cht) phcp m61
chat Ianh d1 theo chléu mul tén ciia chung

P
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« Nguyén If bom nhiét dugc phdt hién vio nam 1852 nhung sau thdi gian khd dai né méi
duoe ap dung trong thuc tién. Trong vai chuc ndm gdn day nguyén i nay méi duge 4p dung vio
thiét b1 diéu hoi khong khi va su6i Am.

Thdi gian ddu dé mdy diéu hoa doc 1ap 1am viéc 2 chi€u ngudi ta té chie cho khéng khi
chuyén dong trong mdy theo 2 chiéu nguge nhau (hinh 10-%). Nhung do bd tri thi€t bi theo

nguyén 1i nay c6ng kénh va phitc tap nén thdi gian sau di xudt hién mdy diéu hoa khong khi véi
méi chat lanh huu théng trong mdy theo 2 chiéu nguge nhau nhu d& trinh bay (hinh 10.8).

Hinh 10+, So d6 nguyén li may diéu hoa khong khi lam viéc theo nguyén li bom nhiét véi khong
Kkhi chuyén dong theo 2 chiév nguoc nhau '

a) mira hé (Iam lanh va lam Kho); b) mia dong (sdy nong va lam dm)

1. dan ngung ty; 2. dan bay hoi; 3. mdy nén; 4. dudng éng dan khong khi; 5. quat hit; 6. quat théi;
7. lu6i loc; 8. khong khi ngoai; 9. khong khi tudn hoan; 10. Khong Khi thai; 11. khong khi théi

« Cic loai mdy diéu hoa khong khi déc lap kiéu cira s 1 chiéu (Cooling Only Mode})
va 2 chidu (Heat Pump Model) déu thudc loai may lam ngudi ngung tu béng khéng khi.
Chiing dugc ché tao véi dai nang suét Janh 8000 - 24000 Btu/h (2,3 - 7kW). Nang suat
lanh duoc tiéu chudn hod tmg véi cdc diéu kién khi méy lam viéc & ché€ do lanh: nhiét 46
kho vi nhiét d6 w6t cha khong khi trong phong tuong tng bing 27°C va 19,5°C
(¢ = 50%), nhiét do kho cha khong khi ngoai 35 °C, va khi miy 1am viéc & ch€ d6 bom
nhiét: nhiét do kho cta khéng khi trong phong 21°C, nhiét d6 kho vi nhi¢t do uét-coa
khong khi ngoai tuong ting 7°C va 6°C.

10.4.3. My diéu hoa khong khi doc lap lam ngudi ngung ty bing nuéc

Miy - diéu hoa khong khi doc 1ap l?xm ngu61 ngung tu bang nude (Water Cooled
Packaged Air Conditioner) thudng dubc ché tao kaeu ti nen thufmg duoc goi ai diéu hoa
khong khi. : .

' Trong 'mé&y c6 véch ngafi cich nhiét chia vé méy thanh 2 ngan: ngan dudi chia t6
hop iy néfi vi dan ngung tu kiéu chim &ng trong binh hinh tru ndm ngang hoic kiéu
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ong léng, ngin trén chita dan bay hoi, quat, miéng 14y khong khi ngodi va miéng théi.
Trén 2 thanh bén clia vd mdy c6 thé c6 miéng 1dy khong khi ngoai. Khi quat 1am viéc,
hén hop khong khi hoa tron (tir khong khi tudn hoan va khong khi ngoai) duoc hit vao
méy qua luéi loc bui va din bay hoi théi vao phong. Chuyén dong tuin hoan c¢6 kém
theo sy bién d6i pha clia moi chat lanh nhd may nén v cc qud trinh trao déi nhiét - 4m
xay ra & dan ngung tu va dan bay hoi v6i moi truong xung quanh - 3 dong nuéc lanh
chuyén dong trong 6ng di qua dan ngung tu va khong khi (hoa trén) di qua dan bay hoi.

M4y diéu hoa lam lanh ngung tu bing nuéc chi 1am viéc vé mia he, ning sudt lanh
clia mdy phu thugc vao dic tinh ki thut cia mdy nén, nhiét do va do 4m cilia khong khi
di qua dan bay hoi va nhiét d¢ ctia mrdc di vao dan ngung tu. Ning suét lanh dugc tiéu
chudn hod & diéu kién thong s6 ban ddu clia khong khi duoe lam lanh va 1am kheé trong
dan bay hoi 1a t3° =27°C; ¢, =50% (t, =19,5°C) vi nhiét d6 ban dau cha nuée lam
ngudi dan ngung tu t{° cé thé 1a 25°C hodc 29°C tuy thudc nha mdy san xust. Dé tinh
d6i nang sudt lanh clia mdy tir diéu kién tiéu chudn theo catalé sang diéu kién thuc t& c6
thé sir dung cOng thie [1]:

Q= Qncf1+0035 ¢, -27)+002(tTC—tV)] (10.1)

trong d6: Q;, Qrc - né’m g sudt lanh & diéu kién thuc t€ (Qt) va diéu kién tiéu chudn (Qqe); ty - nhiét
d6 ban ddu clia khong khi & diéu kién thuc t€, °C; tv , ty - nhiét dO ban ddu (vao dan ngung tu)

cia nuée & diéu kién uéu chudn (137 ) va diéu kién thuc t& (ty), C

Khi sir dung mdy dléu hoa khong khi doc 1ap 1am ngudi ngung tu bing nuéc cdn phai
kém theo thdp lam mét nudc (Colling Tower) dé tuéin hoan nuéc cip giai nhiét cho dan
ngung tu (hinh 10.9). (Trong diéu kién thuan lgi, ngudi ta ciing ¢6 th€ diing nguén nudc
thién nhién nhu nuéc song, nuéc giéng khoan... dé 1am nguoi ngung ty roi tha1 vao h¢
thﬁng tho4t nutéc ma khong can tudn hoan qua thdp lam mat).

Diin by hor
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Hinh 10.9. So d6 nguyén, li hé thing
‘tuén hoan nude lam ngudi ngung tu .

302



M4y diéu hoa khong khi doc 1ap 1am nguoi ngung tu bing nude nhén higu UC do
hing Daikin (Nhat Ban) sin xust c6 dii ndng sudt lanh tr khoang 36000 dén
143000 BTU/h (tuong duong 10,5 - 420 kW, v6i 14 c& mdy).

« Khi lap, déi véi nhitng méy nho va phong nhd chiing dugc dat tryc ti€p trong phong.
duoc diéu hoa khong khi. D6i véi nhilng may 16n va phong 16n hodc nhiéu phong (nho),
ngudi ta thudng dat ching bén ngoai phong dugce diéu hoi, trong gian may lién ké.
Trudng hop ndy khong khi tir mdy diéu hoa dwge hé thdng dudng 6ng din khong khi -din
dén cdc vi tri hoac céc phong qua hé thdng phan phoi khong khi (miéng théi), va ta ¢
hé thong diéu hod khéng khi trung tam. Hé thong diéu hoa trung tam khic phue duge do
én cho phong dugc diéu hoa. '

10.4.4. ‘May diéu hoa khong khi doc lap kiéu tach doi

Cac kiéu mdy didu hod khéng khi doc 1ap trinh bay & trén (muc 104.1, 10 4.2 va
10.4.3) thudc kiéu mdy nguyén khéi (1 cum). Nhuoe diém cha ki€u mdy nay.1a médy nén
va quat déu duoc 1ip chung trong mot khéi nén d6 on cla mdy 1dn, do dé khi dat trong
phong (dac biét véi nhidu miy) d6 on cé thé vuot quéd giéi han cho phép d6i véi phong
dugc didu hoa khong khi. Dé khéc phyuc nhugc di€m trén, ngudi ta ché tao mdy diéu hoa
khong khi kiéu tdch déi thanh 2 cum riéng biét: cum trong dat trong nha v cum ngoai
dit ngoai nha. ' :

Cum trong (Indoor Unit) chi gém quat (th6i) va dan bay hoi ddi v6i méy 1 chidu hodc
bé mat trao ddi nhiét n6i chung (1am viéc nhu din bay hoi vé mda he va nhu dan ngung
tu vé mila dong) - d6i véi méy 2 chiéu; chiim 6ng mao hoac van tiét hru (cling c6 khi bé
phan nay nim & cum ngoai) va bo diéu khién - diéu chinh. Cum ngoai (Outdoor Unit)
gém mdy nén, dan ngung ty va guat (lam nguoi ngung ty). Hat cum’ trong va ngoal néi
v6i nhau bing heé théng dumg 6ng din hoi va dich moi chat lanh.

Cum trong ¢6 nhiéu kiéu, hinh thic da dang dim bao my-quan va phll hcrp vé6i ndi
that clia nhiéu loai phong: Kiéu treo tuﬁmg, ki€u dat trén san, kiéu dat dudi va trén trén,

© kidu i dlmg

S6 Tugng cum trong ndi vol 1 cum ngoai cé thé 1a 1 (Sp]lt System) hay nhiéu (Multl
System). Hé théng 1 cum ngoai nhiéu cym trong (Multi System Air Conditioner) clia
héng Daikin (Nhét Ban) c6 thé 14p 5 cum trong vdi 1 cum *ngoai. D¢ cao cho phép dat
méy gilta dan lanh va dan néng (cum trong va cum ngodi) déi v6i mot s6 mdy cha hang
National (Nhat Ban) t6i da 1a 20 mét va d6 dai 6ng n6i din moi chit lanh tit dan lanh
dén dan néng t6i da 1325 met Déi véi cdc mdy 2 chiéu (Heat Pump) hé théng 1 cum
trong chiéu dai t6i da cho phép ciia dng ndi ti 15 dén 25 mét d6i v6i miy bé (nang sust
lanh 2,4 - 6,2 kW) va 50 mét d6i v6i mdy 16n (nang suft lanh 7.8 - 13kW), d6 cao cho
phép gita 2 dan néng va lanh d6i véi mdy 16n 30 mét.
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Dic biet mdy diéu hoa khong khi kiéu tdch doéi c6 hé théng VRV (VRV System do
hiing Daikin - Nhat Ban san xuét) n6i 8 cum trong véi 1 cum ngoai, va trong trudng hop
cén thiét {¢6 diéu kién) s6 lugng 161 da clia cum trong c6 thé 1a 16. D cao cho phép giita
dan néng va dan lanh 14 50 mét va d6 dai 6ng néi ddn moi chét lanh tit dan néng dén dan
lanh 12 100 mét khi cum ngoai dit cao hon cum trong. Trudng hop cum ngodi dat thdp
hon cum trong, d¢ cao t6i da giita dan lanh va dan néng 40 mét. Nang sudt lanh cha hé
thong cé thé duogc diéu chinh theo céc cip phu thudc s6 vong quay clia dong co miy nén
do b6 bién tdn diéu khién. Chinh nhd d6 ma luu lugng trong hé théng thay déi tuy theo
hé s6 sit dung d8ng thdi cdc din lanh bén trong nha. D6 12 dac diém co ban cha hé théng
diéu hoa khéng khi VRV,

T4t ca céc kiéu mdy diéu hoa khong khi tich d6i déu duge ché tao theo kiéu 1am viéc
& ch& do 1 chidu (mila he) va bom nhiét (2 chiéu - mda he v mia dong). Véi hé thong 1
cum ngoeai nhiéu cum trong, cdc cum trong cé thé ¢6 nhiéu kiéu véi niang suft lanh (vé
mia he hay nang suat nhiét v& muia déng) khdc nhau va cé thé duge didu khién - diu
chinh déc 1ap nham d4p dng nhu cdu sir dung clia timg phong (hay timg khu vie). Riéng
hé théng (nhiéu cum trong) VRV ngoai hé théng cé kha ning thay déi nang suit lanh
hay nang sudt nhiét, con ¢6 h¢ théng c6 kha ning diéu khién - diéu chinh ning sudt lanh
va nang sudt nhiét déng thdi trong mot he théng, cé nghia 1a vé mia h¢ hay mia dong,
c6 th€ c6 mot s6 cum 1am viéc theo nang sudt lanh, v mét s6 cum 1am viéc theo nang
sudt nhiét va nguoc lai.

Dai nang suit lanh clia mdy (1 cum trong) 1ip theo so 46 hé théng 1 cum ngodi 1
cum trong (split) cling nhu theo so d6 1 cum ngoai nhiéu cum trong (multi) khoang
2 - 6,5kW (7000 - 22000 Btu/h). Thém vao d6, d6i véi hé théng multi, ning sust lanh
cia 1 cum khi hoat dong dat 100% thi khi nhiéu cum hoat déng déng th&i nang suft
lanh t6i da giam vA néu toan hé théng hoat dong téng ning suffi lanh t6i da chi con 80%
d6i véi he théng 3 cum trong va ~ 50% d6i véi he théng 5 cum trong. Do dé he théng
multi chi thich hop d6i véi nhitng cong trinh ¢6 Céc phong hoat dong khong déng thai,
yéu c4u nang sudt lanh (va sdy) thip nhu nha & cin ho. Nhuoc diém ndy cé thé duge
khdc phuc boi he théng VRV: cum trong clia n6 ¢6 dai ning sudt lanh cao hon: tir 2,3
dén 14,5 kW (8000 = 50000 Btw/h), déng thai téng ndng sudlt lanh cao nh4t clia né khéng
giam khi céc curn hoat déng déng thoi, thém vao d6 nang suft lanh cia tu'ng cum c6 thé
dugce diéu chinh théo yéu ciu lanh hoic nhiét, tham chi déng thoi lanh va nhlet (khl tai
trong nhiét thay d61 chxéu) o

U dlém chung vé mﬁt 16p dat va st dung cla m{ly di€u hoa khéng khl kléu tach d61
la lap dat don gian, khoéng cén duong 6ng din khong khl khOng cén Iap miy du tru' céc
cum ngoai dat trén mai tiét klém dugc khong gian clia nha va khong cn dén dlen tich
cua gian may. :
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Khi lip dat mdy, cdn chii y 46 cao giita cum trong va cum ngoai va do dai néi ong
din moéi chat lanh giita cum trong vA cum ngoai (déng thoi déi véi hé thong VRV cin
chi § do cao t6i da giifa cdc cum trong, thudng 15 mét). Riéng doi véi may kiéu t dai
ning suat lanh thuomg 16n — tir 20 000 - 180 000 BTU/h (5 - 45kW) ¢ thé 14p nhut hé théng
diéu hoa trung tém, nghia 13 c6 dudng 6ng din khéng khi n6i vdi miéng ra clia cac may
nhung phéi kiém tra tn thét dudng Sng v kha nang quat (théi) ciia mdy diéu hoa. -

10.5. Hf: THONG CAP LANH VA THIET Bl LANH

10.5.1. Nguon lanh va s¢ d6 nguyén li thiét bi lanh
10.5.1.1. Phén logi nguodn lanh ' '

« Dé lam lanh nudc hay nudc mudi, ciing nhu 1am lanh tryc ti€p khong kh_:f tfong hé¢
thong diéu hod khong khi, ngudi ta si dung nguén lanh thién nhién va ngudn lanh nhén tao.

_ Nguén lanh thién nhién c6 thé 1a nudc ngdm, nudc susi va bang (& x¥ lanh).

- Ngudn lanh nhdn tao 1a cdc mdy lanh nén hoi va maéy lanh hoi nuéc. Thiét bi di€u
hoa khong khi thong thudng diing mdy lanh nén hoi.

« Nuge ngdm & do sau hon 20m thudng cé nhiét do 6n dinh quanh nam va bing nhiét
d6 trung binh clia khong khi tai dia phuong. Dung nudc nay dé x{ 1i nhiét 4m trong ngin
phun chi dugc phép khi chét luong nudc ngdm dat tiéu chuén nuéc sinh hoat. Trong
trudng hop nguoc lai phai diing bién phap xir 1i gidn ti€p bing bé mit trao ddi nhigt. Tuy
nhién nudc ngdm (hay cdc ngudn nuée thién nhién no khéc) di duge sit dung trye tiép
hay gidn ti€p qua bé mat 1am lanh kho déu cin duoc x{r 1f 1am sach khoi cin bén va
chéng an mon. Ngoai ra su dung nuéc ngdm cin phai thay ddi nude lién tuc vi nude
néng 1én trong qua trinh 1am lanh khong khi hodc phéi b6 sung lugng nuéc béc hoi trong
qu4 trinh 1am lanh doan nhiét. Nude lanh duge dua vao thi€t bi diéu hoa khong khi tir hé
th6ng dudng 6ng hay nhd bom giéng khoan, nuéc néng di ra tir thi€t bi diéu hoa dugc
thai vio Ke thdng thodt nudc, dua vao hé (b8) chifa hay cung cip cho cac nhu cdu cong
nghiép khac. : o

Str dung ngudn lanh thién nhién trong mot s truong hop ¢6 ¥ nghia thuc tién vé kinh
1€ va moi trudng, song cin tinh todn so s4nh hiéu qua kinh t€ - ki thuat vi ngoai hé théng
cbng kénh v6i dudng ong thodt nude c6 thé sé& dai, thi van dé nhiét d¢ clia nude cao
khéng thé ddp ing qud trinh lam lanh va 1am kho khong khi 1a nhuoc dié'rp quan trong
cha nguén lanh ndy. L

~ Vili do trén, ngudn lanh nhdn tao dong vai trd chii y&u trong nén san xudt ndi chung
va trong ki thuat diéu hoa khong khi néi rieng. D& sin xudt nguén lanh nhan tao ngudi ta
sir dung thiét bi (mdy) lanh v6i qud trinh bi€n d8i pha cia moi chét lanh Tuu thong tiong
ds, qué trinh''ndy cAn tiéu hao ning luong tr bén ngodi dudi dang dién nang: hoac
nhiét nang. T
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10.5.1.2. So d6 nguyén li cvia thiét bi lanh

o Cdlut tuo ctia thiét bi {mdy) lank gbm 3 bo phan chi y&u: may nén, dan ngung tu, dan
bay hoi cling hé théng dudng dng din moi chat lanh va van ti€t hru. M6i chat lanh trong
durdmg 6ng c6 dac tinh bay hoi & nhiét do thip va ap sust gin véi 4p suét khi quyén. '

Chu trinh lam viéc clia thiét bi (mdy) lanh (hinh 10.10) nhu sau. Pit tong cha méy
nén ddy hoi moi chét lanh vao dan ngimg tu dudi dp sudt va nhiét cao. Trong dan ngung
tu mé6i chét lanh truyén nhiét cho vt 1am ngudi (nuée, nude mudi, khong khi) qua bé
maét ngin cdch clia dan éng trao déi nhiét. Lugng nhiét ma moi chét lanh truyén cho vat
lam nguoi di dé ddp ing diéu kien bién déi trang thai cha méi chat lanh tir thé khi sang
thé 16ng (ngung tu) & 4p sudt va nhiét 46 ngung tu. Sau dan ngung tu moi chat lanh (¢ ép
sudt ngung tu) di qua van tiét luu, tai dé ap suét giam dot ngot réi di vé ti€p dan bay hoi
v s61 & dé véi nhiét do thip hon ding k€ so voi nhiét dé xung quanh. Khi bay hai méi
chét lanh thu nhiét tir vat cdn dugc 1am lanh (nuée, nuéc mudi, khong khi). Sau dan bay
hoi moi chat lanh dugc nén hit trdr vé dan ngung tu va chu trinh 1am lanh duoc tip lai.

fan L‘?IYL@W
ngrgly -
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ey { . Hinh 10.10. S¢ d6 nguyén li may nén lanh véi
77 .

Emm - r@i chdt tii lanh trung gian

KGR dam moi chdt lanh; —_.__ ch4t mang lanh

Dsn
4 beyhdi

o,

Néu nude (hay dung dlch mudi) dugc 1am lanh trong dan bay hai, thiét bi lanh dugc
goi 1a thiét bi voi chdt mang lanh trung gian. Trudmg hop tam lanh tryc ti€p khong khi
trong dan bay hoi (nhu déi véi may di€u hoa khong khi doc 1ap) goi 1a thiét bi bay hoi
truc tiép,

Trong qua trinh 1am viéc chia mdy lanh, khéi luong moi chﬁt lanh hru thﬁng (tudn
hoan) trong hé théng khong thay ddi. : _ .

» Mdy lanh nén hoi duge phan loai theo ning suft, theo midi chét Ianh thco phuong
phép nén hoi va cac ddu hiéu khic,

- - Phu thudc vao phuong phdp nén hoi may lanh dugc chia thanh: méy lanh voi may
nén plttOng, méy nén roto, méy nén truc vit, may nén li tam '

M4y nén pitténg dugc sit dung phé bién trong céc méy lanh cha he tho'ng d1eu hoa
khong khi.
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_ Phu thudc vio moi chat lanh, mdy lanh duge chia thanh: m4y lanh véi moéi chét lanh
12 amoniac (NH,), freon (F), metyl clorua (NH,4Cl), anhidric sunfuaro (SO,).

Trong ki thuat diéu hoa khong khi thuong ding méy lanh v6i moi chét lanh 1a freon.

10.5.2. So d6 céip lanh cho hé thong diéu hoa khong khi

o Tuy thudc vao loai ngudn lanh, vi tri va khoang cdch clia budng mdy di€u hoa
khong khi (hay miy diéu hoa khong khi) dén nguén lanh ma ta cé céc so d6 cdp lanh
khéc nhau.

- D€ cdp lanh cho h¢ thong diéu hoa khoéng Khi trung tam, miy diéu hod khéng khi
khong doc 1ap va céc mdy, céc dan xir H nhiét - 4m khong khi nhu AHU, Fan Coil ngudi
ta thudng diing chdt mang lank trung gian nhue nudc lanh.

- Trong c4c hé théng diéu hoa khong khi cuc bd hay trung tam v6i nang sudt lanh
khong 16n dugc 1ip bé mat 1am lanh, lam kho, ngudi ta thudng dp dung phuong phép
1am lanh truc tiép - titc bay hoi tric tiép bdng moi chdt lunh (freon).

10.5.2.1. So d6 cdp lanh cho ngan phun cia hé thong diéu hoa khong khi trung tam

o Trudmg hop ngdn phun ndm gan tram lanh (hinh 10.11): cdc vong tudn hoan nuéc
qua dan bay hoi ciia méy lanh cling nhi qua ngan phun cha buéng may diéu hoa khong
khi 12 vong tuin hoan h& qua bé chita 2 ngan: ngan nuéce lanh 1 v ng&n nudc hoi 2.
Viéch ngan cua bé chifa nuéc 1a vich ngan limg cho phép nudc tir ngén nay tran sang
ngan kia véi muyc dich diéu chinh nhiét d6 nuée dua vé lai dan bay hoi clia mdy lanh 3
khi nhu cdu ding lanh thay déi. B chita nudc dugc bé tri & c6t thap hon muc nude trong
khay chita nuéc 4 cia ngéri phun 5 dé dam bao nudc ty chay vé ngin chita nutéc héi cia
bé. Van 3 (ba) chiéu K ¢6 tic dung diéu chinh nhi¢t d6 nudc lanh dua 1én dan phun qua
mdy bom B, bing cich thay ddi ti 1¢ hoa tron giita lugng nudc lanh va lugng nude
tudn hoan 14y tir khay chia nuéc ctia ngén phun. Méy bom Bj ¢6 nhiém vu dira nudc hoi

Cop A

1 B Hinh 10.11. So 44 cdp nue lanh cho budng
mgdgadcn -~y Lo sy didu hod khong khi v6i ngan phun nam
o ' gén tram lanh ' ' :
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(nuéc néng) vé lai dan bay hoi dé san xust nuéc lanh va 46 vé chifa ¢ ngan nudc lanh.
Tuy theo ning sudt ciia cdc bom By, B, va vi tri cdn gat cha van 3 chiéu ma nudc tir ngan
ndy ¢6 thé tran qua ngan kia cia bé chia. Dudng 6ng cdp nudc bd sung vao khay chifa
clia ngdn phun qua van phao nhdm muc dich bi lai lugng nude boc hoi & cheé do diéu
hoa khong khi vé mua dong (qui trinh 1am 4m doan nhiét) cong thém luong nude hao
hut (10 - 20%) qua t&m chin nudc cua ngén phun.

« Khi c6 nhiéu hé théng didu hod khong khi v6i ngin phun nim céch xa tram lanh
ngudi ta 4p dung so d6 cép lanh v6i hé théng duong 6ng cé dp va ty chay (hinh 10.12).
Bé chita nudc hdi 1 duge b& tri tai tram lanh & c6t bao dam tu chay cla nudc tir khay
chida clia cdc ngan phun. Néu diéu kién t chay clia nude héi vé bé chita khong duoc dép
ing, khi d6 s& dat bom dé bom nuéc hdi vé bé chita biing dudng ng c6 4p. Bom B; bom
nudce tir bé.éhl?al vio dan bay hoi ciia mdy lanh 2 va dudng éng hiit cla cdc bom B, dé
cdp nuéc lanh true ti€p cho ngin phun 3 qua van 3 chiéu K, hay van théng - diéu chinh
K,. D€ dam béao luu lugng nude khong déi qua dan bay hoi, ngudi ta bg tri bo diéu chinh
ap suflt "truéc” K, nho d6 mot phin nude s& quay vé& bé chita khi nhu cdu ding nudc
lanh clia cdc ngin phun giam. Dudng éng tir chay ctia nuéc héi tix khay chita cha cic
ngan.phun vé bé chifa tai tram lanh dugc tinh todn véi luu lugng tuong (mg luu lugng
cha cdc bom tudn hodn B,. Co cdu thira hanh cla cic van K;, K, n6i lién hoan vdi cdu
dao déng cia bom tudn hoan tuong ting sao cho khi bom ngimg 1am viéc thi céc van ty
déng khoa lai. - '

Hinh 10.12. So d6 cp lanh cho cic budng méy diéu hoa khong khi véi ngan phun nim cich xa
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Ngoai so dé cdp nuéc lanh véi he théng dudng dng ¢6 dp va tu chay nhu trén, codn c6
so d6 cap lanh dugc goi 1a so db ¢6 4p. Theo so d6 nldy, cdc thiét bi ngan phun, bé chita,
bom ¢6 thé 1p trén ciing do cao vi khong cin dén ty chay. (C6 thé tham khao 50 dé nay
trong céc tai li¢u tham khéo it....).

10.5.2.2. So dé cap lanh cho bé mat lam lanh kho ciia hé thong diéu hoa khong khi

" Trong céc he thong diéu hod khong khi tién nghi (phyc vy sinh hoat), ngudi ta thudng
diing bé mdt 1am lanh kho. So d6 cip lanh trong trudng hop ndy don gidn hon nhiéu so
v6i so do cép lanh cho ngan phun.

Cép lanh cho bé mit lam lanh khé (hiah 10. 13) c6 thé bang phuong phdp ding chat
mang lanh trung gian nhu nudc, dung dich mudi hay bing phuong. phdp bay hoi truc
ti€p, tifc ding méi chat lanh.

Hinh 10.13. So d6 cdp lanh cho bé-mat ¥am lanh kho clia budng may di¢u hoa khong Khi

_a) v6i chit mang lanh trung gian; b) v6i moi chit lanh (bay hoi truc tiép)

1 bé mat tam lanh khﬁn;, khi; 2. diin bay hoi; 3. bé chita trir lanh; 4. binh gidn no; 5. nmy nén lanh; 6. van
tnél fuu; 7. bo dléu chlnh ndng sudl Idnh 8. cam bién nhu.l do khong khi (lrén durm;_., dng lh(‘in) ' '

- o Trudmg hop diing chdt maig lanh trung gian (hinh 10.13a) nang sué\t lanh cua bé
mat 1am lanh khong khi dugc diéu chinh. bing cich thay déi luong nude lanh di vao bé
mat lam lanh qua van 3 (ba) chiéu K. Khi bé& mat 1am lanh cila he th6ng di¢u hoa khong
khi khﬁng lam v:éc nugc lanh duge tudn ho.m 100% qua ducmg ong von0 (by - pass)
tranh cho chét mang lanh khong bi dong bang trong din bay hoi.

~ Sgdo nay con dugc ap dung cho hé théng diéu hoa khong klu trung tam khi - nu’orc
hoac trung tam. nude vcn céc dan lanh la céc fan coil dd dugc gidi thiéu (& muc 10.3).

» Lam. 1anh bdng bay. hoi tric tiép ¢ 89 dé cép lanh (hinh 10.13b) don gian nhat. So dé
nay 4p dung dugc thuan 19i khi mdy nén lanh ¢6 tinh ning diéu chinh duge nang sudt lanh.
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10.5.3. Thap lam mat nuéc - phan loai va pham vi sit dung

. T?rcip lam mat nude, goi tat 12 thdp lam mdt hay thdp giai nhiét duge phan loai theo
phuong phap tao chuyén dong ciia khong khi qua thép hay theo phuong phap phun nude.

Theo phua‘ng phap tao chuyén dﬁng ctia khfmg kh1 qua thap, thap lam mét dugc chia
thanh:

- Théap lam mdt chay bang quat gi6: khong khi chuyén démg qua thdp nhd quat hat
hoic ddy; -

- - Thép 1am maét hoat déng bang sic hit tr nhién: do chénh léch nhiét do va chiéu cao
cuia thip tao ra.

Theo phuong phdp phun nudc thap dugc chia thanh: logi tu6i nude thanh mang, loai
phun nuée thanh giot hodc loai vdi phun vé6i cdc thanh hoac tém chan nudc.

o Thap lam mdt chay bdng quart gi6 duge ché tao thanh kiéw nguyén chiéc (doc 1ap)
hay kiéu theo dom nguyén dé lap rép tuy theo c6ng sudt yeu cdu. Tiét dién ngang cia
thap c6 thé vuodng, chit nhat hay tron.

Thap 1am mét nude phai ddp dng duge yéu clu tdi trong nhiét cao va d‘é lam mdt
tuong d6i sau bing cdch bao dam ti 1 khéng khi - nuéc di qua thép lén. _

- Thép ma mét chay bing quat c6 thé giam tai trong nhiét 90 - 120 ngan W/m?, trong
khi d6 loai thdp chay bing sic hdt tu nhién chi dat khéng qud 90 ngan W/m®. Nhiét do
nudc dat dugc trong qud trinh lam mat trong thép chay bang quat ¢6 thé cao hon nhiét
do uét cila khong khi khoding 4 - 6°C (trudng hop dic biét ¢ thé dat 2 - 3°C). Déi véi
thap khéng quat thoéng s& trén 12 8 - 10°C. D6 chénh nhiét 46 chia nude di qua thdp lam
mit duge 4n dinh phu thuéc vio nhiét d6 ban ddu cha nuée di vio thdp va nhiét do cdn

- dat duoc ctia nudc theo yéu cdu cong nghé sir dung nuée nhur chat mang lanh!

Ul diém cita loai thdp chay bling quat 13 lam viéc én dinh ddp g dugc yéu cfu 13m
mét trong pham vi rdng (tic 1am mdt su), ¢6 thé diéu chinh nhiét do lam mét va 4p
dung diéu chinh tr dgng hod qud trinh 1am mat; thiét bi gon nhe 16n it d4t xdy dung so
vé6i céc loai khéc, gid thanh x4y dung ré hon so véi thap hiit tu nhien SO - 80%. Tuy "
nhién loai thdp nay tiéu tén'nang lugng mét ciach 'thuémg'x-uyén va trong rhé,‘n §6 trudng
hd‘p'cé thé ta0 ra su tudn hoan cia khong khi (nhat 12 khi diing quat déy). .

e H¢ rhong i, phmr mide ta mét trong nhiing bo phan quan trong ctia lhap, cd tic

dyng lam tang bé mit ti€p xuc glua nudc va khbng kh1 tu'c lam tang hléu qua lam mat
cta thdp. :

Lucmg nudc ca’p vao thap (tal trong nude cha thap) chay bang quat co thé nhan nhu sau:
2,2-34 kg/m s (8 - 12m*/m’h) d6i voi thdp tudi nuée thanh mang; 1,7 - 2,2 kg/m s 6-8 -
mfm’h) d6i véi thap phun nuéc thanh giot; 1.4 - l ) kg/m ) (5 6m /m"h) dm vOi- thap Vi
cac thanh hoac tdm chan nudc. - Ce . T
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Van t6c khong khi trong khong gian tuéi nudc ciia thap chay bang quat nam trong
khoang 4 - Sm/s.

Thip 1am mat duge ché tao theo don nguyén thudng c6 bé mét tiép xuc cilxa mébi don-
nguyén 200 - 400m”, con cha thap nguyén chiéc 400 - 1200m>. S5 Iugng don nguyén
trong mot thdp c6 thé 2 - 12 chiée.

« Trong tat ca cdc loai thdp 1am madt, nudc dtch phun hoic tudi t¥ bén trén roi xuéng '
do trong Iuc. D6i vdi khong khi trong thap chay bing quat hay bang siic hit ty nhién
chuyén dong c6 thé tir dudi 1én, tic nguge chidu véi chuyén dong cira nisGe hoac chuyén
dong cat ngang d6i v6i nudc. Trudng hgp ddu ta goi thdp chuyén déng ngitgc chiéu, con
truomg hop sau - thdp chuyén dgng cdt ngang. Ngodi ra cdn c6 loai thép chuyén dong
hén hop - goi 12 thdp chuyén déng ngung - ngige. :

Thép lam viéc bing quat hiit néu 12 loai doc lap thi cira khong khi vao cé thé dugc bé
tri & 4 mat ctia thap (khi tiét dién ngang 12 vuong hay chit nhat), nhung néu 12 loai don
nguyén thi chi bé tri trén 2 mat d6i dién d€ ¢6 thé 1ap rap nhiéu don nguyén. V1 vay kiéu
thdp doc 1ap bao dam dugc sy luu théng khong khi qua thdp déu hon, sitc can khi dong
ciing nhd hon so véi thap ghép nhiéu don nguyén. Tuy nhién ch€ tao thdp kiéu don
nguyén cho phép lap rap nhanh chéng va thuan tién hon so v&i thip nguygn khdi
(doc lap).

« Thap 1am mat 12 loai thiét bj trao d6i nhiét trong d6 chat mang nhiét 12 nuéc truyén
nhiét cho khéng khi khong qua bé mat ngan cach (titc bé mat trao ddi nhiét) bang ti€p
xiic tryc ti€p. Ngodi trao ddi nhiét trong thap cdn xdy ra qua trinh trao déi cht.

Tuy nhién thip 1am mdt tryc ti€p cling con cé loai thip lam mét "kho", tiic nuéc va
khong Kkhi ti€p xic vdi nhau qua bé mat ngan cch bing kim loai ¢6 hé s6 din nhiét cao.
Song loai nay chi ap dung c6 hiéu qué va kinh t€ khi nhiét d¢ nudc di vao thip cao hon
nhiét d6 khoé clia khong khi trén 20°C [1]. _ :
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Chuong 11. MOT SO VAN PE NGUYEN Lf THONG GIO
TRONG THIET KE VA XAY DUNG

11.1. NGUYEN LI THONG GO NHA (J VA NHA CONG CONG

» D6i v6i nha & va mot s6 kiéu nha céng cong (nhu nha hanh chinh, céng sé, ki tic
xd, khdch san, nha ¢ cho thué...), cin dp dung céc bién phap kién tric va vat 1i xay dung
a8 thiét ké'két cdu ngan che. :

Vat ligu va chiéu day cia két cdu ngan che phai bao dam nhiét trér (R_) theo yéu ciu
(chuong 3 - muc 3.1.1.4) nham chéng bitc xa nhiét tai bé mat trong (chdong rét) va chong
-~ ngung tu hoi nuée tai mat trong va trong long két cdu. Méi va hé théng mdi - trdn - him
méi phai bdo dam cédch nhi¢t (can birc xa mat trdi) vé mia he dé nhiét d6 bé mat trong
khong gay cam gidc néng d6i vdi co thé (chuong-1 - muc 1.4), dong thoi tigt kiém ning
lugng va giir cho nhiét do trong nha 611 dinh nhdt 1a trong trlm‘ng hgp trong nha cé hé
thOng diéu hoa khéng khi hoat dang. : :

Tudng va trdn, san chia nhi tdm va khu vé sinh phai bao dam chéng truyén dm va
dong suong trong long va tai bé mat tiép gidp véi cdc phong khac. -

Vi tri va s twong quan clia két edu ngén che (nhu tudng, cira, khe hé...) phai bao dam
giit nhiét vé mda dong vi cén nhiét vé mua he, tranh gié lanh mia dOng, don gio6 mat
mua he va tan dung thong gié tu nhién. :

* «Thong gié cho nha 6 (va mét s6 kiéu nha céng cong néu frén) nham bao dam diéu
kién vi khi hau (t, v) bén trong nha (chuong 2 - muc 2.4. 1), dﬁng thoi glal quyét cic van
dé sau day:

- Gift nhi¢t d6 hdm mdi vé mila he khong cao qud miic cho phép anh huéng dén nhiét
do bé mat trong chia két cdu trén (cha phong ti€p gidp hdm mai);

- Chéng su ngung tu hei nude thidng xuyén tai bé mit trong cha két céin ngan che
(tudmg, trén, san) cla nha tam, khu vé sinh vi nha bép. Ddng thoi chéng su ngung tu hoi
nudc tai bé mat trong két cdu ngin che cia cde khu vire khdc trong thoi gian xuat hién
gi6 ném, hay trong nhitng ngay d6 4m @n = 100% va khi he thong diéu hoa khong khi
hoat dong (tai cdc phong ti€p gidp vdi phong dugc didu hoa khong khi);

- Khirkhi CO, CO, va SO,, dic biét tai khu virc bép;

- Khit mui tai khu vie nha tim, khu vé sinh va bép.

» D thyc hi¢n cdc nhiem vy trén, thudng dp dung cic bien phap (chuong 2 - muc
2.13,2.1.4):
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- Thong gi6 tu nhién;

- Thong gi6 trong luc;

- Théng gid cudng biic.
1i.1.1, Théng gio tl_l'. nhién

Thong gi6 tu nhién dugc 4p dung thudng 1a hién tugng 1o gié va thong thodny.
11.1.1.1. Ro gio

~ Néu nha c6 cira s va cira ra vao nhiéu, ta c6 thé ¢ so d6 trao _déi khéng khi dugc xéc
dinh (hinh 1 1.1).

J - “,} ' Hinh 11.1. S0 d6 chuyén dong ciia khong khi do rd gi6

Tuy nhién luu lugng trac ddi khong khi do rd gié khong cao (m=0,3 - l,O_h") [35].
Véi lutu luong trao ddi khong khi nhu vay khong béo dam tieu chufn vé sinh (xem
chuong 2 - muc 2.5). V& mda dong, cac khe hd clia két cdu ngan che (ctra déng hay
tudng ngoai) thuong duge bit kin (d€ giir nhiét va cich am) thi luu lugng trao d6i khong
khi c6 thé gidm dén tri 56 thip nhdt (m < 0,1h1). Véi diéu kién nhu thé ro glé thuong

khong dap ting yéu cdu d6i véi thong | giénha a.’

H 1 1 2. Thong thodng

. ’I‘héng thoang dugc dp dung trong cdc trmmg hop:
- Nhiét thira trong phong 16n, hay nhigt d6 trong phong cao (mila hé)
- Ngum ra vao trong phong nhiéu;
- Ngum o trong phong thudng xuyén hoic lau (phong ngu);
- Nhiét va céc y€u t6-doc hai xudt hx&n tifc thoi véi cu.rb‘ng d0 16m (bep; phong tam, khu
vésmh) CL ine _ _ _
» Théng thoang 12 hién tugng trao d61 khong khi tic thdi v nhanh chiéng, c6 nghia 12
trong thoi gian ngan cdn, phai khir.dugc yéu t6.c6 hai. Vi th€ nd 13 bién phap thong gié

rdt thiét thuc; déng thoi rdt hiéu qua, vi né thyc hi¢n gidn doan véi luu luong trao déi
khéng khi 16n..Mot lgi th€ nila clia thong thodng 1306 thich. hop véi théi quen va s&
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thich ctia nhiéu ngudi song trong cic ngéi nhi va can ho. Thoi diém va thoi gian mo cira
phu thuéc vao tdm 1i hay nhu cdu cia cd nhan.

Nhung thong thoing ciing cé6 mét s6 nhuge di€m, d6 1a t6n thét nhiét 16n (vio mia
déng va nhat 13 khi hé théng diéu hoa khéng khi hoat dong), ti€ng 6n, mua va do 4m,
bui tr bén ngoai ¢6 thé tham nhap vao phong. Vi Ii do dé tuyét d6i khong ap dung thong
thodng khi trong phong c6 hé thdng di€u hoa khong khi hoat dong, trdi lanh, bén ngoai
troi mura, gié né, on, bui... :

» Sy chuyén dong ciia khong khi phu thudc vao sd lugng va trang thdi cha cita khi mé
va khong gian clia phong (hinh 11.2). Néu cira di phia déi dién véi tudng ngodi dén gié
khép kin, lubng khong khi chuyén dong ngugc tré lai va c¢6 dang hinh vé chai (hinh
11.2a). Hiéu qua trao déi khong khi dat dwoc khi cira di phia d6i dién cé khe dudi dé
khéng khi thodt ra (hinh 11.2b), hosc 1i tudng hon khi c¢6 thém dong khéng khi chuyén
dong ngugc tir bén ngoai vao qua phia trén cia cita mé (hinh 11 2c).

Hinh 11.2. Chuyen dong cila khong khi khi cira mé :
a) khi cira phia déi dién dong kin (c6 dang hinh v6 chai); b) khi ciia phla dol dlén d(mg nhung cé
khe ¢ dudi; c) khi cita phia déi dién mo va chénh léch ap suat lon .

‘Boi s6 trao déi khong khi ¢6 thé dat m = 9 - 15h"! khi cita 56 mé hoan toan va
m= 40h™ khi cira sé va cita di phia déi dién m& hoan toan [35] Néu gidm dién tich cua,
hiéu qua trao déi khong khi glam ' :

11. l 2. Théng gié trong luc
. 'I‘hbng gi6 trong luc hay théng. gi6.cot 4p, tic.thong gi6 thyc hién bdng nutong ddn.

Nhe thong gié trong Iuc ma ngéi nha dwoc bdo dim trao ddi khong khi trong hau hét
thoi gian trong nim. Luéng khéng khi trong tnrb'ng hop nay theo muong dan thodt ra
ngoai bén trén mai (hinh 11.3). ' :

» Théng gié tr nhien (thong thoéng) dur.rc thuc hién thuérng do stfc: dﬁy cha nhiet
khong ddng. ké vi sit chénh lech nhi¢t do gilia bén trong va bén ngoai nha khéng di 5t
!(fm), ma chu yéu 1a do gié. 961 voi khOng gian & bén trong (xa két cau ng:}’m che tlé'p xuc
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L Rinh 11.3. So d6 chuyén dong cba khong khi trong
; trudbmg hop thong gié bing muong din

véi khong khi ngoai) ciing nhu bép, nha tim, khu vé sinh thudng nam & giita can ho, su
hoa tron va trao déi vdi khong khi ngodi rat khé khan, hodc khong thé thuc hién duec,
‘do dé nhiét dé hoac ndng do tai nhimg khu vuc nay c6 thé tang qud mic cho phép. Khi
d6 théng gi6 trong luc véi he théng muong din dat ngdm hodc dp tudng bang bétong,
gach, ton... 12 phuong tién bao dam hit thai nhiét va cic y€u t6 doc hai.

|
NN BN AN AN
!

o D€ khi - hoi doc tir ting nay khong xam nhép vao tdng khac, nguoi ta b6 tri he
thong véi cdc muong riéng biét hodc hé thong diu ndi cic muo‘ng bén song song vao
muong gop. : :

11.1.2.1. Hé thong voi cdc muong riéng biét

« Heé thong nay (hinh 11.4) nhu bién phép thong gié trong luc hiéu qua do ddp g
dirgc yéu cdu chong chdy, cich am va vé sinh. Tuy nhién do cdu tao phitc tap va chiém
nhiéu dién tich nén chiing duoc sit dung han ché, thudmg trong céc trudng hop sau:

2im o)
>imfa<in?

Hinh 11.4. Hé thdng théng gié trong lise véi cic
. muong riéng biét
"1, chup thai; 2. céch ahi¢t {doun trong hdm mi); 3 - khu
vé sinh; 4. muong din; 5. phong ti€p gidp (ndm & phia
‘ngoii); 6. khe tay khong khi ngoai; 7. miéng hut; 8. khe
khong khi - tai phdn duéi cha cim vé sinh.

H :
e e AU TELE eyt

oy
N
N
N
3
?
N
N
H
N
3
\\\\\\:-< N

\\\\\\\.\\\\\\

e o

S

315



- Nha 1 - 2 t4ng (thdp hon 5 ting);
- - Nha trong khu vuc dat triing (1ong chao) chat chéi va viing nidi it gid;
- Nha dé x4y ra hoa hoan va nguén gdy hoa hoan nim trong pham vi hoat déng cia
muong.
o Néu nha tdm va khu v¢ sinh dit canh nhau ta cé thé ding "li#gi ngdn" (hinh 11.5) dé
tranh su tham nhép khi - hoi tir phong nay sang phong kia va nguoc lai.

4 2 ! )
4 E br: ; Hinh 11.5. miéng hat bé tri song song
1. muong dén; 2. miéng hit; 3. ludi ngin; 4. hé nude

11.1.2.2. H¢ théng v6i muong ddiu ndi

He thong nay (hinh 11.6) gém muong gop chay lién tyc tu dudi 1én trén va cdc
mucmg hat bén dau ndi song song hoic tudn ty vio muong gop.

E /
K 2
Vg 3
&
o 2L ™ 5
A
oA o
S 7 Hinh 11.6. He thdng .tlhong gio trong lye véi
| S A~ muong dén dau ndi '
5 I. chup thdl, 2. mu‘o‘ng gép, 3.7khu v& sinh;
| .- 4. phong tiép gifip (ném & phia ngom} 5. .muong

8 bén; 6. mi¢ng hit; 7. khe _I_chéng khi - tai phdn dudi
: cia cira khu vé ~.1nh 8 kh"' oc - hd nudc.

Tru’o’ng hop nha tam, khu _vé smh dat canh nhau, dﬁt "lum ngan nhu da trmhbay &
muclllZl(hmhllS)

+

Chu thich: « €in chu ¥ ddi véi he th6ng thOng gié ma kht)ng khi vao tir mét: phbng va lhoat raqua
3. mot phong khéc thi khOng dige vio tir phdng c6 nguén lita; khu ve sinh, nhi tim hay bé’p. ma

3
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nguroc lai - thodt ra qua cée phong trén. Vi khong khi vao phong ti€p theo ¢6 thé mét phén hay toan
bo nén dién 1ich khe khong khi tai phin du6i clia cita di (xem hinh 11.4 va 11.6) duge tinh todn voi
tri 6 phtt hop;

* V& cffu tao clia muong, tén that 4p sust nhd nhét d6i v6i muong thing va ¢6 bé miit trong
nhin. Con mit ¢t ngang cha muong khéng quan trong: muong ¢6 thé ¢ tiét dién trdn hay chi
nhat. Poan muong xuyén qua hdm mai cdn dugc cich nhiét.

11.1.3. Thong gi6 cudng bic -
11.1.3.1. Hut co khi

o Hit trung tdm 13 he théng t6 hop muong hoan chinh (dudc lip dat trude) dé hiit
khong khi tir cdc can ho riéng biét trong tod nha. Quat it thuong dat trén mdi hoac ham
méi dé hiit khong khi chuyén dong theo céc muong ddn. Khong khi ngoai qua cdc khe
hé ctia clta hay tudng ngodi (rd gid) hodc qua cédc 18 cira khi m& (théng thodng) sau Khi
hoa trén véi khong khi bén trong duge hit vio muong sao cho trong phdng hinh thanh
ludng khong khi chil y€u theo hudng ding (tir dudi 1en). '

- Hut khong rrung tdm:1a hé thong muong duge lap dat riéng cho timg can ho, hit
théng 1én m4i nha hodc qua tudng ngodi (cé thé khong c6 muong dén). He thong nay tuy
cé mot s6 nhuge diém (xem muc 11.1.3.1 myc nhé 3), nhumg vé mat ti€t kiém néng
luong, ching wu diém hon hé théng trung tam.

o Huit co khi 12 bién phép rdt co ban d6i vi nha nhiéu tdng, cao va hep. DI v6i bep,
nha tim va khu vé sinh trong céc tod nha nay, hiit co khi nhu bién phap hét buge, loai
trit rdt it truong hop khong thé sir dung.

- Hé théng hit trung tam c6 thé 6 kiéu muong nhénh ddu ndi vao muong gép va
kiéu cdc muong nhanh riéng biét dan dén quat. '

1.H¢ rho}ig voi muong ddu néi _

Can ¢ vao li thuyét v& dong chay, vé. sinh m6i truong, cdch 4m va co 56 phong

chéng chay (nhu phan phoi hop 1f ton thdt 4p sudt, tang cuong stc hit tai cdc vi trf ddu
ndi, tranh sy lan truyén khi - hoi, mdi v 4m thanh theo cée nhdnh song song va theo cic
diy d&u n6i véi muong), bit budc phai tich muong ding thanh mot muong gép va cic
muong nhanh dfu néi vio muong gép (mot hay hai day) tai tdng cao hon tang ddt miéng
hat (hmh 11.7). - :
e Gidi ph'ép'chz' tiét cdu tao va ché tao, 14p dit muong gép va céc muong nhinh ddu
nGi nhie mot bg phan théng nhdt ciiu ngdi nha. Do d6 ching phai duge nghién ciu va gia
‘cong, lap dat, tranh 16 ra ngoai (hinh 11.8). Muong cé thé dugc ché-tao tir cdc vat liéu
xéy- dung nhu‘bétﬁhg, xi ming amian, ton ma kém, nhya.... '

-
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Hinh 11.7. Mt 56 so d6 he thong hiit co khl theo nguyén li muong nhinh dﬁu nidi {mét hay hai day)
va0 muong gop

a) hé thing véi muong nhanh ddu mdi (mot day) vio muong gép tai tﬁng trén; b - ¢) h¢ thong vdi
muong nhéanh diu ndi (hai day) vao muong gop tai vi tri cao hon miéng hit 1, 2, 3 va 4 ting; f) hé
théng v6i muong nghiéng dan néi (mot day) tai vi tri cao hon miéng hit 5 ting; g) hé thong véi cdc-
muong nhinh ddn ndi duge chia doi (im 2 hé thong) dé giam do cao

T ’f’[’l"/ /'r-r ]
0 0 (0 / 1

A

. :, ./l/ /I’I/"/}l r”‘ e

‘Hinh 11.8, Mét s5 kiéu cfin tao ciia hé thong v6i muong dfu nsi

a) muong gop duge tich riéng c6 chi ti€t dfu ndi nhu vdi phun; b) mat bang hé théng muong nghiéng
dau ndi (hai day) vio muong gop, c) mit dimg vh miit cat cia h¢ thfmg mmmg nghléng diu nm (mbt
day) véo murong gop

« Trong céc muo’ng nhdnh nén dat bg phin tiéu dm (hmh 11 9a) va 06 giai phép cﬁu
tao nhdm gidm tén thdt dp sudt tai vi tri déu not mu’ng nhdnh vao mucmg gop
~ (hinh 11.9b).
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Hinh 11.9. Mat ditng va hinh khong gian ciia mau tiéu am lip trong
murong nhanh (a) va ddu néi muong nhinh vao muong gép (nhém
gidm ton thit 4p sudt ciia dong khong khi) (b).

2. Hé thong voi cdc mitong riéng biét

« Phé bign nhét 12 he théng trung tam véi nhiéu mwong ding va két thiic bing céc
muong ngang nim trén mdi hodc hdm méi (hinh 11.10a) va he théng véi nhiéu muong
nhdnh (hit) ngang d&u vao muong ding (hinh 11.10b). S6 lugng dau néi phu thudc vao
6 lugng miéng hit hay muong tir céc cin ho bén trong ngéi nha, vio lwu lugng va tén
thét 4p sudt ctia he thong.

Tac dung ¢6 lgi clia nguyén li nay 1?.1 s6 luong rat it muong xuyén mdi. B phén tiéu
am dat trude quat.

3} b
3—:—:%. =

d)

— 9

L

'Hmh 11.10. Mot 56 so dd he- th6ng hit co khi v6i cdc muong riéng biét :

a) hé théng trung tam v6i nhiéu muong dimg két thic bang muong ngang; b) hé thong vdi cic
muong hiit ngang dau ndi v6i muong dimg; ¢) hé thong v6i bo phén tién Am diit tai mrong néi véi
miéng hit; d) bé thong v6i bé phan tiéu Am nim trén muong ding '

-
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Ngoai ra con cé hé thdng bao gém muong gép va cdc muong nhanh véi bo phan tieu
am dat tryc ti€p sau -2éng hit (hinh 11.10c) ho4c tai muong ditng sau vi tei d4u néi ciia
muong nhanh vao muong gép (hinh 10.10d).

* D6i v6i h¢ thong trung tdim (hinh 11.10a va 11.11a), cdu tao cha cdc kiéu hop (hop
g6p, hop quat) déu theo nguyeén 1i thu gom khi. Quat hit 1i tam trong hop (hinh 11.11b)
cé thé gidgm am nho bé (chan) chong rung va tai ¢ac miéng hut cing nhu thanh hop déu .
cé cdu tao kiéu hdt am bing vat lieu dan héi. Cdc hop gép 1am nhiém vu lién két cic
muong ding véi muong ngang ciing ¢6 cdu tao tuong tu. C6 thé diing 6ng mém thay cho
céc doan muong ngang trén him mdi. :

Hinh 11.11. Hé théng hiit trang tam véi cic muong ding riéng blet két thite bang muong ngang
a} so' 46 khong gian (1. hép quat; 2. hop 26p; 3 van diéu chinh luu hrgng); b) hép quat

D€ dé dang thdo lap, céc muong ditng ¢6 thé dugc dat trong o tréng g01 12 giéng bang
bétong hoac gach (hinh 11.12).

4

- Hinh 11.12. Muong dimg dit frong gieng va lién két
cla mleng hit tir bép v nha tdm - khu vé sinh véi
I. doan Ong, 2. dém d&n h61 3. mléng hut 4. tuémg
phan céch - : R

IR IREIRRThrESsSy

SOOI I MIrERRRRREHS

A
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Miéng hit tir bép, nha tim, khu vé sinh néu duge cdn ddu néi dén muong ti€p gidp
véi. ching. Chiéu dai chia dng néi tir miéng hit dén muong la doan nam trong.gi€ng
{xem hinh 11.12).

B phdan tiéy dm d6i véi hé théng ndy, ngoai cdc vi tri tai budng hiit - trude quat nhu
da néu, con cdn phai duge b6 tri tai cdc tang. Chung dugc cfiu tao déng bd véi 6ng noi
sau miéng hiit. Ngodi hit am, cdc hop ndy con cd tic dung loc sach khong khi. Trudng
hop nay, 1 cot muong ding khong dugc ndi véi qué 8 tdng lién tuc (hinh 11. 13a).

)
a 5

T
T

e

ARRRRRRE

Hinh 11.13. He thong hiit trung tam v6i cdc muong riéng biét -
a) voi tieu am keét hop voi miéng huat, miéng théi tai cac tang (nhu bo phﬁn thong ‘nhit cha ngm

nhﬁ), b) kléu té hop nh:éu mmmg

Hé thdng trung tam ap dung nguyén h 6 ho‘p nhléu muong riéng | b1ét (hmh 1. 13b)
ciing thudng duge dp.dung trong thuc t&. He thﬁng nay c6 wu diém 1a von dau tir thép va

vé do 4n ciing dugc khic phuc..
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3. Hé thong khéng trung tim

» He théng hiit co khi khéng trung tam (hinh 11.14) duge str dung véi muc dich tién lgi
trong viéc di€u chinh cuc bé va giam tai trong théng gi6 (ciing nhu ti trong nhiét - lanh).

a) b G} : d
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Hinh 11.14. H¢ théng hét khong trung tam .
a) h¢ thong muong dimg riéng biét; b) hé théng muong diimg v6i t6 hop nhiu muwong diu néi véi
no; c) he théng muong ngang; d) hé thong hiit ngang khéng muong din

Hg théng nay dugc ding phé bién trong céc nha cao ting, nhiéu can ho. Bén canh chi’
phi sir dung cao, céc quat gi6 véi nang suat thdp rdt khé didu tiét khi thai tiet thay déi.
Ngoai ra van t6n tai cdc vin dé nhu tiéng 6n, mura, bui.... '

» Nén sir dung hé théng vét quat n6c dat trén mdi (hinh 11.14a). Déi véi hé théng véi
nhiéu quat rigng biét cho titng can ho (hinh 11.14b) cin dé phong dong khong khi chay
nguoc tir noi ¢6 dp suét cao hon, can tré qud trinh thong gié tix cdc cin ho. VE 1au dai, he
théng v6i muong ngang (hinh 11.14c) va h¢ théng chi c6 quat dat trén tudng ngoai (hinh
11.14d) khong thich hop do yeu cdu vi tri muong din ra mit ngodi clia ngoi nha phai dat
khoang cdch nhat dinh (> 2m) so véi cita s va miéng 14y khéng khi ngoai cha can ho khéc.

Sit dung h¢ théng hiit khong trung tam cdn chy ¥ quat phai dat ngay trong can ho
dugc thong gid va phai thudng xuyén kiém tra trang thai hoat dong cta chiing. Pac biét
phai chi ¥ ngan chén kha ning xust hién 4p suat du tai vi trf muong tiép xdc véi khong
khi ngoai. S ’
11.1.3.2. Hit va théi co khi

1. Théi co khi

Théi co khi duoc 4p dung d6i véi nha & vi cdc cong trinh cong cong thudmg 1a hé
thong diéu hoa khéng khi. - | - L
biéu hoa khong khf hién nay 1 nhu cdu khong thé thiu d6i vcn hdu hét nha & va

cong trinh cong cong. Tuy theo mifc do y&u cdu've 'sinh vi thdi gian sit ding clia he
théng diéir ho khong khi, ciing nhir diéu kién thi céng, Hip dgt mA tinh todn va chon'hé

thong diéu hoa khong khi thich hop (xem chuong 10 myc 10.1 - 10.4). - o
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o Hé thong diéu hod khong khi trung tdm: két hop voi xi Ii nhiét - dm cyc bg duge dp
dung d6i v6i nha & cao ting, céng sd, khdch san... yeu cdu cao vé chat lugng moi trudng
khong khi. '

o Hé théng diéu hoa khong khi trung tdm miedc véi bo xit If nhiét - dm cuc bd bdng
dan trao doi rhiét cd quat (Fan - coil) thich hgp d6i véi cdc cong trinh cong cong khong
yéu cdu khét khe vé moi trudng khong khi nhir hoi trudmg, clra hang, nha an, céc phong
dich vu, sanh va phong tiép tan trong cdc khéch san.... D61 v6i hé théng nay, can luu §
bién phdp cip khong khi ngodi ddp ting yéu cdu vé sinh, tic k&ém theo hé théng thdi co
khi, hoiic don gian - tan dung thong gié tu nhién nhur hién tuong rd gié, thong thoing
thuong xuyén va dinh ki. '

» Mdy diéu h.od'_khéng khi cuc bg bao goém:

- Mdy diéu hoa khéng khi déc Idp kiéu I cym (clra s6 holdic xuyén tuong) mot chiéu
_(chi 1am viec v& mia h&) hoc hai chiéu - theo nguyeén 1i born nhiét (lam mat vé mia he
va sudi 4m vé mia dong).

- Mdy diéu hoa khong khi 2 cym lam ngudi ngung tu bdng khong khi.

Céc loai may diéu hoa trén duge sit dung rong rii d6i véi nha & thp tdng ciing nhu
cao tAng va céc kiéu nha cong cong nhur nha hanh chinh, cong s&, ki tic x4, khédch san...
do hinh ddng gon nhe, dé lap dat va st dung. Riéng mdy diéu hoa khong khi 2 cum
(ciing c6 hai loai: mot chiéu va hai chiéu) ciing cén Iuu § he thng cdp khong khi ngoai
nhu d6i véi hé thong trung tdm véi cac Fancoil.

- May diéu hoa khong khi kiéu ti (lam ngugi ngung tu bdng nudc hodl khéng khi)
duoc sir dung nhu bubng xir 1i khong khi bd sung cha h¢ thong diéu hoa khong khi trung
tam hoac ban than né 12 budng xir If khong khi trung tam ciing dugc sir dung trong mot
s6 trudng hop (chi y&u trong céc cong trinh cong cong)..

2. Hé théng hiit - théi trung tdm

He th6ng hiit co khi va théi co khi trung tam c6 thé duge 1ap dat theo so d6 duge trinh
bay & muc 11.1.3.1 - muc nho 2 (hinh 11.13). Riéng budng xir 1i khong khi cé thé dat tai
tdng ki thut, him mdi va trén méi. Thap lam mat nudc va cum ngoai dat trén m4j, treo ¢
tudng ngodi hode dar trén san 16 thién. -
11.2. CAC 80 PO NGUYEN LI THONG GIO AP DUNG CHO PHONG KHAN GIA
11.2.1. Céc so d6 nguyén 1 thong gié phong khan gia . -
11.2.1.1. So 46 "trén - du6i" (thoi trén - kit dwoi)

“Pua khong khf théi vao viing trén - theo phwrong ngang hodc nghiéng mot:it so véi

it phéing figang, tai trdn va hit tai ving dudi - duéi cdc gh€ ngdi qua cdc miéng hiit
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trén san pac-te (ting dudi ciing) hay qua cac miéng hit dat duéi céc bac clia cac diy ghé
¢ ting dudi va ban cong (hinh 11.15).

@ 54 3 2 |

Veing 5|

Hinh 11.15. So d6 thong gi6 "trén - dudi”

a) v6i cic miéng théi ngang dugc phan phdi theo ving; b) véi cic mléng théi sat tran - nghléng dudi
goc nho so vdéi mat phﬁng ngang

Dé de phong luOng khéng kh1 c6 thé thdl thang vao ngu’m khf)ng duac dua khOng khi
thdi qua miéng dusi tedn theo phuong ding hodc hoi nghiéng so véi mit phing dimg. .

11.2.1.2. S0 do trén - trén (thdi trén - hist trén) - |

- » Pua khong khi théi vao viing trén theo phirong ngang bén dudi trdn, phan tan theo
chu vi cha bic tudng phia sau va 2 bén cla phong va hit qua mléng dat giita trdn
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(thutng b tri ben trén dén chim) (hinh 11.16). Miéng théi trong trudng hop nay khong
dat gan san khdu. Céc miéng gén san khau nhat cdn dat cich cilta chinh cia san khéu
khoang 0,25 - 0,3 so vdi chiéu dai ca phong. So dé nay ap dung trong trudng hop pac-te
(tang dudi cing) cé bac, khong cé ban cong hodc c6 1 - 2 ban cong véi do nho khong
quéa | - 2 day ghé.

Sén khélr

- Hinh 11.16. Théi phan tan theo so d6 thong gié "trén - trén"

« Mot dang khéc clia so d6 nay 12 so d6 "trén - dudi, trén”, tiic théi va hit khéng khi
nhu so d6 “trén - trén” nhung bé sung thém cdc miéng hiit tir céc bac (hinh | 1.17). So d6
ndy 4p dung khi ban céng c6 d¢ nho tuong déi 16n (3 - 5 diy ghé). .
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Hinh 11.7. Théi phan tén theo so d6 thong gi6 " trén - dudi, trén”

1.2.1.3. S0 dé duti - trén (thdi duti - hut trén)
‘Dua khong khi théi qua cde miéng thi trén san, céc khe thdi tai cac bac hay cic miéng
(h3i dat tai phan trén cha lung gh ngdi va hit tai ving trén (hinh 11.18 va 11.19).
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Hinh 11.18. So d6 thong gi6 "dudi - tren”
a) théi phan tin; b) théi theo ving

"r—u;'l'

B

Hink 11.19. Chi tiét miéng théi tai lung ghé R
L. ludi kim lozi; 2. muong thdi ndm duéi bac
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11.2.1.4. So dé phdn vang

Para khéng khi thdi phan téu theo ving tai cic tdng va hit qua 1 niéng dat gilia tran

(hinh 11.20).

8)

" Hinh 11.20. So d6 théng gié "phéan ving"

a) mat cdt doc; b) mat cdt ngang

11.2.2, Chon s¢ do thong gié

B6n so d6 trén 12 cdc so d6 co ban cha he théng thong gi6 c6 thé 4p dung da&i véi
phong khén gid cia rap hdt, rap chiéu béng, rap xi€c, nha thi dau, cung thé thao, hoi

trudng, cau lac bo v.v....

- Khi 4p dung céc so d6 trén, cin tinh todn bd sung Tuu luong hit ty nhién qua sin
kh&u. Luu luong hiit (theo thé tich) trong khodng 20 - 30% lwu lugng tinh todn cuia

phong khén gia vé mia he.

_ Truéc khi phan tich va so sinh cdc so d6 nguyen 1, cén b sung thém 1 so d6 nita
dugc dp dung rong tii & Hoa Ki, dugc goi 1a so d6 "anemostag” (ki€u dén trdn)
(hinh 11.21). Tuy nhién sit dung so d6 "anemostag” ddi héi théi khong khi vio phong

Anemostag
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Hinh 11.21. So 46 thong gi6 "anemostag”
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v6i van toc cao. Ngoai ra ban than h¢ théng phiic tap vé mat cdu tao va c6 thé khéng phu
hop véi kié€n triic cha phén 16n cdc phdng khén gid. Néu c6 thé duge thi sir dung so dé
nay trong cdc phong biéu dién, cau lac by hoac céc phong chigu phim khong 16n [15].

1. Sods 11.2.1.1va 11212 (trén - dudi, trén - trén va trén - dudi, trén) dp dung ddi
v6i cong trinh c¢6 h¢ thong thong gié lam lanh khong khi nhdn tgo, tic hé théng thong
gi6 duoc trang bi nfur hé théng diéu hoa khong khi.

- Thong gi6 theo so dd #rén - dudi dp dung d6i v6i phong khan gia ¢6 1 - 2 ban cong
véi nhiéu hon 5 diy ghé ngéi.

- Thong gi6 theo so d6 trén - trén va trén - dudi, trén nhu da trinh bay & trén thuong
dp dung d6i v6i phong khin gid véi pac-te (tdng dudi) c6 bac, khong c¢6 ban cong hay c6
I -2 ban cong vdi khong nhiéu hon 5 diy gh& ngbi.

2. So'dé 11.2.1.3 (duéi - trén) dp dung d6i véi cong trinh khéng cé hé thdng diéu hoa
khong khi.

Nguyén nhén cta han ch€ nay 14 do khi 1am lanh khong khi hay khi théi khéng khi
duge tam lanh véi d6 chénh nhiét d6 (so véi nhiét do khong khi trong phong) 1én hon
2°C tryc ti€p vao chd ngbi s& gay cam gidc khé chiu cho khan gid.

3. S0 ds 11.2.1.4 (phan ving) 4p dung d&i véi phong khan gia c6 nhiéu tang

- Truong hgp cong trinh khéng c6 he théng diéu hoa khong khi thi mieng thdi t6t hon
hét nén dit dudi gh€ (hinh 11.22) hoc tai cdc bac.

000
0000
. Q00
000
_ oo
2
__..m ﬂ 4 Hinh 11.22. Chi tiét miéng thdi dudi ghe .
TL? I. migng théi trén mal san - duGi ghd; 2. chan phé;
é# _ 3. dng bing ton; 4. khe d¢ khong khi di qua; 5. 6ng bao
1am sach khong khi ‘

- Trong céc trudng hop khdc miéng théi dat dudi trdn, theo chiéu ding (s&t mat
tuong); khoang cich tir sin dén mép dudi ciia miéng théi khong nhé hon 1.8 - 2m.
Dat miéng théi ndm ngang, nic sat mét dudi cua trin chi cho .mép' tai 16i di trudc hodc
sau céc diy ghé, . o
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Khi sit dung so d6 "du6i - trén" (vi so d6 phan ving néu khong khi di v dudi lén),
cén chil y bén du6i phong khdn gia phéi c6 thé tich dudi san di 16n d€ van t6¢ khong Khi
tai cdc miéng thdi dat trén san (va trén cdc tdng) tai cdc bac di hay tai lung gh€ (va dudi
ghé) di nhé. Ngoai ra khong gian bén dui san phai sach va phai thudng xuyén lam vé
sinh khu vue duéi san va cdc 6ng néi dén céc miéng théi. |

11.3. THONG GIO TUNHIEN VAN DUNG TRONG THIET KE VA XAY DUNG
11.3.1. Nha &

D61 véi nha &, dis ¢6 lip dit diéu hoa khong khi thi khong phai lic nao hé thong nay
ciing hoat déng. Do d6 théng gi6 tu nhién nhdm béo dam diéu kién vi khi hau t6i thiéu cho
- con ngudi 12 quan trong. Hon nifa thong gié tu nhién con 12 bién phdp thong gié phi hop véi
théi quen va s& thich ciia phdn dong ngudi song trong cdc can ho va nha & gia dinh.

Thong gié tu nhién ap dung chil yéu vio mia he. Nhiét do khong khi bén ngoai trong
nhitng thdng néng khong chénh léch nhiéu so v6i nhiét do bén trong nha. Do viy thong
gié tr nhién phu thuéc vio huéng va van t6c gié va cdc bién phip kién tric - xay dung
nhu 6 chitc mat bing, mit ding cong trinh, vi tri va cau tao cha cita dén gié, thodt gid,
hinh dang kién tric ciia ngdi nha.... '

11.3.1.1. Hudng gio

Su chuyén déng clia khong khi trong phong duge thong gié phu thudc vao hudng gi6. Do
dé khi huéng gio d6i chiéu, ta cé thé c6 so dé thong gié khong theo y mudn (hinh 11.23).
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Hinh 11.23. Chuyén ..(.I_{)ng_ ciia khong khi trong phong duge thong gl ing v6i cic hudng git khic nhau
a) huong gié N-TN; b) hudng gio TB-B-DB; c) hitng gié TN-T-TB; d) hudng gi6 DN-D-DB
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11.3.1.2. Vi tri cda cita don gid, thodt gi6 va hinh dang két cdu - kién triic

Mot vi du don gian, vdi vi trf cdc cira (hinh 11.24a, 11.24b, 11.24c¢), nhung khi ¢6
thém bic wdng (hay vdch ngin), chuyén dong cha khong khi s& thay déi, cho ta so dé
théng gi6 hop If hon (hinh 11.24d, 11.24e, 11.24f twong dng).
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Hinh 11.24. Choyén dong ciia kﬁbng khi trong phong duge thong gié phe thuéce vao vi tri cia caa
va hinh dang két cau - Kién tric cia cong trinh

. Tir vi du .t"r"éln, ta c6 thé chon hinh dang Rién triic - két c&u clia cong trinh, vi tri va
kich thude cua cira don gid, thodt gi6, cdu tao va géc d6 md ciia cnh cira... d€ c6 so d6
thong gié tr nhién nhu ¥ mudn.
11.3.1.3. T6 chite mdt béng | |

Vi du déi véi can hé 2 phong (hinh 11.25) do ap sudt am xuat hién tai khu .bé‘p va nha
tém ma khong khi chuyén dong tir phdng ngi sang phong khéch.
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_ -l_im‘w_w’ Pirghtich | 56 | Em ~ Hinh 11.25. So dé théng gi6 tw nhién khong
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Véi so d6 thong gi6 tu nhién (do b6 trf mat bing) nhu vay, trong phong ngt & ¢
. khéng khi trong lanh, nhung trong phong khéch s& t6n tai khong gian khong tién nghi
(chi€ém uu thé tai viing dudi clia phong).

11.3.2. Khu nha

Khi quy hoach khu nha, cén chi § dén viéc tan dung hudng gi6 chi dao cua dia
phuong vé mia he va trdnh gi6 lanh vé mua dong.

Da&i v6i ngdi nha dimg riéng biét, cdn c6 gié mia he théi thang vao mat nha, nhung
d6i véi khu nha thi nhitng ddy nha phia sau (theo chiéu gié théi) s& hoan toan nam trong
viing béng rop khi dong (hay ving gié quén) cta ddy nha phia truéc va nhimg day nha
tiép theo sau chdng. Do d6 nhitng diy nha sau it c6 diéu kién trao ddi Khong khi trong
lanh va chiu anh hudng x4u do khong khi tudn hoan trong ving gié quén. D€ khac phuc,
ta cdn nghién ctu xdc dinh vi trf twong d6i hoy ' gila céc to2 nha va quy hoach khu nha
hop Ii. ‘
11.3.2.1. Khodng cdch hop li giita cde cong trinh

Viing gié qudn sau cong trinh phu thude véo kich thuée hinh hoc (cao, rong, dai) cla
cong trinh, géc gi6 théi so véi mat nha va hinh dang clia nha.

o Do cao clia nha khong anh hudng nhiéu dén vang dén gié & phia truGe va bén trén
cong trinh, nhimg anh huéng ding ké dén ving gid qudn sau cong trinh. Nha cang cao,
iing gié quén cang 16n (hinh 11.26).

h :Hiﬁil 1126 Vung gié quﬁn phu thuge vio chién cao'_cll’;a.'hhﬁ'
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o Nha cang réng (day) thi mat nha (song song vdi chiéu gié thdi) s& ngan can sy phat
trién clia viing gié qudn, do dé viing gié quén cang bé (hinh 11.27).

ﬂ

m Hinh 11.27. Vang gi6é quin phu thudc vao

I chiéu rong ciia nha

o Viing gié quin sau tod rha 6 chiéu dai bdt ki cé dang 2 viing d6i xiing nhau va
nha 6 chiéu dai cang lén, viing gi6 quin cang Ién (hinh 11.28).

"

- Hinh 11.28, Vung gio quan phy thuge vao
. chiéudaicoanky =~
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« Khi gi6 thoi léch (xién goc dén cong trinh) va khi mdt bdng cong trinh 6 dang khdc
vGi hink chit nhdt thi moi quan hé giita ving gié qudn va hinh dang, kich thuéc cia cong
trinh tr& nén phc tap (hinh 11.29). | |

Hinh 11.29. Ving gié quan va chuyén dong
c¢iia khong khi xung quanh cong frinh

a) khi gié théi xién géc dén cong trinh; 'b) nha —_\_,/_\/

chit T; ¢) nhé chir U

I
9

« Kich thiséc ciia ving gié qudn con phu thudc vao nhitmg céng trinh dimg gdn véi nd
(hinh 11.30). o

“Hinh 11.30. Vimng gi6 quén'w‘a chuyén dong cila
~ khong khi xung quanh nhém nha 2

- Tix nhi’mg quyluat vé“i.nzéﬁ"iqu'an hé trén, ta c6 thé nghien ciu sip x&p cong trinh
ditng trude sao cho dat duoc hién qua thong gi6 cho cong trinh ding sau bang céch tinh
todn xac dinh khoang cach hop Ii giiia cdc cong trinh phu thudc vao kich thuée va hinh
dang ciia nhi, hudng gié théi. Tuong quan gilta kha ning ducc théng g6 clia céc cong
trinh vA mat d6 xay dung ciing ¢6 thé duoc gidi quy&t mot cdch c6 loi nhat.
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11.3.2.2. B tri nha va quy hoach hop If

« Ngoai khodng cdch giffa cc ngoi nha (theo hudng gi6), ta con cé thé 3 chitc mat
bang (bd tri cong trinh) hO‘p I theo kiéu xen k& (so le) (hinh 11.31a) hoéc léch hudng gié
(hmh 11.31b).

al

77 E 22 7] ]
A+ |23 77 f f v
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Hinh 11.31. Bé tri nha
a) kiéu xen k& (so le); b) kiéu léch huéng gio

» Quy hoach khu nha (hay xay dung d6 thi) hop li con bao gém céc van dé:

- T8 chitc hanh lang thong gi6: thudong lgi dung céc dudng giao théng chinh song
song véi hudng gié chi dao v& mia he;

- B6 tri cay xanh: cdy xanh giffa cdc toa nha tao nén luéng gi6 déi luu do nhiét do
khéng khi xung quanh cay xanh thap, nén khi lﬁng gi6 vin c6 nhiing luéng gi6 nhe théi
vﬂo nha. Cay xanh cdn ¢6 tic dung han ché biic xa, loc bui vi céc 'yé€u t8 doc hai, chéng

... Cay xanh (rimg) tréng & vanh dai phia khu cdng nghiép (nha mdy) va phfa gié cht
d:;lo mda déng nham chéng 6 nhiém moi trudng do khu cong nghiép va can gié lanh
mua dong. -

« Loi dung ao hé, song: néu ao, hé, song nam phia ddu hudng 'gi6 cht dao vé mia he,
khong khi s& duoc lam mét trede khi thdi vao khu nha.

V.V... . .
11.3.3. Nha cong nghiép (phan xuéng nong)

Muo6n thiét k€ va xay dung phan xudng sin xuit hop If vé mat thong glo cin phai tac
dang ngoi nha c6 lgi vé mat dong chay, démg thoi b4 tri cdc nguén tod nhiét trong phan
xuong, vi tri clra gié. vao, gi6 ra nham dat duoc sy chuyén-dong hop 1i va én dinh cha
khong khi, cdu tao clfa gi6 vao, gno ra va bién phép d:éu chinh lu'u hr(mg trao déi
khong khi.

11.3.3.1. Hmh dang vd cdu tgo clia phtin xuong néng

Phan xudng néng thudng cé mdi doc va cita mdi thodt nhiét ( clia mdi khéng don gw -
chuong 9 - muc951)(hmh1132) R s e
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\‘ - Hinh 11.32. Hinh dang vd ciu tao cda phin
/ / \ xuémg néng bao dam sy chuyén dong dn dinh céa
khong khi va ¢6 lgi vé mat dong chay

1. 6n nhiet; 2. cita dudi - cla vao; 3. cita méi
/ \\ \Jr/“ ngudn nhié cita dudi - clra vdo; 3. cira méi

thodt nhiét (clra mdi khong dén gid) - cltata.

7

I 1

C#u tao phan xudng nhur vay bao dam cho khong khi chuyén dong 6n dinh véi cira
duéi & tudng ngodi hai bén 12 clta vao va cira méi 1a cira ra, dong thoi tan dung duge
nhiét thiva - titc sitc ddy trong luc véi stic cin bé nhat va dp sudt gié gay ra khi théi qua
. cua maéi.
11.3.3.2. B6 tri nguén nhiét va so d6 thong gi6

Sau diy ta sé nghién citu mot sG so db thong gié phiu thuge vao cdch bo tri ngudn
nhiét, tic t6 chifc mat bing trong phén xudng dé c6 khéi ni¢m dinh.tinh vé théng g16
phan xudng néng [6, 31, 34].

1. Phdn xuong 1 khau,dé
Néu phan xudng c6 2 ngudn nhiét, trao d6i khong khi gilta viing trén va viing dudi
dugc ting cudng do khong khi tudn hoan bé sung giita 2 nguén nhigt (hinh 11.33).

_ Hinh 11.33. So dé éhuyén d6ng cla khong
ki trong phan xuéng c6 2 ngudn nhiet
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2. Phdn xuong 2 khdu dé

o Trudng hop ngudn nhiét duge bé' tri tai | khau do: |

- Mot phan khéng khi d6i luu bt bude duge bé sung béng khong khi ngoai di vao tir
phia cira ti€p gidp vdi khdu do nguoi.

- Do luéng khong khf d6i luu cén ird nén khong khi vio qua cira phia khau d6 nguoi
(xa nguén nhiét) nhiéu hon mot it so véi khong khi vao qua cita phia khdu do néng (gan
nguén nhiét).

Dién tich cita vao trong trub’ng hop ndy (khau do6 ngudi khong cé cira mai)

(hinh.11.34a) 16n gép 2 14n dién tich cia ra.
—\e Q /f7
;/ J) -*"//

/
-
\\\ \‘ -z'// \\d

a)

Hinh 11.34. Su 46 chuyén dong cia Khong Kkhi trong phan xwdng 2 khaun do v6i 1 nguén nhiét. -

‘a) trlrtmg ho‘p khéu do nguﬂi chi cé cira dudi (khong ¢6 cira m4i); b) trm?mg hop khdu dé ngudi chi
~ ¢6 cira mai (khéng ¢6 cira dudi). .

Néu tai 2 khdu do ta dang thisi mé cira dudi va cira méi vét dién tich bing nhau'thi tai
clra mdi ctia khdu do ngudi khéng khi s& di vao (cira mai ctia khdu do6 ngudéi 12 cira vao).

Néu khdu do nguoi chi ¢6 clra mai duoc bé trf trén cling do cao véi cita méi clia khdu
dé néng thi cing véi lugng nhiét thira nhu trén va vdi dién tich clra bang nhau (hinh
11.34b), luu lugng trao d6i khong khi gidm 1,5 14n. Trao déi khong khi trong truomg hop
nay do khong khi tai khdu dé nguoi ¢6 nhiét do thdp hon so véi khiu do nong

- Trudng hop nguon nhiét duoc bé tri tai 2 khau dg

Néu coéng sudt cic ngudn nhiét nhu nhau va clra md bﬁng nhau thl cdc lubng khong
khi chuyén déng trong 2 khdu d6 c6 hinh dang nhir nhau va déi xmmg nhau. Khong xay
ra trudng hop chuyén dong ciia khong khi tir khdu do nay sang khdu do kia va nguoc lai.

Néu 1 trong 2 khdu d6 c6 ngudn nhiét cong sudt 16n hon so véi khédu do kia, thi
khong khi tir khdu d6 c6 ngudn nhiét cong sudt bé hon s& chuyén déng vé phia ngudn
nhiét c6 cong sudt 16n hon (hinh 11:35). Do d6 luong nhiét thita_dugc tinh toén theo

- cong sudt ngudn nhigt d6i v6i khdu do c6 nguén nhiét cong sudt lcm hon s& giam xu6ng
'm0t it, va nguge lai, véi khdu do c6 ngudn nhiét cong sudt bé hon s& ting lén mot it.

o Néu khdu dp néng cao hon khdu d¢ ngudi thi c6 thé s& khic ‘phuc mdt phan hién
tugng khﬁng khi néng tran ti khdu d6 néng sang khdu dO ngum (xern hmh 11 36) va
qué trinh thong gié duoc ¢Ai thién.
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7y, =y VS .
\)) } \ Coma | r / \ (O Hinh 11.35. So d6 chuyén déng cia khing
e —— ;) khi trong phan xudng 2 khiu do vdi 2
T A — 1 nguon nhiét cong sudt khic nhau

Néu chiéu cao cha phan xudng néng virot troi va clfa viio phia khdu do nguéi nd rong
thém thi hién tuong khong khi néng tran tir khdn d6 néng sang khdu dé ngudi s€ duge
khdc phuc hoan toan va ta c6 so d6 thong gi6 ty nhicn theo ¥ mudn (hinh 11.36).

TR

=3 VM I o

& . - (_'j ( ( ] Hinh 11.36. Su dd chuyén dong cia kKhong
) —_— T I ~ khi trong phan xuéng 2 khiu d¢ véi 1
a:__ =1 E g jj / ngudn nhiét va khiu do néng cao hon
—— ' e~ T B khiu do ngudi

3. Phin xicng 3 khdu do.

o Trudng hop nguon uhiét dige bé'tri tai 1 khdu dé ngodi: Khong khi vao tir clra phia
khiu d6 nguéi ciing twong tu nhu phia khdu do néng (2 khiu do nguodi khong ¢6 clra
mii). Ludng khong khif néng boc ien tir nguén nhiét duge céc ludng khong khi hoa tron
b8 sung mang theo nhiét va cic yéu t6 dgc hai thodt ra ngodi qua clra mdi (hinh 11.37a).

WINZD ) (&7 e\

| T

. Hiwh 11.37. So d6 chiuyén dong ctia khong khi trong phan xuong 3 khiu 46
&) voi 1 nguon nhiét tai khdu do ngoai; b) voi 2 ngudn nhiét tai 2. khan 46 npodi.
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~ Trudng hop nguon nhiér dige b6 i tai 2 kidu dp ngoai: Khiu d¢ gifta (khau do
ngudi) 12 "khdu d6 thu khong khi ngoai” (khong khi ngoai vao khiu do6 gifta qua cira
mdi). Va gia st nhiét thira tai 2 khdu do néng c6 18ch nhau mot it thi ludng khong khi tai
2 khdu d6 ndy van hdu nhu d6i ximg nhau (hinh | 1.37b).

» Néu cdc titong ngoai xdy kin va khéng c6 cita dudi dé khong khi vao thi viing c6 nhiét
dd cao s& xuit hién gin 2 biic tudng trong - ti€p gidp gifta cdc khiu do (hinh 11.38a,
11.38b).

Hinh 11.38. S0 d6 chuyén déng coa khong khi trong phan xudng 3 khiu d6 v6i cic tudng ngoai xay
kin va khong cé cira dudi '

a) v6i 1 nguon nhiét; b) v6i 3 ngudn nhiét. _

I. ving c6 nhigt d6 cao; 2. nguén nhiét ¢é cong sufit bé hon.

o« VA néu cdc ngudn nhiét dige b6 tri tai ¢d 3 khdu dg, trong d6 nguén nhiét tai khdu
d¢ giita cé cong suat bé hon thi do khong khf vao tai clta méi clia khdu d¢ giita nén
luéng khong khi néng tai day s& tran qua 2 khdu d6 ngodi va thodt ra ngoai tir d6 (hinh
11.38b). Trong trudng hop nay néu céc khdu dé ngodi c6 mé cic clra dudi (cira vao), v
chiéu cao cdc khdu d6 nhu nhau: S _ . .

- Néu di¢n tich clra du6i nhd hon dién tich cira méi (ciia 2 khiu dé néng) thi cira mai
cuia khédu do giita s& 1a cira vao; ' : :

- Néu tang dien tich ciia dusi thi dén gi6i han nhét dinh ndo d6, cira m4i chia khdu do
gilta's& 1am viéc nhu clra ra, SR
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* Tir k&t qua nghién ciiu duge trinh bay trén day, ta ¢é thé nit ra nhitng quy tudt (c6
tinh chét dinh tinh) nhim chon so dé chuyén dong clia khong khi hop Ii trén co <0 bo tri
ngudn nhiét (vi trf khdu d6 néng, nguoi), chiéu cac phan xuong, vi tri va kich thudc cua
hop Ii dé dat duge hiéu qua thong gié.

Riéng d6i v6i phan xudng rong, nhiéu khdu do dé khic phuc nhuge diém do ving tac
dung clia thong gié bi han ché, ta c6 thé bd tri phan xuong 2 tdng. Nguon nhiét va doc
hai dit tai tang 2, tang | dat thiét bi phy, tod nhiét va doc hai it. Khong khi ngoii vao
tdng 1, qua clra thong 2 ting hodc cau thang vao ting 2. V6i so d6 thong gié nhu the
(hinh 11.39) chiéu |ong phan xuéng néng c6 thé khéng han ché [12].

/,J Hinh 11.39. So 86 thong gié tu nhién phin xudng
2 ting
“\_, 1. ngubn nhiet; 2. clra vao tdng 15 3, clta vao tang
7 /; TR, //4’ 77 //////// 7 2; 4. clra thong 2 ting; 5. clra mdi,

|
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Phy luc I

* Tri 50 hé 56 m phu thudc vao chirc ning cha phan xudng va phong san xuat [4, 22)

Teér phdng (khdu do) £?3c dlém cla phong He s
vi thiét bi céng nghé !

Phdn xuong niu fluyén}
Khiu do 16 Phéng cao, cira mai, 1o dign 0.5
Khau do ré Phong cao, cira méi 0.4
Khiu dé 1o chuyén -ni- 0,4
Nha mdy héa chat
Tram bom vit may nén Phong thip 0,8
Giun say -nt- 0.5
Giun 6 Phong cuo, clta mdi, 1& quay 0,5-06
Gian mdy Phong ¢6 dd cao trung binh 0,6
Gian 1hist bj loc “nt- 0.5
Phiin xwdng axit sunfuric - u4
Gian 5 phin img - 0,35
Phan xuéng ndu thuy tinh Phong chi cé céc (& 0.6
Phdn xudng cin
Gian may cdn. khiu 89 lam nguoi cham Phong cao 0.6
Gian [ nung -nl- 0.5
Gian may cdn -nt- 0,5-06
Nha midy sdn xudt dé nhom
Phan xwmy dién phan Phong ¢6 dé cao trung binh 0.7-048
Phan xutmg nung Phong cao, clta mdi 05-006
Nhi mdy co khi
Phin xirimg diie gang phuong thife phin tdn Phdng ¢6 d¢ cao trung binh 0,5
Phin xudng diic bang chuyén -nt- 0.5
Phiin xuedmyg dide hén hop -nl- 0.4
Grian thiko R U4
Phan xudmg nhigt luyén Phong ¢4 do cao irung binh 0.5
Phiin xudng rén Phong cao, cira mii 04
Phan xwdng 16 ga Téng 2 0,6
Phan xudmg diic thép va diic déng Phéng cuo, 16 dien 0.5
Phan xitimyg dic nham -nt- 0.4
Phin xudmg co khi Phéng ¢6 do cao trung bink vi thap (.7
Xi nghiép an uing
Gian Fam binh ciia xi nghicp bdnh mi Phong ¢d d¢ cao trung bink, city mdi .6
Gian niu Phong thap 0,6
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Tiép theo phu fuc |

Nha mdy dung cu do (co khi chinh xdc)
Phan xuémg lap rdp co khi vi tram thir nghiém Phdng cao 0,7
Nha mdy vdt liéu mai
Gian thidu ket Phong 6 d¢ cao trung binh 0.5
Gian niu corumdum dién phan vi corumdum (ALOy) | -nt- ‘ 03
Gian dé nguoi va d& 1o C ol -nt- 0.5
Gian nhiét dién -nt- 0,6
Gian thio d& va 1am ngudi -nt- 0,6
Phong thi nghiém dic -nt- a5
« Tri s6 hé s6 m phu thuéc vao ti s& dién tich ngudn nhiét chiém ché (f)
va dién tich san (F) [4,22]
Ti s6 fF 0,1 0,2 03 0,4 05 0.6
H¢s6m 0.3 0,5 0,65 0,75 08 0.9
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Phu Iyc 2

Nhiét d¢ tinh todn ciia khong khi bén ngoai nha

1342

Nhiét do tinh todn
T:r“ Dia diém wz:“;’fm cho thong gi6 Cic “%Li‘;fff::)‘é tham
s (N NeH)
|| Lai Chau 9,1 132 32,0 32,3 (V1) 33,3 (V)
2 | pien Bien 59 11,0 30,6 308 (VI); 32.2 (V)
3| Lao Cai 7,7 13,2 32,7
4 | Saba 4,1 62 | 23 23,2(VD)
5 | SonLa 5.5 9.9 29,5 299 (VI); 30,8 (V)
6 Moée Chau 4,09 8.7 215 27,6 (VI); 27,8 (V)
7 | Song Ma 59 11,3 32,2 32,3 (VI); 34,0 (V)
¥ | Hi Giang 7.3 (129 322 32,5 (VIII)
9 | Tuyén Quang 6,7 130 .| 325 32,8 (VD)
t0 | Cao Bing 6,2 10,5 320
11 Lang Som 6,1 10,1 31,5
12 | Thai Nguyén 8,0 12,9 32,5 32,8 (VD)
13 | Bic Can 6.3 11,6 322 324 (VD)
14 | Bic Giang 8,3 13,3 32,3 32,6 (V)
15 Hon Gay 03 13,5 316
16 | Mong Cii 6,6 12,1 31,2
17 | Vinh Yen 8,1 139 32,7 32,9 (VD)
18 | Yen Bdi 7.5 132 32,4 32,5 (V1)
19 | Viet Tn 8,5 13,8 324 32,6 (VI)
20 | Tam dao 5.0 9.3 259 26,0 (V1)
21 | Léng (Hx Noi) 8.5 13,8 32,2 32,8 (V)
| 22 | Hai Duong 8,5 13,8 323
| 25 | Humg ven 8,7 13,8 323 34,4 (V1)
24 | Phi Lidn 94 14,2 31,8
25 | CarBi 97 14,1 32,1
26 | Thai Binh 9.7 14,0 32,0
27 | SonTay 8.5 13,5 32,0 32,7 (VD)
2% | Moa'Binh 73 13,3 33,5
29 | Nam Dinh 9,1 143 325
30 i Ninh Bish 9.9 14,3 224




Tiép theo phu luc 2

Chi thich: (*) Nhiét dg tinh todn cho sudi 4m |8y theo TCVN 5687-1992 39}

Nhigt do tinh todn
Thiy cho .. AT “ . |
Dia diém < 4 cho théng gié Céc 6 lieu khidc dé tham
tu Khio(**¥*)
e | N | NG |
31 | Nho Quan 7.7 13,6 33.0
32 | Thanh Héa 10,1 14.8 329 '
33 | Yén Dinh 9,2 144 33,1
34 | Héi Xuan 8.6 14,0 134
35 | Vinh 9% 15,5 339
36 | Tuong Duong 8,8 14,5 340 34,1 (V1), 344 (V)
17, | Ha Tinb 14 157 339
3% | Déng Hoi 12,1 16,5 33,4 33,5 (VD)
39 | Quing Tri 133 17.3 336 34,0 (VD)
4 | Hoe 13,1 174 34,5 '
41 | DaNing 18,8 34,2 34,5 (VD)
42 | Quang Ngii - 19,2 344 34,5 (V1)
43 | Quy Nhon - 20,7 33,6 33,7 (V)
44 | Play cu 9,5 13,3 30 (V) 30.4 (111); 29.6 (V)
45 | Budn Ma Thugt 12,3 17.2 32,5 (1Y) 31,5 (1) 31,3 (V)
46 | Tuy Hoa - 20,9 343 (VD) 33,7 (VII)
47 | Nha Trang 20,7 33.7(V) 33,0 (VI)
4% | Lién Khuong 89 11,4 (X1) 29,6 {IV) 29,1 (111); 28,6 (V)
49 | Béo Loc 8.8 13.1 29,6 (IV} 29,5 (IM1); 28,7 (V)
50 | Phan Thi6t - 20,0 322 (VD) 31.9(V)
51 Phirge Long, - 18,7 34.9 (1I1) 348 (IV)
52 | Loc Ninh . 18.2 34,4 (IV) 34,3 (11D); 32,8(V)
53 | Ving Tau . 21,7 318 (V) 31,5 (IV); 304 (VD
54 | Higp Hoa . 192 34,1 (V) 33,9 (IV); 333 (VD)
§s | My Tho - 20,8 34,7 (IV) 342 (V)
56 | Vinh Long 214 330 (V) 32,7 (V)
57 | Séc Trang - 21,7 339 (V) 32,9 (V)
58 | Cin Tho - 21,0 34,5 (IV) 13,4 (V)
59 | con Son - 239 313 (V) 31,4 (1V)
60 | Rach Gid - 214 33,5 (V) 32.9(11D); 32.2 (V)
61 | Phi Qudc . 21,8 31,8 (1V) 31,4 (IV): 309 (V)
62 | CaMau . 21,2 33,1 (IV) 12,6 (V)
63 Hoang Sa - 219 33 (V) JL2(VD
64 | Tp. H6 Chi Minh - 210 34,6 IV) 34,0 (I1); 33,4 (V)
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te) = Lmin + Lo
_ 2

trong d6: oo, tT8 . nhist do t6i thip tuyét d6i (14) VA nhigt do 16i thip trung binh ciia thing lanh nhat
8y,

(¥#) Nhi¢t d9 tinh toén cho théng gi6 vé mia dong nhan bing nhiet do 6i thdp trung binh cia thiang lanh nhat
(1N(D; = tmn) theo TCVN 5687 - 1992,

Théng Janh oht cia 141 cd cdc dja di€m 12 thing [, ngoai trir dja diém Lién Khuong (Lam Déng) théng lanh nhas 13
théng X1. .

(x++)"Nhi¢t dé tink todn che théng gi6 v& mia hé nhin bing nhiét dé 16i cao trung binh cfla théng néng nhét
(S =1TB.) theo TCVN 5687 - 1992,

1

Dé 1ign sir dung cic 56 ligu v& biic xa milt di sau ndy (vi cudng d¢ bifc xa mat trdi dat tr] 56 i6n nhat doi véi cée
diu phuong mién Bic vio thing 7) nén thdng ndng nhat tir Quy Nhon tré ra nhin 14 thing 7. (C6 dia diém nhiét d¢
théng 6 cao hon, nhung khong déng ké - xem cot "cic s6 lieu khdc dé tham khao"),

Riéng ddi v6i céc tinh tir Play cu tré vao (gém chit yéu cdc tinh cao nguyén va Nam Bd} thing ndng nhat, titc thdng
c6 (18 1on nhat thudmg roi vo thang 4 va thing 5.

(*%xx) Nhigt dg (8 cao trung binh cdc thing néng khic.
© - - Céc 36 liéu dé gia cong phu tuc niy 1y trong TCVN 4088 - 1985 38].
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Phuluc3

« Nong do cho phép cua khi CO, c6 trong phong [2, 9, 13, 17]

. Néng do cho phép Cigoz) Do dm o, %
Tén phodng
ifm’ ' g,:’m3 a/kg tir dén
Phing ¢6 ngudi thudng xuyéﬁ {phdng & 10 1,86 1,5 --50 70
Phong tré em va ngudi bénh (bénh vién) 0,7 1,3 1,05 50 65
Phong c¢6 ngudi dinh ki (phong lam viéc & 1,25 2,32 .87 50 70
cong sO) '
Phdng cé ngudi ra vao trong thiri gian ngén 2,0 372 30 - -
Chu thich: « Tham khio ndng do cba khi CO; c6 trong khong khi ngodi nhur sau |2, 13}
e’ g/ks
) nong thon 0,33 05
@ thanh phé nhd 0,4 0.6
(3 d6 thi lén 0,5 0,75
« Nong do gioi han cho phép ciia mét s6 khi - hoi doc c6 trong
phan xudng san xuit [4, 36]
Néng % cho phép Néng dg cho phép
CCP’ mg/l . _ Ccp' mgfl
Acrolein CH, = CHCHO 0,002 Ete etylic (CyHs),0 03
Amoniac NH3, NH4OH 0.002 Hidro sunfua HpS 0.01
Anhidrit asensg As;03 va anhidrit 0,003 Kém oxit ZnO 0,005
asenic (asen pentoxit) AspQs Mangan va céc hgp chét mangan (tinh_ 0,0003
thes MnO,) T \
Axit clohidric HCl v& hidro clorua (tinh 0,01 Nito oxit NgO, NO,NOp. NgO3, 0,005
theo CI') N,Os (tinth theo N;05)
Axit sunfuric HpSO, - 0,002
Benzen CgHg 0,05 Phenol CgHsOH 0,005
Cacbon oxit CO _ 0,03 Thity ngan kim foai vi hop chét vé co 0,00001
Chi va hop chat vo co ciia chi Pb, pZ* 0,00001 (wrir HgCl,) Hg, H82+
Clo C1, | 0,0001 , | Thily ngén clorua (thang hoa) HgCl, 0,000
Ddu thong 03
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* Nong d¢ gi6i han cho phép clia bui ¢6 trong phan xudng san xunit [4, 36]

» Bui chivg silic

Han hieong silic, %

10D

Lén hon 50 dén dudi 100
Ldn hon 20 dén 50

Lén hon 5 dén 20

Tir 1 dén 5

Nho hon 1

o Bui khong chia silic
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Ximang, dat sét, bui vo co v hop chét khong cé sific
Thudc 14, che
B61 ép va aminoplaxt

Bui khic

'Ndng do cho phép 5, mgfm}

o
0,1

0,5
1,0
20
30

4.0

Néng dg cho phép Sepr mga"m3
6
3
6



Phu luc 4

Boi s0 trao d6i khong khi my, va m, ciia mot sé phong
ciia nha dan dung va nha cong nghiép [26, 29]

Bai s6 trao d46i

Ten phong khong kht, 17 Ghi chd
hit my, thdi my

Nha o va ki the xd
Phong & can ho, ki 1tc x4 3 - rn3/h trén lm2 san
Bép can ho, ki tic xé 60 - m>/h - 16 thiéu
Budng tdm ci nhin 25 - -nt-
Buéng vé sinh ¢4 nhan 25 - -nt-
Budng-tam vi v& sinh cd nhén 50 - -nt-
Buéng rira cd nhan 0.5 -
Buéng ve sinh ni 2 -
Buéng tim chung (clia ki tic xd) 5 -
Khu vé sink chung {cua ki tic x4)

cho | xi 50 - m3ﬂ1

cho | tidu 25 - -nt-
Budng riza chung (cbu ki tic x4} 1.5 -
Phang khich (ciia ki tdc xa) 3 2
Phong sinh hoat 1ap thé, phong hoc chung 6 -
{eha ki nic xd)
Budng thang mdy 1 -
Buéng dién 1 - '
Buéng réc va phé thii 1 -
Nhé hanh chink, cong s¢ (vaé co quan
thict ké) ' .
Phong lam viéc 30 30 m>/h i thidu cho 1 ngudi
Phdng khdch 2 2 ' '
Phong vi tinh 3 3
Phong luu triv, thigt k&, thy vién - 2 1,5
Phong doc 2,5 3
Kheo thiét bi, tai sin } -
Phang photocopy va ché ban, in 5 5
Phong maket:

mdc miu 3 3

lap rap 2

son 4 -
Kho makét 1.5 .
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Boi & trao dﬁ}i
Tén phong khong ki, 1 Ghi chi
hiit my, thdi m,
Sanh ) - 2
Phong diém tam, ciing tin (trong nhi phu) 3 -
Phang hiit thude | Theo can bing
tir cdc phodng
Phong rira Qua budng vé -
sirth

Budng v sinh 100 - m’/h cho I xiva | tiéu
Khdch san
Phong ngil (che 1 khdch) 30 - m>/h
Phdng rita chung 1 -
Kho d6 vii, chin dém, kho bdo quén i -
Budng vé sinh phong ngh

phong 1 giwong v 50 m3fh

phéng 2 givdng 60 - -nt-
Khu vé sinh chung

cho 1 x{ 50 - -nt-

cho 1 tiéu 25 - -nt-
Bénh vién
Phong bénh nhan ngudi 16n, phdng sén phu 40 40 m>/h cho 1 giudmg benh
Phong bénh nhén tré em, phdng tré so sinh 20 20 -nt- '
Phang chd dé, phéng dé, phdng cdp cidu 2 1,5
Phong bac s1, phdng phdt thudc, phéng ho i, 1 1
phong than vién
Phong thi nghiém, phdng nghién ciu 3 1
Phong diéu trj vat Ii 3
Phdng chi€u dign, phong diéu tri bing siéu 4
4m, tia cuc tim
Phong v¢ sinh cho bénh nhan, phéng diéu tri 5 3
bing tém, boi .
Phong giat, tdy, kho quén 4o, chan dem bén, 5 -
phong dung cy v¢ sinh, phé thai
Phong khir triing

1i€p nhan 3 Tit phdng sach |

phong dung cu, vat liéu bdn 5 nt

d& tai dung cu, vat lieu sach Tir phong bidn 5
Phang md 5 6 -
Phong chudn bj thudc sdt tring v chdt 6 5
hoat tinh
Kio vat lieu phéng xa, phbné phan tich phéng 6 5
xa, phdng thi nghiém §m
Kho vat tir sdt tring 3 -




Tiép theo phu luc 4

cho | nhan vién

Béi s¢ trao déi
Ten phong khong khi, N Ghi chi
hit my, théi my
Khu vé sinh va rira
cho 1 xi 50 - mjfh
cho 1 tiéu 25 - -nit-
Nhi xdc 3 - (nhiet 46 2°C)
Nha tré, tricong mdu gido
Phong choi va an, phong hoc, phong ngh va 1.5 -
thay qudn #o, phong hge nhac va thé duc
Phong hoc bai (c6 bé tém) 50 ! m>/h 6} thiéu cho 1| tré
Phong y 1& va cdch i 1.5 -
Phong nhén vién 0.5 -
Phong giat, sfy, 14 5 5
Phong bio quin quin 4o, chin dém : 0.5 -
Trudng phé théng va day nghé ’
e Truimg phd thong: .
Xudmg cor Khi vi xudng méc ’ 20 20 m3fh cho 1 ngudi
Phong ap (hé thao 80 80 -nt-
Phong ngl (cho hoc sinh ndi i) 1.5 -
Hi trung, phdng hgp lén 20 20 m>/h cho | ngudi
Phing gido vién 1.5 -
Thir vién, phong hanh chinh, phang céc 16 i -
chic xi hoi
Phéng bdcsi . 1,5 -
« Trudng day nghé: _ .
Lép hoc vi phong hoc, phong vé Ki thuat, 16 16 m3!h .choll_ ngudi
phong doc, phong thi nghiém '
Phong hop lén : a0 40 nt-
_Rap hdt, rap chiéu béng '
® Rap hat:
' Phong bin vé - 20 mjfh cho | nhén vién
. Sanh - 2
H4é nhac ‘ 1,5 - .
" Phong 4m thanh, thdng tin, phong phdt thanh - 100 m>/h cho 1 nhan vién
vién vi phién dich :
Phong 4nh sing
30 30 -nt-
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Boi s& trao déi
Tén phong khong khi, I-h Chi chd
hiit my, théi m,
cho 1 dén chidu (cung lia) 700 700 m>/h cho | dén chiu
Phdng acqui véi by acqui
axit 10 3
kiém vi kho dién phan 3 -
Khe thiét bi san khdu, dac cu, ban ghé, phong 1 -
man, quin do
Phéng nhén vién, phang héa trang 5 3
Phong tap cila dién vien 3 3
Phong v& quéng cio 3 2
Phdng makét cha hou 57, kho miu v khuén , 2 2
gid vé
Ciing tin 3 -
Phéng hdt thudc 30 m3,r'h trén lm2 san
Khu vé¢ sinh
cho 1 x{ hay 1 tiéu 50 - m°/h
cho | cabin tdm hoa sen 25 - -nt-
* Ryp chiéu béng: % 2 m’h Kkhong khi ngoli cho |
Phong khin gia khén gia
Hanh lang, phong gidi lao - 2
Phong bin vé 3 30(% | (*y m’h cho 1 nhan vien
Sanh phong bdn vé - 2
Phong mdy chigu 3 3
Bé sung luu lugng hiit cho;
phirong tién chicu sdng bang den cung lira c6
g6c chiéu 8°, déng 60A 400 - m3fh cho 1 dén chigu
goc chigu 9°, dong 90A 700 . -nt-
g6c chigu 10°, dong 90A 700 - -nt-
gée chigu 11°, dong 120A 1000 - -nt-
géc chigu 12°, dong 180A 1700 -nt-
phuong tign chiu sing bing dén xenon
cong sudt 0,5 - 1kw 300 - -nt-
céng suft 2 - IkW 600 - -nt-
cong suft 5 kW ]00 -ni-
Phong ddo phim 2 2
Phdng acqui véi b acqui
axit 10 8
kiém 3 -




Tiép theo phu luc 4

Boi 50 trao déi
Tén phong Khoog ki, 1 Ghi chd
hoit my, thdi my
Kho axit vi kiém 3 -
Phdng quang céo, phuc v -
Phong hilt thude 10 Tit phong
bén canh

Khu vé sinb 10y - m>/h tren 1 thigt bj vé sinh
Phong rira cita cang 1in 6 3
Cang trink thé thao
Phing thi ddu va bidu dién

cho 1 van dong vién . 80 m/h

cho | khin gidn - 20 -nt-
Phong chudn bj boi v khu bé boi c6 méi che - 20 m>/h cho 1 van déng vien
Sanh sdy kho - 20 m3fh cho 1 vj tri
Sanh bé boi - 2
Phong gii qudn do trong bé boi, phong thay 2 -
quédn do
Budng tém (housen) 10 5
Phong massage (xoa bop) 2 -
Budng 1im hoi 2 5
Khu vé sinh tai phdng thay qudn do 100 - - m>/h cho 1 xi
Phong nghiép vu, 16p hoc 2 2
Phong nghi clia vin dong vién 3 3
Phong hinh chinh, phdng nhan vién, phong 1 1.5
huéng din vien va hufin hsyén vién, phong
1rong tai, trung tdm bao chi
Tram bom, loc nudc 3 2
Budng clorato (Khi tring bing clo) 12 5 . _
Kho chira binh clo 12 5(%) (*) c4n bio ddm thdi tir nhien véi

Ity hién) = 1

Kho héa chat va thwdc thir 2 -
Kho dung cy

¢ ngudi thudng xuyén 2 -

c6 ngudi khong thudmg xuyén I -
Ciia hang ' .
Gian bin bing dign tich nh han 150m” (ciia 15 -
¢ita hing thic phdm va cdc cita hiang khéc)
Gian tiép nhan hang va chudn bi hang dé ban 1 2
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Bdi 56 trao déi
Tén phong khong khi, 1" Ghi chi
hdt my, théi m,
Phémg biao guin hang héa déng bao vk hing 1 -
vii véc, quin do
"Kho hiing _
thue: pham phu vil binh mi 0,5 -
thie phim, ¢4, rau, thudc 14 1 -
huong lidu, gidy dép, hang héa chdt linh tinh 2 -
(thu&c nhuém, son ddu, keo hé..) va db
diing gia dinh
cdc mat hang khic 0.5 -
Gian mdy cla bubng lanh véi mdy lam fanh 3 -
bing nudc
Nha va phong phu cia xi nghiép cong nghiép
Sinh . - 2
Phing giri vi bdo quan qudn do:
luo déng 3 3
mic & nhi va di duomg (*) 50x4 {*} Hiit tir budng tim va néu cln
tr phong g qufin do néu. luu
lwgng trao déi khéng khi lén hon
luu lugng hiit tir buéng tAm.
(**) Luu lugng théi 6 thiéu - bit
lru luong hiit & budng tim
Bubng 1dm _ 75 - m>/h cho 1 hoa sen
Van phong, phong cdc 1§ chife xi hoi 15 15
| Pheng thigt k€, thur vién 2 2
Phong hop
160 hom va bang 100 chd 40 4 m>/h cho 1 ngubi, khong khi tudn
hoan 16n hon hodc bing 50%
khong khi ngoai
nhé hem 100 ché 3 3
Phong heu trix i -
Phom_. dién dal (rung 1am 3 3 s .
Phong nghi cong nhan 4! 5(*) (%) 161 thiéu 30 m’/h cho | ngwdi
Phoag it thudc 10 -
+ Phong vé sinh nit 2 2
Khu v¢ sinh . oo
cho b xi ® 50 - me ’
cho | tiéu 25 ‘ § - -nt-

Chii thich: « Bof $6 trao d6i khong Khf my, vimy ghi trong phy luc twong dng v8i do cao clia phanig 3 mér Trrdong

-hop phong c6 dé cao t6n han hoac bé hon 3 mét tr 3 mh viLm duge nhan véi hg 56 hléll chmh bang n 50 1 chia cho
“do cao lhuc t€ chia phdng. :
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Cac chi tiéu vat li cia vat lidu xay dung (3, 4, 28, 30, 37]

Phu luc 5

S5 . , Myt dp | F¢ 50 [Nhiétdung) Heso P::,i: :::n .;zf fu
l:;.[ Ten vat lieu P, kgjm® dfrvlv Jr{:]]ﬁt véng |[din Jz“e(z dol o o wl'g
} s ¢ klAgK | ald, m/h W, r‘mzK _
Vat litu amian
1 | T4m xi mang amian 1900 0,35 0,84 0.79 6,38 2,6
2 Tdm cach nhidl ximang amian 500 0,13 0,84 114 2,00 39,0
3 Tdm cach nhi2t xi mang amian 300 0,093 0,84 113 1,31 39,0
Bé téng .
4 1 Ngoi xi mang Iudi thép 2500 2,04 0,84 - 17,67 -
5 | Be tong o6t thep 2400 1,55 0,84 2,77 15,09 3,00
6 | Be 1ong da dam 2200 | 1,28 1,21 2,50 15,76 4,5
7 | Be tong gach vé 1800 0,87 0,84 2,08 9,79 68
8 | Betongx. 1500 | 0,70 0,80 2,10 7,83 90
9 | Betong o 1200 | 052 0,75 2,08 5,84 10,5
10 | Be wngxi 1000 | 04l 0,75 195 4,74 13,5
11 | Be 10ng bot hép hai nong 1000 0,40 0,84 1,70 4,95 7.5
12 | Bé 16ng bot hip hdi nong 800 0,29 0,84 1,56 377 10,5
13 | Be tang bot hdp hei nong 600 021 0,84 1,50 2,78 128
14 | Be tong bot hép hoi nong 400 . | 0,15 0,84 1,62 1,92 203
15 | Betdng bot silicht hdp hoi nong | 800 029 0,84 1,56 3,77 18,4
16 { B 1ong bot silicAt hip hdi nong 600 0,21 0,84 1,50 2,78 214
17 | Be 10ng bot siticét hdp hoi nong | 400 0,15 0,84 1,62 192 24,4
Vit ligu thach cac '
18 | Tdm thach cao &p tudng 1000 0,23 0,84 0,83 3,75 54
19 | Tm thack cao ngayén chit 1000 0,41 0,84 1,59 5,01 10,5
20 Be:mng thach cao xi 16 1000 0,37 0,80 1.68 4,65 15,0
Vit kiéw dit viz Wit Eéu dém. '
21 | Dt sét 6en chat va gach adt set | 2000 | 0,93 0,84 2,00 10,67 9,8
22 | Gach moc 1600 0,70 1,08 1,50 9,26 173
23 | Dt thyc var dudi cong trinh 1800 1,16 034 2,78 11,31 -
24 | Car kho 1am vat lidu dém 1600 | 058 0,84 1,56 7,54 16,5
525 | varlieudemilngdfimin | 1400 | 052 | 084 1,68 6,63 188
26 | Dé silicat dung 1am I16p dém 600- 018 | o084 125 2,57 30,0
27 | Tdm chch nhigt bng thanbin | 225 | 007 1,67 0,67 1,39 188
Gach xdy ' . ; _ :
28 | Gach phd thong xay :',réi via | 1800 | 081 0,88 1,85 9,67 105
nang '
29 | Gach phd thongxay vdivianhe | 1700 | 076 0,88 1,82 9,10 120
(P = 1400) -
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Tiép theo phu luc 5

. Hesdham |  Heso
s . Matdo | [¢s |Nutdung) HESS | ggnam
thd Ten vat ligu P, kg/m’ df" nhigt | riéng g, dénogm Al i=2n | widy
W wimK | kK|G0 al0, mA| e 2 .
0 Gach silicat xay vdi vita ning 1500 0,87 0,84 197 10,06 10,5
31 | Gach rbng (P = 1300) xy v 1350 0,58 088 { 17 7,09 15,0
vila nhe (P = 1400)
32 | Gach nhifu 16 xay vdi via 1300 0,52 0,88 1,65 6,59 15,0
ning
Vs ligu trit vi vika
33 | Via xi mang 1800 0,93 0,84 2,22 10,13 90
34 | via tam hop | 1700 0,87 0,84 221 9,52 98
35 | Via voi trat m31 ngoai 1600 0,87 0,84 2,34 923 - 13,5
36 | Viaxi nhe 1400 0,64 0,75 2,18 7,00 11,3
37 | vaaxinhe 1200 0,52 0,75 2,08 5,84 13,5
38 | Voi wita trat trong 1600 0,70 0,84 1,88 828 13,5
39 Vila voi trit mit ngoai tdm 1400 0,52 1,05 1,29 7,47 12,0
nan gb
40 Vila voi tral trdn xi quing 1200 0,47 0,80, 1,76 5,74 133
41 Tam Gp méit tling thach cao 1000 0,23 L0 0,83 4,12 5,4
42 | T4m sgigh cling bp it 700 0,23 147 0,82 4,15 7,5
Vit ligu xl
43 .| Xiw _ 1000 0,29 0,75 1,39 3,98 19,5
44 | Xiw 700 0,22 0,75 1,51 . 2,90 218
45 | Xi1® cao dung hat 500 0,16 0,75 1,56 2,09 . 2258
46 | Gachxi 1400 0,58 0,75 198 6,66 .-
Vit ligu cugn .
47 Gidy cacton 161 . H}0 0,23 147 0,57 4,97 -
48 Gifly cacton thudng 700 0,18 1,47 0,61 . | 368 . -
49 Gidy cacton gon song 150 0,064 1,47 105 [ Lol
50. | Gidy tdm diu thong vi nhya 600 0,18 147 0,71 340 -
dudng _ _
51 | Tham ding trong nha (thém | 150 0058 | 188 0,74 100 | ms
bong) ) . ] ]
52 | Tham bong khoang chét 200 0,070 0,75 0,67 0875 | 488
53 | Tham béng khosng ch 250 0,076 0,75 1,44 1,02 45,0
Sin phdm néng nghiép . ' ' . _ .
54 | ‘Irfu ' 250 021 | 188 | 159 | 268 -
55 | Cayiac ; 00 | 022 1,47 0,86 3,07 L
56 | Rom ' 320 0093 | 151 oee T s | -
57 | Tém ép bling rom _ 00 | on 147 0,86 1,88 1 -
58 | T4m ep bhng cay lac 360 ou | s | oee | 209 -
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Tiép theo phu luc 5

bé ng ddm b?mg méy rung thi z# nha hdn;

= 0,27¥Pi¢

) péi vi gb, kl'n ¢6 khe hd néu dien tich khe chi#m 1i 14 1% thi g =
va 5% thiu = ll310
' He 58 ham nhigt cla vit ligu khi chu ki giao d¢ng cﬁa nhiét 46 z = 24 gid duge x4

s6 g | He [wmears| mews | TEEER |
::11;1 Ten vat lieu K yn'j; dfn nhiét | riéngc, din nhi¢t 2220 | 1o
' wmK | K | 400’ o swim K /‘r;iﬁ

Vit ligu thuy linh

59 | Kinh cla sé 2500 0,76 0,84 1,30 10,79 0

60 | Sot thuy tinh 200 0,058 0,84 1,25 10,843 48,8

61 | Thuy tinh bot 500 0,16 0,84 1,40 221 23

62 | Thuy tinh bot 300 0,12 0,84 1,67 1,49 23
Vot licu gb

63 | G& thong ngang thé 550 0,18 2,51 0,45 4,26 620"

64 | G& 1hong doc thd 550 0,35 2,51 091 5,94 123

65 Muin cua 250 0,093 2,51 0,53 2,06 26,3

66 | Min cua 18m thudc chéng 300 0,13 2,30 0,67 2,56 263
mot

67 h Miin cua tron nhhya théng 300 0,12 1,58 0,74 2,22 24,8

68 | G6 dan | 600 008 | 2% 0,42 4,45 23

69 | Tdm ving sai gb ép 600 016 | 251 0,39 419 11,3

70 | T4m bing svi gb ép 250 0,076 2,51 0,43 1,87 24,0

71 | T4m bing sgi gb ¢p 150 0,058 2,51 0,56 1,26 33,8

72 | Tdm gd mém (lie) - 250 0,070 2,09 0,48 1,63 38

73 | Tfm tit phé lieu gb lie 150 0,058 1,88 0,74 1,09 45
Kim loal

74 | Thép 7850 58 © 048 - 126,2

75 | Gang 7200 50 0,48 - 1222

76 | Nhom 2600 220 " 048 - 141,5
Vit ligu khébc o ' ;

77 | T4m silicat b& mat in hoa v 600 0,23 2,30 0,61 4,81 10,5
t4m ximAng silicit in hoa :

78 -nt- 400 0,16 2,30 0,64 - 3,28 10,5

7 - 250 0,12 2,30 0,73 2,24 10,5

6.8‘10’5 ,

3% thi p =

‘Ché thich (" Trf s6 4 = 3,0.107 va 4,5.10° thugc togi be 1ng o6 dd dic trung binh. Déi véi be tang d4c han nhy

9,0.10°%

¢ dinh theo cong thite :
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_ Ap suilt cha hai nude bao hoa trong khong khi, Pa
& dp suidt khi quyén B = 100,6kP (755mmHg) [3, 4, 28]

Bdng 1. Ung véi nhiét 46 khong khi tir 0 dén — 40°C

Phu luc 6

356

1,°C Phén thap phan (cha nhiét do)
Phén nguyén 0,0 0,2 0,4 06 ?,81
0 610,5 601,22 5919 5812 '573,2
-1 562,5 5532 543.9 5345 526,5
-2 5172 509,2 499.9 4919 4839
-3 475.9 467,9 4599 4519 4452
-4 4372 42922 4226 146 407,9
-5 4012 3946 387,9 3812 374.6
-6 367,9 62,6 355,9 50,6 3439
-7 3373 31,9 326,6 3213 3146
-8 309,3 3039 208,6 2933 289,3
-9 2839 278,6 2733 267,9 263,9
-10 259,9 254,6 250,6 2453 2413
-11 2373 2333 2293 2253 221,3
-12 3173 2133 209,3 206,6 202,6
-13 198,6 194,6 190,6 188,0 184,0
-14 181,3 178, 174,6 1720 168,0
-15 1653 162,6 158,6 160,0 1533
-16 150,6 148,0 145,3 142,6 140,0
17 1373 134,6 1320 1293 128,0
18 1253 1226 120,0 1173 1160
~19 1133 110,6 109,3 106,6 1053
-20 102,6
-21 933
-2 85,3
-23 773
-24 69,3
-25 627
-2 56,0
-2 50,7
- 453
-29 41,3
-30 373
-31 333
-32 293




Tiép theo bdng 1

Tiép theo phu luc 6

1,°C Phan thap phan (cta nhict dp)
Phin nguyén 0,0 0.2 0,4 0,6 0,38
-33 26,7
-34 24,0
-35 21,3
-36 20,0
-37 16,0
-38 14,7
-39 13,3
-40 12,0
Bidng 2. Ung véi nhift d6 tix 0 dén 50°C
1,°C Phan (hap phan (cba nhiét d0)
Phin 0,0 0,1 02 0,3 0,4 05 0,6 07 08 0,9
nguyen ' ; :
0 611 615 620 624 629 633 638 643 648 652
1 657 661 666 671 676 681 685 690 695 700
2 705 711 716 721 726 732 737 742 748 753
3 758 764 769 | 774 780 85 791 796 802 808
4 813 819 825 831 836 842 848 854 860 866
5 872 878 884 890 897 904 910 916 922 929
6 935 941 948 954 961 968 974 981 988 994
7 1001 1009 | 1016 1022 1029 1037 1044 1051 1058 1065
8 1073 1080 1087 1094 1102 1109 117 1125 1132 1140
9 1148 1156 1164 1172 1180 1188 1196 1204 1212 1220
10 1228 1236 1244 1253 1261 1269 1278 1286 1294 1303
11 1312 1321 3330 1338 1348 1357 1365 1374 1384 1393
12 1402 1412 1421 1430 1440 1449 1458 1468 1478 1488
13 1497 1507 1517 1526 1536 1546 | 1557 1568 1577 1588
14 1598 1608 1618 | 1629 1640 1650 1661 1672 1683 1694
15 1705 1716 1727 1738 1749 1760 1771 1783 1794 1806
16 1817 1820 | 1841 | 1853 1865 1877 | 1889 .| 1901 1813 1925
17 1937 1949 | 1962 1974 1986 1999 2012 2025 | 2037 2050
18 2063 2076 2089 | 2103 2116 2129 2142 2155 2169 2182
19 2196 2210 2224 1238 1252 | 2266 | 2280 2294 2309 2323
20 2337 2351 2366 2380 | 2395 2411 2426 2441 2456 | 2471
21 2486 2502 2517 2532 v 1547 2563 | 2579 2595 2611 2627
22 2643 2659 2675 2591 2109 2725 2742 2758 2715 2791
23 2808 2825 2842 2859 2877 2894 2912 2930 | 2947 | 2965
24 2983 a001 | 2019 | 3037 3055 3074 | 3093 3111 3130 3149
25 3167 3186 3205 3224 3243 | 3262 | 3282 3301 3321 3341
26 36t | 3381 3401 2421 2441 2461 3482 3502 | 3522 | 3543
27 | 3564 3585 4606 | 3637 3648 | 3670 | 3692 1714 3735 3757
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Tiép theo phu luc 6

Tiép theo bdng 2

1,°C Phédn thip phan (cua nhigt do)
Phan 00 or | o2 03 0.4 0.5 0,6 0,7 0,8 0.9
nguyen

28 3779 3801 3823 3846 3868 3890 3913 3936 3959 3982
29 4005 5028 4051 4075 4099 4122 4146 4170 4194 4218
30 4242 4267 4291 4316 4340 4365 4390 4415 4440 | 4466
31 4492 4517 4543 | 4569 4595 4621 4647 4673 4700 4727
32 4754 4781 4808 | 4835 4862 4889 | 4917 4945 4973 5001
13 5029 5057 5086 5115 5143 5172 5201 5231 5260 5289
34 5319 | s3a8 | s377 5407 5438 | 5468 5498 5529 5560 5591
35 5622 5653 5684 5716 5748 | 5780 5812 | 5844 5876 5908
36 5940 | 5973 | 6006 | 603% | 6072 6105 6139 | 6172 6206 | 6240
37 6274 6308 | 6342 | 6377 6411 6446 6481 6517 6553 6588
38 6624 6660 | 6696 | 6732 6763 6805 6841 | 6878 6918 | 6966
30 6992 7020 | 7066 7103 7142 7181 7220 7258 7297 | 7336
40 7374 7413 7453 | 7493 7533 7572 5613 7653 7694 7735
41 7777 7859 7943 8027 _' 8113

a2 8198 8283 8371 8459 1 8547

43 8638 8729 8819 8912 ' 9006

44 9012 9194 9290 9386 o 9483

45 9582 9680 9779 9880 : |~ 9982

46 10084 10188 10292 10398 10504

47 10611 10719, 10828 10937 11047

48 1159 | 11272 11387 11501 11616

49 11733 11850 11969 12089 ' 12209

50 | 12332
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Phu luc 7

Tritc xa trén mat biing va mat ding 8 huéng (W/m?)
trong cdc thing néng [4, 38]

Gio
Thing
3-6 | 61 | 7-8 | 8-9 [9—10 |1o—11|11—12[12—13|13—14[14~1s|1s—16|16—17|17—18|18«191Ngay
LAl CHAU .
Mit béng
VI 18 | 248 | 461 | 652 | 778 | 841 | 855 | 806 | 687 [ 513 | 307 | B6 6252
VIl 6 | 234 | 464 | 663 | 792 | 848 | 858 | 823 | 740 | 586 | 356 | 111 6481
VIil 170 | 412 | 614 | 785 | 893 | 918 | 869 [ 747 | 555 | 314 [ 16 6293
M3t ding hudng Dong
VI 54 | as0 | 520 | a4 | 314 | 126 | 14 S ' 1942
ViI 19 ) as4 | 558 | soz | 349 | 147 | 21 : : : 2050
VIII 366 | 534 | 492 | 356 | 161 | 24 1933
M#L ding hudng Tay
Vi ' 91 | 272 | 433 | 527 | 492 | 220 2035
Vil 7 7 14
VIII 94 | 197 | 489 | 593 | 544 | 157 | 2174
Mt ding hudng Nam
5 '
vil : 7 7 14
VI 4 38 | 87 | 122 | 129 [ 108 | 66 | 21 574
M3t diing hudng Béc b
VI Cboas | w26 | 12 | 80 | 45 | 24 2% {42 | 3 fuz| 33| 7N ' 861
vl "6 | 115 | 105 |"56 [ 24 4 0 | 11 45 59 | 126 | 81 1 632
VI 21 18 1|38 | 2 109
'} Mt diing:hudng Dong Nam. . _
vi W26 230 |286 | 272 | 192 | 3| 4 | |- |- 1083
| v .9 | 241 | 321 | 31 | 230 | 105 | I8 ' - .} 1235
Vil o33 | 370 [ a3 | 3la [ 199 | 63 ' 1552
“Miit ding hudng Tay Nam : :
Y ;- 56 | 168 | 258 | 293 | 25t | 105 | 1131
VII : s9 | 178 | 290 | 345 | 304 | 142 1318
Vi 28 | 140 | 286 | 391 | 426 | 356 | 95 1722
-~ M§t dimg hudng Dorig Béc .~ - Lo ) _ _
'vi'|i;’|so|4os|44?|384|255|105|“| o e
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Tiép theo phu luc 7

Gio

"""{mg 56 | 67 | 7-8 | 8-9 [ 9-10 [10-11 [11-12[12-13 | 13- 13 | 14-15 | 15-16 | 16- 17 | 17~ 18 | 18- 19 | Neay
Vi 18 | qo1 | 471 | 401 | 265 | 108 | 14 1678
I VI 284 | 384 | 318 | 188 | s6 1230
t
M dilng hudng Tay Béc

v 73 | 223 | 359 | 447 | 433 | 204 173
| v so | 195 | 356 | a1 | 478 | 256 1822
. VI 21 F 133 | 300 | a12 | 412 | 128 1406
1' "SON LA
ll Ml bling .
| Vi | 6 |05 | 297 | 516 | 712 | 830 | 893 | 893 | &30 [ 709 | 523 | 255 | 91 | 5 | 6665
Vil 63 | 234 | 471 [ 666 | 806 | 883 | 904 | 865 | 764 | 607 [ 384 | 120 | 11 |69
Vil 52 | 223 | 464 | 666 | 799 | 872 | 872 | 830 | 747 | 576 | 328 | 98 | 1 |eszs

Mit diing hudng Dong

VI 35 279 499 555 485 321 119 7 2300
Vi 6 188 454 558 495 342 143 18 2204
VI 1 171 454 583 523 356 147 18 2253

Mt dung hudng Tay

Vi 98 300 | 475 562 | 506 | 255 28 | 224
VII 91 296 | 482 | 604 | 579 | 338 62y 2446

VI | 94 300 | 306 | 635 ) 579 | 286 20 | 2420

Mat ditng hudng Nam
i
vl
VIl : 4 33 | 80 | 105 | 108 | &1 52 14 489

M1 dung midng Bic

VI 14 | 94 | 136 | 119 | 87 | s6 | 35 | 35 | s9 | 98 | 136 | 47 | 56 | 11 | 108
VIb v [ 56 [ s o8 | 70 | 35 | a4 [ ux [ 24 | s9 {101 | o4 | 98 | 21 | 807
Vi 28 [ 49 | 21 14 [ 45 | 38 | 4 | 199

Mir dung hudng Dong Nam

VI | 14 | 133 | 255 | 304 | 283 | 192 | 66 _ | 1247
vil | 4 94 | 237 | 314 [ 300 { 216 | o1 11 1267

VII | 1 | 105 | 290 | 401 | 394 | 307 | 178 | 52 ' | 1728
Mit ding hudng Tay Nam
Vi 56
Vi 59

17 269 | 307 | 235 115 11- | 1184
185 | 297 356 (318 |-171 29 | 1415
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Tiép theo phu luc 7

" Gio
Thang :
56 ] 671 7-8 | 8.9 | 9-10 [10-11 [11-12 | 12-13 [13-14] 14-15[15-16 | 16- 17 [ 17-18 | 18-19 | Ngay
VI 28 | 140 | 286 | 398 | 450 | 380 | 175 | 11 | 1868
Mat ding hudng Dong Bic
vi | 35 | 262 | 447 | 475 | 401 | 265 | 112 | 18 2015
vit | 6 1 175 | 401 | 471 | 401 [ 265 | 108 [ 14 1841
viii | 1 140 | 356 | 426 | 345 | 161 | 36 1485
"Mt diing hudng Tay Bic
VI 7 o1 | 251 | 401 | 492 | 457 | 234 | 26 | 1959
VIl w0 | 223 | 384 | 499 | 499 | 307 | 59 | 2041
VIl ag | 157 | 321 | 450 | 443 | 227 | 15 | 1651
SAPA

M3t bAng
VI 6 | 1051297 | 516 | 712 | 830 | 893 | 893 | 830 | 709 | 523 | 255 | 91 5 | 6665
VI 63 | 204 | 471 | 666 | 806 | 883 | 904 | 865 | 764 | 607 | 384 | 129 | 11 | 677
Vil sz | 223 | 464 | 666 | 799 | 872 | 872 | 830 | 747 | 576 | 328 | 98 1 | 6528
Miit diing hidng Dong
vi | 24 | 342 | s83 | 628 | 534 asz | 136 | 11 2610
vit | 12 | 260 | 509 | 632 | 555 | 384 | 161 | 21 2543
VI 237 | 562 | 656 | 566 | 391 | 164 [ 21 ' .| 2597
M3t diing hudng Tay
VI 112 | 325 1 502 | 607 | s97 | 391 | 19 [ 2553
Vil o8 | 304 | 489 | 600 | 607 [ 422 | 66 | 2586
Vi wi | 321 | s16 | 632 | 611 | 352 ) 15 | 2548
Mit ding hudng Nam

Y : _ - ) .
Vit ' ' 7 1 4 22
VI m | s2 | 1ws |13 |10 fus [ 70 [ 21 i 650
Mit ditng hudng Bic
vii| 9 | 15| w4 | 136 g7V as | 22| 21| 2| 8 o126 | 157 | 126 1 7 ) n3e
vit | s [ so | 140 [ 119 | 70 | 24 4 4 1l as | 94 {136 [ 122 | 23 | 873
vin 38 | s6 | 21 | 11 | a2 [ 49 4 |21
M3l ding hudng Dong Nam = -

VI | 11| 161 | 297 | 45| 3m | 213 71 - : 1415
vit {5 {120 | 203 | 359 | 32 | 255 | 119 | 2 | 1523
VI | 140 | Aso | ase | 436 | 352 | 23 | 66 | . | e ~1 2020 |

361



Tiép theo phy luc 7

Gid -
5-6 | 67 I 7-8 ] 89 ]9—10 |10—11|11—12|12—13|13—14|l4—15|IS—16|16—1?|17—18|18—'19" Ngay

Théing

Mit ddng hudng Tay Nam

VI 80 199 | 297 338 307 185 8 1414
2! 73 209 | 311 356 332 213 63 1557
VIII 35 154 311 419 457 401 213 8 1998

Mt dilng hudng Dong Bic

A} 24 321 | 523 | 537 | 436 | 279 | 112 14 . | 2246 |
VIl 12 { 251 | 499 | 527 | 440 | 290 [ 112 11 2142°

VIII 107 | 440 [ 468 | 363 | 202 56 '} 1636

Miit diing hudng Tay Bic

V] ' 87 | 258 | 412 | 520 | 537 { 370 | 19 | 2203
vl 70 | 223 | 377 | 489 { 523 [ 384 | s2 {2118
VIl _ 24 | 143 | 314 | 440 | 461 | 283 | 13 | 1678

' . CAO BANG

Mt blng

VI 4 B4 | 258 1 447 J 607 [ 733 | 799 | 803 | 733 | 604 | 433 | 234 | 70 1| 5810
\ii 59 | 279 | 509 [ 750 | 893 | 942 | 935 [ 879 | 768 | 579 | 245 |1 | 2 | 70m
VIII | 45 1195 | 422 | 628 | 764 | 823 | 823 | 789 | 684 | 499 | 255 | 63 5990

Mt dilng hudng Déng : _
VI [ 12 | 216 | 408 | 457 | 387 | 255 [ 87 1822

VI | 2t |61 | 415 | ss1 | so9 [ 342 | 122 1 1 221
VII [ 4 | 136 | 363 | 480 | 457 | 307 | 108 | 4 : ' | 1868

M3t diing hudng Tay

Vi [ 7 ju2 )20 |42 |a15 | 400 | 185 | 8 |1900
Vit : 112 | 332 | 527 | 628 | 551 | 265 | 14 | 2429

VI _ _ : ' 108 | 318 | 499 | 590 | 482 | 188 | 1 | 2186

Mit dilng hudng Nam

¥ . -
VI 4 il 3 ' R
VIII ' 14 F 56 Lot | 122 [ 122 [ 101 59 | 18 S | 593

Mit diing hudng Bic .

Vi 8 70 1108 ] 94 | 59| 28 | 11 | 14 | 35 | 66 | 98 | 108 ] 63 4 | 766

VI 1§45 |94 | o9l | 52 | 14 : 4| 52 | 101 f 126 f 77| 6 | 673
VIHI 8] 28 [ 1 1o : w4 |38 24| 133:

4

| M1 diing hudng Dong Nam R o o : S
pit3 |'258:|_234:'| 161 |.56 | | | | I | | | g '|'1d42

VI | 9 | 108
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Tiép theo phu luc 7

Gio
Than
AR T 67 | 7-8 | 89 [ 9-10 J10-11 |§1-12 | 12- 13 [13-14]14-15[15-16 | 16-17 [17-18 | 18-19 | Ngay
VI 1 80 | 227 | 321 [3z5 | 237 | o4 7 1292
VI 84 | 237 | 2349 | 359 | 283 | 161 | 45 1518
' Mat ditng hudng Tay Nam
vl 4 70 | 178 | 251 | 269 | 209 | 91 4 | 1076
VII 4 g4 | 227 | 35 [ 370 [ 300 | 136 [ 7 [ 1463
Vil 45 | 161 | 207 | 398 | 415 | 311 [ 206 | 5 | 1838
Mt dilng hudng Dong Béc
T wvi | 21 | 206 | 370 | 301 | 314 | 199 | 66 1567
VII 2 143 | 3s9 | 454 | 401 | 251 | 80 1690
VIII 132 | 297 | 363 | 283 | w7 | 35 1237
Mat diing hudng Tay Béc
VI ' ' 11 91 227 | 345 | 408 | 359 | 171 8 1620
VIl 71 | 241 | 408 | 516 | 478 | 241 | 14 [ 1975
vill o ' a5 | 154 | 311 | 415 | 370 [ 150 1435
MONG CAl
Miit bing
vii | 3 a7 b aga | 295 | 705 | 834 | 872 | 855 | 792 | 633 | 471 | 244 | 63 6336
VIII | 63 | 237 | 487 | o908 | 837 | 897 | 897 | 820 | 666 | 464 [ 227 | 52 6336
Mit ding hudng Dong
vin | 18 | 195 | 426 | s13 | as7 | 297 | 98 2004
vilt } 4 | 11 | 419 | 527 | 478 { 307 | 101 2007
Miit diing hudng Tay
VI _ 11 1126 | 335 | 478 | 541 | 447 | 192 | 9 | 2139
Vi 14| 143 | 352 | 513 | 583 [ 464 | 175 1| 2245
" Mit diing hudng Nam
VI, 4
17211 0 [ b : _ | 523
Myt diing hudng BAe
vl 7 1 so [ | o |56 |2t | a] 7 |28} 4 |10} 108 4| 2
VIII 21 | 3 11 21 | 45 153
| Mat diing ﬁuéng Dfang Nam _
bwn | 9|11 | 130 | 300 | 283 | 188 | 63 N - : 1174
vit | 2 | 105 | 272 | 373 | 373 | 283 | 143 | 23 1574
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Tiép theo phy luc 7

Thing

Gid

Mit ditng hudng Tay Nam
VIl
VIII

Mat ¢ing hudng Dang Bfc

VII 20 181 254
VIII 2 136 321

Mit ding hudng Tay Bic
VII
VI

Milt bang

vl 8 108 304
Vii 2 B7 286
VIII 63 241

Mt diing hudng Dong
VI 42 279 495
Vil 19 244 | 499
VIl 5 192 [ 454

Mt diing hudng Tay

VI
Vil
VIII

Miit diing hudng Nam
vi
Vil
VIl

Mt ditng hudng Béc
Vi 16 91 140
Vil 6 70 122
Ylll 1 31 45

Mit ding huéng.Db.ng Nam
VL [19 | 133 | 251
VIL-| 8 | 227 ' 265
vin |1 15 | 293

364

426
370

520
516
485

530
562
555

11

126
108
18

286
318
387

363
297

715
719
708

454
485
499

38

91
73

255
293
384

223
147

851
865
855

293
321
332

80

59

38

164
202
293

7 84

52 i81

F0

3

7 91
52

PHU LIEN

904 890

935 035

921 921

93

112

115

4 [ 133
119
126

105 | 105

45 45

18 45

52

70

150 |- 35

209
31

248
188

820
872
B58

332
335
352

80

66
38

293
391

384
335

673
740
733

478

513
544

38

101
ki

311
401

457
419

482
541
537

351

600
642

136
115
21

237
297

394
359

269
304
248

489

537
548

143
133
32

94
297

175
143

B0
98
73

230

77
80

227,
272

35

13

23

56 ' 6-7 | 7-8 | 8-9 |9~10 |10—11|11—12|12—13|13~IT|_14~15|15-16'16—17|17—18|18—19| Ngay

1239
1931

1537
1304

1765
1497

6626
6904
6643

2186
2242
2152

2237
2403
2450

464"

1142

931 - |

1160
1383 |
1658




Tiép theo phu luc 7

Gid
5-6 | 67 l 7-8 | 89 |9—1o |qu|11—12]12—13113—14|14—15115—16116-17|17—18|18-19|Ngay

;| Thang

Mat ditng hudng Tay Nam

\% _ ' 66 | 188 | 269 | 293 | 244 | 108 ¢ | 1174
VIl : 73 | 209 § 311 | 342 | 283 | 133 9 | 1360

YIil ' 42 164 | 311 | 415 | 443 | 361 136 1 1873

M3t ding hudng Dong Béc _
Vi ] a0 | 262 | 450 | 464 | 380 | 244 | 108 | 24 1972

Vil 19 223 | 440 ] 475 | 394 | 233 91 4 1901
Vil 2 157 { 356 | 401 | 328 178 45 1467

M3t ditng hudng Tay Béc

VI 24 | 120 | 283 | 408 ] 485 | 447 | 220 | 14 | 2010
Vil 7 o8 | 265 | 415 | 576 | 475 | 248 | 22 | 2106
VIII 52 | 192 | 356 | 464 | 426 | 1B5 2z | 1677
PHU HO

Mit bling

VI 5 80 | 248 | 443 | 618 | 761 | 841 | 844 | 775 | 646 | 461 [ 251 B4 5 | 6062
vil 63 | 237 | 46t | 677 | 841 | 925 | 935 | 872 | 743 | 548 307 | 98 5 1672
VIII s2 | 200 | 291 | 621 | 778 | 869 | 872 | 816 | 684 | 489 262 | 70 6113

Mit diing hudng Dong

Vi 26 216 | 419 | 475 { 415 | 219 94 1924
VIl 7 178 422 520 | 478 | 338 133 11 i 2087

Vil 1 164 412 513 | 464 321 i26 7 2008

M#t dilng hudng Tay

Vi ' 4 | 108 | 294 | 440 | 495 | 429 | 220 | 22 | 2012
Vil 105 | 3t1 | 485 | 576 | 513 | 262 | 31 {2283
VI tos | 311 | 478 | 558 | as2 [ 213 | 8 | 2155

M3l dilng hudng Nam
VI
vil ,
VIII 7 {38 | 84 |z | 129 | 41 504

M3t ddng hudng Bic _ .
Vil 2 1 sz lis |9 |6 |2 |7 |7 |8 |6 ]0s|w|77)az)res.

vl 24 | 42 | 18 14 | 42 | ; 1 | 172
vinl

‘Mn ditng htiéng Dong Nam :
VI | 9 | 101 | 216 | 262_| 237 | 161 | 56 | I l | | | | |1042
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Tiép theo phi luc 7
Gio _
Thing : s
: 5-6 [ 67 [ 7-8 [ 8-9 [9-10 [10-11[11-12[12-13 [13-14[14-15 [ 15-16 [ 16-17 | 17- 18 | 18- 19| Ngay
vie | 4 91 | 227 | 297 | 290 | 216 | 87 7 1219
VIII 101 | 265 | 356 { 356 | 286 | 164 | 45 1574
Mt diing hudng Tay Nam
VI . 59 [ 171 | 251 | 260 | 216 | 101 | 9 | 107
A% 70 | 202 1 300 | 335 | 279 | 133 | 14 | 1333
VIII 35 | 147 {286 | 373 [ 391 | 345 | 129 | s | i7n
" Mat ditng hudng Dohg Bic
vi | 23 | 202 | 384 | 415 | 349 | 7234 | 9 1705
viL | 7 164 | 373 | 436 [ 380 | 258 | 99 1724
VI | 1 136 | 321 | 366 | 300 | 17t | 49 1344
Mt ding hudng Ta)! Béc
VI 11 | 98 | 2e4 | 370 | 429 | 387 | 206 | 31 | 177
Vi 77 | 234 | 384 [ 482 | 450 | 241 | 8 | 187
VIII 35 [ 154 | 300 | 394 | 366 | T 1420
LANG (HA NOI)
Mt bing B
VI 5 84 | 262 | 482 | 673 | 803 | 862 | 858 | 792 | 652 | 464 | 255 | 77 2 | em
il 59 | 241 [ 482 | 712 | 872 | 928 | 921 | 858 | 729 | 534 | 297 | 94 5 | 6732
v 49 | 213 | 454 | 677 | 841 | 914 | 907 | 844 | 705 | s06 | 269 | 70 6449
M3t diing hudng Déng
\'4 26 (| 223 | 440 | S06 | 440 | 286 | 98 2019
Vil | 6 168 [ 419 | 530 | 492 | 342 | 126 2090
VI | |1 147 | 401 | 537 | 499 | 342 | 126 2057
M2t dilng hudng Tay
VIl 7 | us | 307 450 509 | 443 | 213 | 16 2
Vil 108 | 318 | 489 [ 569 | 502 | 248 | 22 2256 -
Vil 112 | 328 | 499 | 586 | 502 | 213 { 6 2246 .
Mit ditng hudng Nam
\
VIl .
VIII 7 438 | 84 | 108 | 108 { 87 | a5 | 13 488
Mt diing hudng Bic _ o
VI 9 Bp1z|nus )87 | s6 | 38|38 [ s6 ] 87 08122 73 o |90 ;'
Vil 2 49 | 105 | 105 | 73 | 38 14 14 | 35 0 18 [ 45 | 31 1 600 .
A7 14 2t | 38 18 7,




Tidp theo phu luc 7

‘Thang

Mzt ding hudng Dong Nam

V1
vl
VIII
Mal

VI

Vil
Vil

Mt

VI
VIl
VIII

M

VI
VIl
VI

Mat
Vi
Vi

VIII

M3t

VI
VIl
VIII

M#
VI

vil

VIII

S E
VI
VI

VIII

Mat ding hudng Bic
v1| 5 |70l140|l40|115|87|73|?3

9
2
1

101
80
91

220
223
258

ding hudng Tay Nam

23
4

bing

2

206
150
119

dilng hudng Tay

91
66
59

dilng hudng Dong

237
195
181

ding hudng Tay

ding huidng Nam

ding hudng Déng Béc

394
370
31

Bic

269
251
230

454
454
450

272
307
370

436
450
g7

482
482
461

509
541
551

251
oo
377

373
401

25

670
694
673

443

495

18

168
2la
300

279
269
181

796
B48
837

286
335
338

49

5—6 | 7 I 7-8 | 89 19-10 ll()—l]|11—12|12—13'13—14|l4—15|15—16|16—17|17—18|18—19]Ngéy

Gid
56 1077
77 1205
164 | 42 1603
so 175 | 255 1 276 | 223 | 98 6 | 1092
70 | 202 [ 300 | 328 | 269 | 126 | 12 | 1307
38 | 154 | 293 ] 387 | 401 | 321 | 184 2 | 1780
91 1809
98 1749
49 1373
4 | 105 | 199 | 325 | 447 | 401 | 199 | & | 169
84 | 248 | 391 | 478 | 443 | 227 2 | 1893 |
42 | 171 | 325 | 422 | 387 | 175 6 | 1528
VINH
gag | 837 | 782 | 652 | 468 | 255 | 73 6225
918 | 928 | 876 | 747 | 548 | 304 | 98 1 | 6761
928 | 942 | 886 | 743 | 534 | 290 | 66 6649
98 2029
126 2143
126 2145
14 | 115 ] 307 | 450 | 520 | 454 | 206 | 4 | 2070
31 | 108 | 321 | 499 | 590 | 530 | 269 | 8 | 2356
a1 | 119 | 345 | 527 | 62t | 530 | 223 2396
w | B s | 21 287
| 91 | 1o | 143 | 140 l 73 | 1 |1270
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Tiép theo phu lyc 7

Gic
Théng |— 67 | 7-8 | 8-9 [ 9-10 [10-11 | 11-12 [12-13[13-14 |14~ 15 | 15~16 [ 16-17 [ 17-18 [ 18-19 | Ngay
VIl s9 126 | 126 | 98 [ 70 | s2 | s2 | 70 | 10t | 133 | 140 | 80 | 2 | 1109
VIl 8 | 52 | 3 7 4 31 { 59 | M 243
Mat ditng hudng Dong Nam
VI | s | 108 | 223 ] 265 | 234 | 140 | 42 1017
v |1 98 | 234 [ 293 | 276 | 188 | 63 1153
vin 108 | 279 | 366 | 356 | 272 | 140 | 31 1552
Mt ding hudng Tay Nam _
12 49 | 154 | 37 [ 269 | 223 | 98 1030
VIl 56 178 [ 283 | 321 | 276 | 133 | 1 | 1248
VI 24 | 133 | 283 | 384 | 419 [ 335 | 120 | 4 | imm
Miit dimg hidng Dang Bic
VI | 12 | 223 ] 422 | 461 | 398 | 269 | 119 | 21 ' _ 1925
vit | 2 | 181 [ 408 | 471 | 415 | 290 | 126 | 21 e 1914
VIII 150 | 359 | 412 | 338 | 202 | 63 A 1524
Miit diing hudng Tay Béc
VI 28 | 133 | 283 | 401 | 468 | 42t | 195 | 8 | 1937
VIl 14 | 12 | 279 | 426 | 513 | 478 | 248 2070
VIII 59 | 206 | 363 | 464 | 419 | 166 1677
o
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Phu luc 8

Ap suit clia hoi nuéc bao hoa trong khong khi & ap suit khi quyén B = 101,3Pa

(img v6i nhiét do mat nuée ¢ tir 51 dén 100°C) [4,27]

Chit thich: « Ap suit chia hdi nuée bo hoa ing vii hhie,l d9 tbing vi thap hon 'SOO_C xem phy lyc 6.

e Ppy kPa 1°C Phbhy kPa o th; kPa
51 12,96 68 28,56 85 57.81
52 13.61 69 29,82 86 60,12
53 14,29 70 31,16 §7 62,49
54 15 71 32,52 88 64,92
55 15,73 72 33,94 -89 6747
56 16,51 73 3542 % 70,1
57 1731 44 36,96 91 72.81
58 18,15 75 38,54 ¢ " 92 75,59
59 19,01 % 40,18 93 7847
60 19.92 7 4188 94 81,45
61 20,65 7 - 4364 95 84.51
62 21,84 - 79 45,46 9 87,67
63 2285 80 47,34 97 90,94
64 239 81 49,29 98 94,3
65 S 25 82 51,32 99 97,75
66 26,14 - 83 5341 100: 101,33
67 27.33 84 - 55,57
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Phu luc 9
Biéu dé x4c dinh tn that Ap suit ma sat riéng R ctia dng tiét dién tron [4,27]

¢ Khi van toc chuyén dong ctia khong khi v nhé hon v bing 4m/s
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PR e
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"l \ WA WA AW AR DY SN
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IR0 S D A AT A
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B R R
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A T
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02 - 83 o4 05 66 07 08091 12 MIEI82 24 30 wm
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Tiép theo phu luc 9
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Phu luc 10

s Biéu d6 xac dinh hé s¢ cia cuc bo & ciia chac ba hit [4, 27]

£ /F=085 F/F=05
/ y
4 A P4
WA 4
// l/ 1
vANp4uy; }/
AR AR AR
—
A // |
IX // 2 9
- A“? 4’/ o !
) b
ATe P
“T 1
0 el ﬂ.?l
o LT TLEF LT
ar :
a5 04 815 OF 1 4. 025 Q6 Q1 85 425 0K Of é 0X5 OF 4
§) I&J 0 Goasy 03 @ angksas & ol Rﬂﬂﬁﬂﬁ& ar a2 an
N
. gf' §® il =TT . 7‘&8 = 4 a& . - args
a2 vh A
o - | 3
LU=s S8 f
Sniin S NN
b A S . %f
.-I ‘w r ‘E —] i 'l " I ] i E; .l
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Tiép theo phy luc 10

« Biéu d6 x4c dinh hé s ciia cuc bo & ciia chac ba ddy [4, 27]

So a5 o w0 O L
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N — ]
NN .
N u
o AN 1L L [
w— SR F F, N
m \‘\\\\ \‘ -
&9_‘ ~ ~ ~
~
g \\ \‘ \\ " ’:‘,‘1
@ :\\ \\ T N
(g ™ ) A ?ﬁ- &
51— yin %
[, N Wi ALY
i P, s S SN
3 AL/ A WAN SN
! N AN RN
2_: \\\ \ 1Y \\
f L/ SN -
s ==
b
P Y L2/
A IF<05 v
02 — el [\
’ I —— \ )
o | 10
o /(173 oaz ag5  Gov o4 . a2 03 04 o5 05 88 L,-l/g.

373



Tiép theo phu luc 10

» Hé 58 can cuc bé £ cha cdc bo phan, chi tiét
dudng &ng thong gié [4, 16, 26, 27]

Bo phan, chi tiét

Giatii he¢ s6 &

D4u Gng thing, mép nhen (khi vao)

Tit 86 - khong ngam vao wdng ; miu s6 — nghm vao wdng

—~k
|
d
|
/A
Déu &ng trong thé tich gidi han, diu
6ng ngam trong tudng £ khi bid,
3% 0 001 | 005 0,1 02 Ig;f o
0 05 0,68 0,8 0,86 0,92 1
0,01 05 0,57 0,66 072 0,78 0,85
0,02 0.5 0,52 0,55 0.6 0,66 0,72
0,03 0,5 0,51 0,52 0,54 -0,57 0,61
0,04 0,5 051 0,51 0,52 0,52 0,53
0,05 0,5 0,5 0,5 - 05 0,3 0.5
D4u Sng hinh con
Hde £ khi g, °
30 45 60 0 120
oozs | 02 | 085 | 08 |07 | 0
0,45 ) 0,4 04 0,45
. 0.8 0,75 0,65 0,6 0,55
% % 1 o3 | 93 | o3 | o | o4
| oors | 065 | 055 | oss | es | oas
i 0,3 0,25 0,25 0,3 0,35
o | 055 | e | os | os | os
’ 0,25 0,2 0,2 0,25 03
o3 | 03 1 02 | o2 | ez | ooz
0,15 0,15 0,15 02 03
os | 02 | oas | oss | ez | ez
0,15 0.1 0,15 02 | 03
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Tidp theo phu luc 10

R& phan, chi Ll

Gi4 trj he s6 £

Ong I4y khong khi ngoai ¢6 ndn che mua

20 5
I' 1
: e 1

wde 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
£ 263 1,83 153 139 1,31 119 115 1,08 107 105

Ha 30 £ ddi vdi non che mmia

J- -T tron va vudng : = 1,4
yir o chii nhft : = 1,25
d
Ong 18y khéng khi ngoai <6 4 hudi chdp
_ . £ Khi Ih
[#3
1.5 1 0,5
J . l 30 2,5 3.6 6
& N 45 18 13,7 21,5
re
ot h
|
Ludi chop ranh val
Y
' —-é -—-—3—- —]/I- o v ——
2F F
% .
] .2 . E khi /F
Kiéu 1udi
0.2 03 0.4 05 0,6 0,7 0.8
Lud Ch.('.'!p mép cit ngaing RAnh vat 55 25 12 7 4.6 3 2,1
Mép cht ngang | 33 i4 7.5 45 2,8 18 1,2

AP
F

|
RN
"‘hl;.:

Ludi khe
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Tiép theo phu luc 10

Bo phan, chi tiét Gig i he s6 £
Déu 6ng ¢6 WG
£, = 1+é&
,E—V'_. Vat lieu &l khi #/F
-— —-;;.--— 7 Tt Tuici 01 |02 03] 04 7105|0607 |08]|09
Day 82 [ 17 [e62 ] 291 15 |085] 05 |026 0,11
Soi 172 [ 35 | 13| 6 {38 | 18| 1 -|055(023
Miéng hit trén thanh dng tai doan diu
dng thing ti& dién tron M@t migng
f/F, 02 03 04 05 06 07 08 09 1 12
- 645 30 149 9 6,27 454 354 27 228 16
Hai miéng
(/Fs 02 03 04 05 06 07 08 0% 1 12
£, 655 365 17 12 875 685 55 454 384 2,76
t/Fs 14 16 18
M@t migng  Hal mig £, 200 14 11
(901 dign au)
Migng hut Lai dogn gilia cia 6ng thing , .
tiét di¢n tron 5, (véo) P £ (thang)
f/F . Lo/ly
0,1 { &2 03 [ 04 |05 01 02103} 04]05
i, by 01 [o8 | 13|14 14| 1,4}01[-01]-08F-26|-66
F ﬁ' F 02 [-14]09 |13 ] 14|14 ]| 01|02 f-001]-06]|-21
}/ N7 .04 |-95702 (09| 12|13 [02]03]03]|02]|-02
X ¢ 06 [-2t2[-25(03 | 1 |12 |02 |03 | 04|04 |03
Van kéo
Gng 1i¢t dign tron
A £ /Ty 025 0,38 0,5 061 071 081 09 0,96
&, 33 10 46 206 098 044 017 006
— kh T
— _;fﬁ,‘? Ong tié dien chii nhat - _
/F, 01 015 02 03 04 05 07 09
& 203 B6S 48,7 179 878 447 1,12 0,13
Van diu chinh mdt canh
me dng tiét dién tron
8° 0 10 20 30 40 S0 60 W 75
¢, 06 08 17 4 94 24 67 25 400
Wb fE |
=~ - dng ti€t dién chd nhat _
&8¢ 0 10 20 30 40 S0 60 7O 80 950
E, 004 03 11 3 B 23 60

200 1500 8000
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Tiép theo phu luc 10

BO phan, chi tét "Gia i he 86 &
Van diéu chinh nhidys ¢inh
54 &, khi d,°
}{ canh [ 0 ] 10 | 20 | 30 [ 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
_J VR E,gji‘f L 2 017 ] 04 {11 |22 ] 55 |11,5] 30 | 80 | 300 | 7000
% l’ 3 |o1a|o2s| 08 | 2 | 45 § 10 | 20 [ 40 | 140 | 7000
, 4 |o32]o022|0m3| 17| 4 g8 | 14 | 30 | 110 ] 6000
5 |Jois| 02 |oes| 15 ] 3 7 | 13 | 25 | 70 |5000
6 |02 035j01 |23 |48 | 85| 16|35 |150] -
Thay ddi 1iét dien adt ngot
: M43 rong dot ngdt
F,/Fy ¢ 01 02 03 04 05 06 07 08 1
o_'ﬁ‘ﬁ_r_) £ i 081 064 05 036 025 016 009 004 0
u:l_o AT Thu hep doL ngot
: - F,/F, o 01 02 03 04 05 06 07 08 1
&, 05 045 04 035 03 0625 02 0I5 01 O
Con (1hu) trén dudng éng [ tiét dien
chif nhat d = 2ab/(a + b)} i Ekhia,”
10 20 30 40,
—_—% 0,1 0,41 034 0,27 0,24
0,15 0,39 0,29 0,22 0,18
Gh:. = 0,6 0,29 0,2 0,15 0,13
_ >0,6 0,1
L
Loa (md rong) trén dudng Sng (1iél
dién trdn) : ' i £ knhia,®
PD!FI.
: 10 | i2 14 16 20 24 [ 30 40
02 | 01z | 014 | 0,17 | 019 [ 025 [ 032 [ 043 | 061
025 | oy [ 012 {015 | or7 | 022 | 028 ) 037 [ 049
03 | 009 | 011 | 013 { 015 [ 02 | 025 § 033 | 042
04 | 008 | 009 [ ot | 012|015 | 0,19 [ 025 | 0,35°
05 | 006 | 007 | 008 | 009 [ 0117 [ 04 | 018 § 025
06 | 005 | 005 | 006 | 007 | 008 [ D1 | 0212 | 017
Loa (md rong) trén dudng dng (tiéh -
dién chit nhat) o FJF, £, khi &, .
10 12 16 18 20 24 26 | 40
02 | 014 | 0317 | 024 | 028 [ 631 | 04 [ 049 | 069
025 | 013 | 016 | 021 | 024 | 027 | 035 | 043 | 0,61
03 1011} 013} 019 | 022 | 024 | 031 | 038 j 0,53
04 | 009 | 01 |01 | 016 | 018 | 023 ] 028 | 04
05 007 | 008 | 01 | o012 | 013 | 017 | 02 [ 028
06 | 005 | 006 | 007 [ 008 | 009 | 011 | 004 | 019
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Tiép theo phu luc 10

N

ol

Bo phan, chi 1iél Gia tr he s6 £
M5 rdng tiét dign chif nha sau quat li 1am
o £ khi £/F,
13 2 25 3 33 4
10 0,1 0,18 0,18 0,23 0,24 0,25
15 0,23 0,33 0,38 04 0,42 0,44
20 0,31 0,43 0,48 0,53 0,56 0,58
25 0,36 0,49 0,55 0,58 0,62 0,64
30 0,42 0,53 0,59 0,64 0,67 0,69
MG rdng tiét dién chil nhat véi cut 90° o
sau quat [R = 1,54 ; a = 15°
Fo/Fi = 0,5 ; d = 2ab/(a + b))
=2

vgi vi tr vO quat L8t Ki

Cut 907 tiét dién chd nhat - sau quat
"Xa" 14-46, "Xa" 13-50

[R =d ; d = 2abf{atb)] 8° 0 90 18 270
E, 0,35 0,3 0,35 0,45
w1
B
poe
R
1‘ | o

(R =2d) - fo = 0,4
sau quat “Xa” 4-70, "Xa" 4-76
(R= d) £, =024
(R = 2d) £, = 043
Chuyén tiét dien vudng sang tron dign’
tich tucng duong _ : .
sau quat "Xa" 14- 16, “Xa" 13- 50 ' £, = 0,15
sau quat "Xa" 4-70, "Xa" 4-76 £, = 0,1
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Tiép theo phu luc 10

Bo phan, chi tiét Gia trj he 56 &
Md rong tiét dién won trudc quat
Fu/Fs = 2
(F/Fe = 2) a,® 10 30
g‘ £, 0,5 14
@
- 3 £
&) - i
Cut nhiéu khau tiét dign trortrude quat
"Xa" 14-46 (R = 1,5d)
B.° 0 90 180 270
17 $ &, 0,33 0,35 0,4 0,45
®
—— . - -
270" a°
t
!
v
f’=~9‘l
“Xa" 1470 fo = 015
Cit 90° 1rudc quat
"Xa" 14-46 fo = 1,7
"“a" 4_70 . 50 =1
Hép thu trudc quat :
"Xa" 14-46 (Fn/Fv = 2,4 ; bla = 2,4 ; - '
o = 1209 ~ 8° 0 20 180 270
) £, 0,26 0,31 0,33 0,45
S
P
B
il Fa
b/
1
27° “13 55°
— " ———
9 ‘:‘- ,
2]
perrt
8.° 0 90 180 270
"Xa'4- 7 Fy = 24 ; bja = 23,
i 12.,0 (Fu/Ey & £, 0.4 0,42 0,5 0,66
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Tiép thep phu lyc 10

Bo phan, chi tiét

Gid tri he s6 £

M0 rong tiét dién tron sau quat tryc

-—5‘ - T

& = 0,2 ling vi vin tdc tai ti& didn
F=D-d)/4khiL = (0,71) D; @ = 20-24°

M6 rong tiét dign tron trude quat tryc

¥

3

Whil |
F,/

.

&, dugc xdc dinh nhu ddi vdi truidng hgp méd rdng trén dudng 6ng
véi Fo/F, 2 0,5 ; a % 10°

Thu hcp_: trude quat tryc

Az

4 :[
N -1 1 =
1

e

& = 0,1 ing vdi van t6c tai tiét dign
F=(D-~d)4khiL =02D;a=60°

Gng nhd ra trude quat tryc .

F
]
S & = 0,15 Ung i van 16c tai tié didn F
khi L = (0,1 - 0,3) D
e
Cut mép nhon .
Ddi vai tdt dign vudng va tron
a 20 30 45 60 75 90 110 130 180
&, 013 036 032 056 08t 12 19 26 36
& D3i v4i tiét dién chil nhat : gis tri & nhan vdi he 56 ¢ nin sau
) e

a /b, 025 905 075 1 15 2 ' 4 6 8

c LI L07 104 1 095 09 078 072 07
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Tiép theo phy lyc 10

Bo phan, chi L&t

Gi4 trj h¢ s6 £

Chit 2 90°

Dai voi tiél dién vudng va tron :

b, 04 06 08 12 14 18 2 24
£, 062 09 161 361 401 422 418 365
b, 28 4 5§ 6 Y 10 15 valdn hon

£, 33 308 292 28 26 245 23
D6i v6i 1i6t dien chl nhat : Gia trj £o nhan vdi he $6 ¢ nhy doi vdi ciit

mep nhon.

Chil Z 30°

£ = 0,16 kni ¥b, > 1,5

Chit U 90°

Ddi voi tiét dién vudng: . .

E_khiifb,
b . o o
Br/bo 0 02 |04 |06 | 08 1 |14 |16 2 24

05 | 75 |69 | 61 | 54| 47 | 43 | 43-| 44 | 48 | 53
073 | a5 | 36 | 29 {25 | 24 |23 23 |24 | 27§32
1 |36 |26 18|14 13521314 | 16|23
2 ls9 24|15 1 [08 |07 06|06 06]07

D6 vl Liél dién chil nhat : Gié tri £ nhan vi he 8 ¢ nhy ddi vai cat
meép nhon. : o

. Ci1 90° 6 14 hudng dong
[t = (0,2-05)d1; r = (0,14 —0,35)d1].

0,24 0.3

N l'fdl ' 0 0,1
£, ) 0,4 035 0,2 02
. 067 § + k-1
4 = 08757 (1 n )
trong d6 : k - s8 thit ty cia 14 hudng dong ; n = 1,4 st - s8 14 hudng
: dong, _
Cit cua he théng thong gi6é chung
a (goc gidia), © 45 90
£ 0,23 0,35
Ciit nhidu khau tiét dién iron cia hé
théng hit va van chuyén bng khi ép o G %0 %
£ 0,1 0,18 0,21 0,25
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Tiép theo phu luc 10

BY phan, chi 1iét

Gid tri he 56 &

Cusi 6ng hinh 1y (khi ra)

&, (thing)

Al £, =11
Cudl dng hinh try c6 c6n thu
R
ﬁ-ﬁ-ﬂ:‘i’ o 5%— £ =45
i
Miéng 1h6i trén thanh &ng tai doan .|
cudi dng Mot miéng
[ f/fs 02 03 04 05 06 07 08 09 1 12
' E, 657 30 164 108 73 S5 448 367 316 244
<o
Hai migng
5 t/F, 02 03 04 05 06 07 08 09 1 12
$ E, 657 33 172 116 84S 68 586 S 438 347
f/F, 1,4 16 18 '
N T Eo 29 252 225
Mot migng Haimitng )
(B0 dien i)
Miéng thdi tai doean gilla
vfv, - 04 06 08 1 12 14 16 18 2
S E @y 18 17 17 18 19 21 23 26 3
£y £l v, 04 05 06 08 |1
I
006 001 -0,03 -006 -0,08

Chyp thoat gié

Whl

§, = 0,64
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Tiép theo phu luc 10

130 phan, chi 1iél

Gia trj he s6 £

Chyp thai c6 ndn che mua

Wi, 01 0,2 03 0,35 0,4 0,5 068 086 1
2d, ‘% k, 4 23 16 14 13 115 11 t 1
| Sy ) He 568 £ d6i vdi nén che mua :
= tron va vubng : = 1,3
- chit nhit : = 1,15
L
=
Mieng thdi cé Iudi, tAm duc 18, 14
huding déng song song vdi nhau :
£, = 18

am

.

y
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Tiép theo phut luc 10

e Hé s6 can cuc bd & ciia mot s6 chup hiit cuc bg [4,27]

384

Thigt bi, chup hit 5:211112? ‘:;5 HE 56 &
Thigt bj 1am sach béng phun hat
buéng phun hat (phun bi} 18 ]
bang nang ' 16 '
thigt bi phan Ii 16 0.5
Thiél bi toi
phén hil 10 0.2
chup hit | 0.4
Lo dién tr& kiéu budng |
chup hiit mai dua 10 0,2
- phéu hut 6 0.1
La dién uréd kidu diimg 7 2,5
Bé mudi
chup hiit 16 0,7
chup hit trén thanh 10 25
B& 16i trong ddu va bé rira bing dung djch kiém 10 09
Ludi thdo (khudn diic) bang co khi 16 2
Bin han oxi-axetylen 7 1
My han tr dong
trong méi trudng khi cacbonat 8 23
trong moi trudng argon 10 6
My mai sic vi mdy mai phing 14 - 20 3
Chup hiit trén thi€t bi 05-1,2 0.2-04
T hit
hdt dwrdi 1-6 1,6
huit ngang - 2,5
hit trén ; 04




Tri s6 sifc cin ma sat riéng A/d doi v6i dudng ong bang kim loai

ctia hé thong hit bui va van chuyén bang khi ép (4, 27]

Phu fuc 11

2/d khi van 8¢ khong khf, m/s

d,mm )

| 0,1-3 3,16 619 | 9412 | 12115 | 15118 | 18121 | 21,1-25
80 0,418 0318 0.28 0,257 0,245 0,237 051 0,225
100 0,316 0.24 0212 0,198 | 0.189 0,183 o178 | 0173
10 0.281 0,213 0,188 0,177 0,169 0,164 0,159 | 0155
125 0,239 0,181 o161 | 0153 0146 | 0141 0137 | 0133
140 0,208 0,158 0,141 0,133 0,129 0,123 0,12. 0,117
160 0,176 0,133 0,121 o114 | 0109 | 006 | 0,103 0,)
180 0,152 0,115 0305 | oL 0,096 0,092 0.09 0,087
200 0,133 0.101 0,093 0,088 ooRd | o081 | o007 0.077
225 0,115 0,088 o081 | 0077 | 0013 | 0071 | 0069 | 0067
250 0,101 0,07% 0072 | 0,068 0.065 0,063 | 0061 |. 0059
280 0,088 0,068 0063 | ousy | 00s7 | 00ss | o00s4 | 0052
315 0075 | 0,06 0,055 0,052 0,05 o048 | 0047 0,045
355 0,065 |. 0052 0,048 0045 | 0043 | 0082 0,041 | 0039
400 0,056 0,045 0,041 0039 | 0038 0036 | 0035 0,034
450 0,048 0,039 0036 | ooz | 0033 0032 | 0031 0,03
500 ooz | ooss | ook | w9 | oo | ob2r | 0027 | 0026
560 0037 | 00 oms | owes | 0025 .| 0025 0024 | o023
630 0032 | 0027 0024 | 0023 0022 | 0021 | o2l 0,02
710 0,028 0023 | 0021 o0z | opto | ooe | oot 0,018
800 o4 | 0w 0,018 0017 | 0017 | 0016 | 0016 0.015
900 002t | opis | w016 0015 | 0015 0014 | o014 | 0013
oo | ooy | oois 0014 | 0013 0013 i;,mz | oomz | oo
1120 006 | o014 | ooz | eoiz | oo | oo 0,011 0.01
1250 ools | opiz | oot |, ool |00 | 001 -l 0009 | 0009
1400 0,013 001 0,01 0,009 | -0.009 0,008 -U.Oilg 10,008
1600 0,011 o009 | 0008 | oo0v7 | 0007 0007 | 0007

0,007
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Phu luc 12

e He¢ ¢ can cuc bo & cina chac ba cta hé thong hiit bui
v v in chuyén bang khi ép khi géc ré a = 45" [4,27]

F/F=1 F/F=08 R /F=063 Fo/F=08
I 1 | 1 I 7 —

04 — —] = 2 'T!/?
g'fs -~ \\ NN \\ N \\‘
ar A X “ ! =2
a0s ‘r"f
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et 1“

Nm————

1"

3
&R~
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83 % o, a |4 i F Fi
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Tiép theo phuy lyc i2

o Hé s6 can cuc bo £ cina chac ba ciia hé théng hut bui
va van chuyén bang khi ép khigocré a= 30°i14,27)

RIF=!

£ /F=08

F,/F= 08 Fo/F=05
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W
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i

i
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g
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Tiép theo phu luc 12

« Hé 6 can cuc bo & cda chac ba v6i goc ré a = 30° - 45°
lam viéc trén dudng ong ddy [4,27]

z‘; FolF=1 F/F=48 F/F=06
i : l

024 : 07

ggz_ Lr/t—{!::' -Q-f _ -1 a‘-’ ==
8B 005 A : g4

an i : a3 +1- 0!5
- Q4 ﬁér_’ {14 i

ar i 8..| ﬂ.l§ - g,fi'

ﬂﬁﬁﬁ 4% Q5 46 o 05 A¥ 08 HseE 839 0B 0% oo osom M FelF
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e Hé sd cin cuc bo quy wdc &, cha cit 90°

¢6 ban kinh cong R = 2d [4,27]

Tiép theo phu luc 12

Ham lugng theo

Thay déi hudng chuyén dong cia dong

Thay ddi huéng chuyén déng clia dong

Kkhoi luong, tir ngang sang dimg hudng 18n trén tir hing hudng 1n trén sang ngang
kg/kg mat cua phoi bao vun gb mat cua " phoi bao vin go
05 0,43 0,49 0,49 0,71 0,71 0,67
1 0.6 0,61 0,62 0,95 0,95 0.91
2 0,72 0,74 0,77 1,23 1,22 1,18
3 0,79 0,42 0,82 1,37 1,37 1,32
4 0,83 0,85 0.9 1,45 1,45 142
5 0.86 0,849 0,94 1,51 1 52 1,48
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Phu luc 13

Cac cong thirc tinh todn xdc dinh hé s6 truyén nhiét k va siic can Ap cua bd say [9]

k, W/m? °C khi chdt mang nhiet 1

Sitc can coa

1\1}{15:1 hi_é,u nudc chuyén dong trong 8ng v&i van tdc W, m/s | day bo say
ciia bé sdy hoi nudce Ap, Pu
0,02-0,25 025-1
‘ "KVB" _ 21,22(vp}0’257mq’192 17,75(vp)0‘343w0’149 17,75(v9)0'35] 1,485(vp)] 69
"K" 3 pp" 16,4(\-'{)]0’289(1)0’[58 12,9(\’{))0’393{00’]08 14,I(Vp)0’366 I,Z[Vp)l J6
KPRt [4‘4(\"))0,331&)0,14 10,5(\-’;))0,4460)0’034 1 1,6(\-’]’.}}0‘42 1,72(vp) 1,75
"KFSO" 22’23(‘;{))0,384“)0,20[ ]6,55(\?9)0’501(00’]22 18,55(\-’[.))0'49 3‘29(\;[))2,01
"KFBO" 20,75{‘@)0,38 Iwﬂ,l 78 14,75(Vp)0’5] 70)0.] 38 ]6,5(\’[’.))0’455 423(vp) 1,94
"KVS-p 20,8(\![})0'320)0‘]3 i} 2,]6(\’.{)]“62
"KVB-P" 19.7(\-’}])0'32{00’” i} 2‘75(“‘))1,65
"KM ]6,4(\"[.))0’289{1)0"58 ]2,9(\-‘[))0,395(.00,106 B ],2(Vp)1'76
"KU4 P 14,4{\’[))0,33]0)0’[4 lo‘s(vp}o.ﬂbmo.ﬂ:’a‘i } 1’72(\’0)] g3




Phu luc 14

Chiéu cao phé khi (hoi) h phu thudc vao dg doc [8, 27]

Tdy gi (t14y axit) hay am m&
-nt- '

Ma chi

Ma (thdm) crom

Oxi héa (phit oxi - nhugm den}
Lam sdng {ddnh béng)

Khit lop ma

Tén bé Vit lidu gia cong Nhiét dé, °c Yeu td doc hai
Chiéu cao phé h = 160mm
Lam mi Nhom 18-20 Bui kiér
Ma {trang} kém Kim loai den 18 - 20 Hidro xjanua
Khir ddu (md) Céc loai kim loai 60 - 90 Bui kiém )
Oxi héa (phil 6xi - nhuom | Ddng thau 18-25 Amoniuc NH;
den)
Follat hoa Kim loai den 95 - 100 Axit fotforic HaPOy
Chiéu cao phé h = 80mm
Téy gi (tdy axit) Thép 15- 60 Axit sunfuric HyS0y4 hay axit
_ clchidric HCl
Tdy gi (blng axit) £6ng va hop kim 15-20 Hidro xianua
. Thép 15-20 Buyi axit sunfuric H,50,4
Ma déng Thép 15-25 Hidro xianua
" Ma cadimi Kim loai den 15-20 -nt-
Ma d6ng thau -nl- 30-40 -at-
Ma bac Kim loai mau 15-20 -nt-
Ma vang -ni- 15-20 -nl-
Ma thiéc Déng 60-70 | Buikiém
Ma sit Thép 100 i%ui axit sunfuric Hy80y
Panh béng Déng 100 Axit fotforic HyPOy
Khir 16p ma Cac loai kim loai 18-20 Anhidrit cromic CrO4

Chiéo cao phé h = 40mm

Pédng

-nt-

Kim lc;gli den

Kim loai-den v mau
Kim loui den

Kim loai mau

Céc loai kim loai

15-20

15-20

15 - 20

45-60

130 - 155

15-20
30

Cé;:: oxit nite

Hidro florua

-nt-

Anhidrit cromic CrOq
Bui kidm

Céc oxit nitg

-nt-
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Biéu d6 dac tinh cia cira mai khong don gi6 [5, 6, 31, 34]

a=5)° a=0°
a) "MIOT" N"Z; Jms Jms ,
Vi V74
/ SR v=b6mbs
Z

2R v b
il

A v-ams Fo/Fi=16

V= 4]
v=0m/_]

-1 0 ? 2XGin2 -1 0 1 2
. : c{:gﬂ" Q*:a“
b) "Len PSP" ; 355 Ik ‘ I
v=8m/s
21 'I-r'xﬁﬂ{ - b e IYEP
veb N /Ry 042 v=0>
AL BB sdemiciaa: ’
> = 80 / 7
)74 //
-7 0 1 2 -1 0 1 2
o =90 Q.:go
¢) "KTIS" ; Imsk 3mfbs
Z2 /’,é 2
L7
ALYk Folfye08 LA v
e 4 = i aly x
/] /// [ v=0 « 1'7/ + ,’,'_ﬁ,
VY
/
-f 4 H Fs -1 7 1 2
of=90° o =f°
d) "Baturin" 3ms Imss
[~ é,
A Z V=65
A e\ Fleg=s, 7 NG
/f// Fl'él‘ wcm&alaaﬁ: H / V=9'
// v=g # &0 ?[/

4

Chii thich: « Truc hoanh: 4p sudt thira tai c6 cira méi Py kgfm?.

-1 a2 ! 2 -1

* Tryc tung: vAn t8c khong khi tai cé cira mdi émg véi van 16c gid {v), m/s.

* v - vin t8c gié, mfs..

* & - g6c do gid thdi (= Y0° wong tng véi gié théi trye giao vl truc clia méi).

* F., Fg - dién tich cita mdi v dién tich c8 oita mi.
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Hé s6 can & va hé s6 luu luong p cba cic Joai cira [5, 6, 31]

Phuluc 16

Tilg chidu cao trén chidu dai cira byl

C#u tao canh cira G((’:;c I)né 1:2 l:e0

, § K £ H & M
Cidnh don - bin 1€ trén 15 16,0 0,25 20,6 022 308 0,18
30 565 | 042 6.9 038 | 915 | 033
Vao( ) 45 368 | 052 | 40 | 050 | 515 | 044
60 307 | 057 | 38 | ose | 354 | 053
90 259 | 062 | 259 | o2 | 25 | 062
Canh don - ban 1€ tén 15 11, 030 | 173 | o024 | 308 | 018
30 49 0,45 6.9 0,38 8,6 0,34
.y 45 318 | 056 4.0 050 | 47 0,46
60 250 | 063 | 307 | 057 ] 33 055
90 222 | 067 | 250 | 063 | 251 | 063
Cénh don - ban 18 giita 15 453 0,15 - 59,0 0,13
30 L1 {. 030 136 | 027
— 45 515 | 044 - 655 | 039
: 60 3,18 | 056 - - 318 | 056
90 243 | 64 - - 268 | 061

Cinh kép - ban 14 wrén 15 148 | 026 | 308 | 0,18 ; ;

30 4.9 045 | 975 | 032 . ;

Ay 45 383 | 051 | s15 | 044 ;

60 206 | 05% | 354 | 0,53

90 237 | o6s | 237 | oes -
Céinh kép - ban 1€ wén va dudi 15 88 | 023 | 453 | o1s | s90 | 013
30 625 | 040 11,1 0,30 173. | 0,24
45 383 | 051 5.9 041 | 86 0,34
. 60 307 | 057 | 40 | 050 | 54 |- 043
/ 90 237 | 065 271 | 060 | 277 0,60
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Phu luc 17

Cic kiéu chup thoat gié va biéu do diac tinh cia ching [11]

a)" XAGHI" tron ; b) "Grigorovich" ; ¢) "XAGHI" chir nhat ; d) Hinh sao

2 b

2.0 28 g

t !'17 S <

-4 ol

3 I,Es e =y
| ol b .

2 ‘i ' 7- L R ES
. . | “ilr

g41g

P
a5
\\
04} N
03 <
Q‘\ ]
02 \\i \\\
%\\\ N
ul NN TN

2
£
<)

ar. 2z
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) d)
18
" +—t3
L -
113 !
3 [
3 - — -
|r ) 1 1
abail =10
A
¥ 1
§a=w|
1-_1 2
Ei 1T 4

Chi thich: » Truc hodnh : ¥ = v ;‘vg

v
_ 28 p
*Truc tung: p = p!pg = ,}
EF’
2 N

(Vgr Vg - van ¢ khong khi trong 8ng ndi va van
8¢ gid, myfs ; p, pg - sitc hit trong &ng ndi cla
chup va dp suft déng cla gié, Pa).

» 1. "XAGHLI" rdn; 2, “Grigorovich” ; 3, "XAGHI"

chi¥ nhat ; 4. hinh sqa0.
i
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MUC LUC

Lot ndi ddu

CHUONG 1. KHAI NIEM CHUNG VE THONG GIO

1.1. Tinh cht cia khong khi

{.1.1. Thanh phin héa hoc va trang thdi clia khong khi

1.1.2. C4c thong s6 1i hoc clia khéng khi dm '

1.2. Biéu dé I-d ciia khong khi am

1.2.1. Biéu dé I-d va cach thiét 1ap |
1.2.2. C4c thong s6 trang thdi nhiét - 4m quan trong khac trén bi€u dé I-d __
1.3. Céc qua trinh bién déi trang thai nhiét - am cia khong khi
1.3.1. Qua trinh sy néng va lam lanh

1.3.2. Qué trinh 1am 4m doan nhiét

1.3.3. Qué trinh 1am 4m déng nhiét

1.3.4. Qua trinh trao ddi nhiét - m da hudéng. Tia qua trinh va he s6 goc
1.3.5. Qud trinh hoa trén

1.3.6. Qua trinh trao ddi nhiét - 4m giita khong khi va nuéc

1.4. Tac dung cia moi trudng khong khi doi véi con ngudi va san xuat.
Nhiém vu ciia thong gié

1.4.1. Tdc dung clia moi trudng khong khi d6i vdi con ngudi. Sy tda nhiét cha
co thé ra moéi trudng xung quanh

1.4.2. Diéu kién tién nghi nhiét va cdc phuong phép ddnh gid cam gidc nhiét

1.4.3. Diéu kién vi khi hau cha moi trudng khong khi trong phin xudng sin xuft
1.4.4. Céc yé&u t6 c6 hai c6 trong khong khi va tdc dung clia ching d6i v6i con ngudi
1.4.5. Nhiém vu cta théng gié

CHUONG 2. TO CHUC THONG GIO
2.1. Cac bién phap thong gi6 L
2.1.1. Phan loai he théng thong gi6 theo thdi gian hoat dong
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10
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17
18
21
22

24

24
26
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37
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2.1.2. Phan loai hé thong thong gié theo so dé té chiic thong gid

2.1.3. Phan loai hé thong thong gié theo nguyén nhén gdy ra su trao

d6i khong khi
2.1.4. Thong gi6 phdi hop va hé thng diéu hoa khong khi
2.2. Chuyén dong cia khong khi trong phong duoc thong gidé
2.2.1. Chuyén dong cha khong khi xudt phét it miéng théi
2.2.2. Luéng d6i luu bat dang nhiét
2.2.3. Chuyén dong ciia khong khi gan miéng huit

2.2.4. Chuyén dong cha khéng khi trong phong dugc thong gi6 phu thudc
vao vi tri cdc miéng thdi va miéng hiit

2.3. Xac dinh luu luong trao doi khong khi
2.3.1. Phuong trinh vi phan co ban clia sy trao ddi khong khi
2.3.2. Tinh toan x4c dinh Iuu luong trao déi khong khi dé khir cdc y&u t6 c6 hai

2.4. Nhiét do tinh toan ciia khong khi bén trong va bén ngoai nha.
Néng do doc hai cho phép _

2.4.1 Nhiét do tinh toan cha khong khi bén trong va bén ngoai nha
2.4.2. Néng d6 cho phép chia céc yéu 6 b hai
2.5. Boi s0 trao d6i khong khi

CHUONG 3. TON THAT NHIET, TOA NHIET VA THU NHIET - TOA HOI NUGC,

TOA KHi - HOI BOC
3.1. Ton that nhiét
3.1.1. Tén thét nhiét qua két cdu ngin che
3.1.2. Tén thét nhiét khdc (d6i vdi nha cong nghiép)
3.2. Toa nhiét
3.2.1. Téa nhiét do ngudi
3.2.2. Toa nhiét do thép sidng
3.2.3. Téa nhiét tir dong co dién va thiét bi ding dién
3.2.4. Toa nhiét tir 16 nung
3.2.5. Toa nhiét tir san phdm cia qud trinh chdy
3.2.6. Tda nhiét tir thi&t bi ding hoi nudc
3.2.7. Tba nhiét tir b€ mit thodng

39
42

43

45
60

66
67
68
70
75

75
78
79

81

cg 88

91
93
97
98
98

1399



3.2.8. Toa hiét tir dudng ong din nhigt

3.2.9. Tda nhiét do qu4 trinh ngudi dn cia sin pham nung néng
3.3. Thu nhiét do biic xa mat troi

3.3.1. Nhiét bic xa mat troi truyén vao nha qua ctra kinh

3.3.2. Nhiét bitc xa mit troi truyén vao nha qua méi va trong
3.4. Téa hoi nuée, toa khi - hoi doc

3.4.1. Tba hoi nuéc

3.4.2. Téa khi vi hoi doc

3.4.3. Tinh chat gay né ctia khi - hoi va bui

CHUONG 4. CAC BO PHAN CAU TAO CUA HE THONG THONG GIO
4.1. Ciu tao ciia hé thong thong gi6 nha é, nha cong cfng va nha cong nghiép
4.1.1. He théng thong gid

4.1.2. Cic bd phan chi y&u chia h¢ thong thong gi6

4.2. Miéng thdi, miéng hit Khong Khi

4.2.1. Miéng théi

4.2.2. Mieng hiit

4.3. Pudng ong dan khong Khi

4.3.1. Dudng 6ng ding trong nha & va nha cong cong

4.3.2. Dudng 6ng diing trong nha cong nghiép

4.4. B6 phan thu va thai khong khi

4.4.1. B9 phan thu khong khi

4.4.2. Bo phan thai khong khi

4.5. Buong thong gié

4.5.1. Bung théi

4.5.2. Bubng hiit

4.6. Bo phan diéu chinh lvu luong khong khi

4.6.1, Van tiét luu

4.6.2. Van buém

4.6.3. T4m chan (van trugt)

4.6.4. Van dao chiéu cich nhiét
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100
100
101
104
104
105
107

109
109
109
110
111
116
116
117
119
124
124
126

- 127

128
130
130
130
132
132
132



CHUGNG 5. TINH TOAN KHI DONG HE THONG THONG GIO

5.1. Biéu d6 phan bo ap suit trong hé thong duong dng dan khong khi 133
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