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Tém tit: Cac mo phong s6 vé hinh dang canh tan nhiét ciia dan bay hoi kénh micro trong hé thong diéu
hoa khong khi CO> dugc thuc hién & nhiét dd bay hoi dau vao 10° C va do kho hoi 14 0,61. Hai loai hinh
dang canh tan nhiét duoc nghién cru gdm: canh thing va canh chit V (V-fins). Két qua mo phong sé di
dugc kiém chtng bang dir liéu thyc nghiém. Dbi v6i hé thong duoc khao sat va voi cing dién tich
truyén nhiét ciing nhu hé s6 truyén nhiét phia khong khi trong dan bay hoi kénh micro, anh hudng cua
hinh dang canh tan nhiét d&én qua trinh tmyen nhiét 1a khong c6 su khac biét; tuy nhié€n, thoi gian giai va
bd nhd vat 1y ddi véi canh thang lan luot bang 1,3 1an va 1,45 1an so v6i canh chix V. Do d6, hinh dang
canh chir V nén duoc sir dung cho mé phong sb dé tiét kiém tai nguyén tinh toan thay vi dung dang canh
thang. Trong nghién ctru nay, qué trinh bay hoi cia méi chét lanh trong dan bay hoi kénh micro dién ra
qua bdn pass. Mat d6 dong nhiét tir khong khi di qua cac canh tan nhiét va ong dat gan 1550W/m? &
nhiét d¢ bay hoi 10°C. Cac két qua thu duoc tir dit liéu thuc nghiém phu hop t6t v6i két qua moé phong
s, voi sai s6 nho hon 10%.

Tir khoa: hinh dang canh tan nhiét; CO,; dan bay hoi kénh micro; mat do dong nhiét; phan bd nhiét do.

1. Giéi thiéu

Céc thiét bi trao ddi nhiét, dic biét 1a thiét bi trao d6i nhiét dang dng co canh tan nhiét, dugc sir
dung rong rdi trong cac g dung cong nghlep va dan dyng nhu diéu hoa khong khi, bom nhiét, h¢ théng
lam lanh, h¢ thong 1am mat,... Trong cac thiét bi trao d6i nhiét dang 6ng canh, hinh hoc cta canh tan
nhiét bao gom bude canh, do day, hinh dang va goc nghleng 12 nhiing thong sO quan trong anh huong
manh mé dén cong sut cua chung Gan day, nhi€u nghién ctru li€n quan dén anh huong cua hinh dang
canh tan nhiét dén hiéu suat cua thiét bi trao d01 nhiét da dugc cong b [1-6]. Pién hinh, Hsieh va cong
su [5] da t6i uu hoa cac thlet bi trao d6i nhiét & ong canh louver bang phuong phap Taguch1 Két qua chi
ra rang ba yéu td chinh gom duong kinh ngoai ¢6 canh, bude ong theo phuong ngang va bude canh co
anh hudng dang ké dén hiéu suét thiy luc nhiét cua thiét bi trao doi nhiét [S].

Gan day, viéc tng dung CO2 1am moi chét lanh trong céc thiét b trao d6i nhiét dng canh da thu hut
dugc sy quan tdm déc bi€t do tinh khong doc hai, an toan va thén thién v6i mdi truong. Tuy nhién, cac
bao cdo trude déy cho thay viéc str dung CO; trong hé thong dleu hoa khong khi dan dén hiéu sut thap
[7]. Do do, dé tang hi¢u sut trao d6i nhiét trong cac hé thong CO, dong thoi giam kich thude cua
chung, gan day cac thiét bi trao d6i nhiét kénh micro da dugce lap dat vao hé thong [8—11]. Hon nita, dé
phat trién hé thong kénh micro CO, mdi trong thoi gian ngan va véi chi phi thap hon, phuong phap mo
phong sé da duogc sir dung rong rai [9, 12— 151 Vi dy, dua trén phuong phap thé tich hitu han (finite
volume method), Jin va cong su [1 1] da phat trién va dy bao hiéu suat cua mot hé thdng trén toi han CO»
(transcrltlcal system) M6 hinh c6 d¢ 1€ch trung binh so v&i nang suat lam lanh thyc nghiém 1a 1,9% va
ton that ap suat phia méi chit lanh 1a 12 ,3%. St dung phén tich s6, Yun va cong su [12] da phat trién
mot dan bay hoi kénh micro cho hé thong diéu hoa khong khi CO2. Hiéu suét clia mo hinh phat trién c6
thé duoc cai thién bang cach thay dbi luu luong kh01 luong va bién doi budc canh dé mo rong vung hai
pha [13]. Hon nfra, cung ap dung phuong phap thé tich hitu han, Kim va Bullard [13] dé phat trién mot
dan bay hoi kénh micro hai 16p (two-slab) cho hé thong diéu hoa khong khi CO;. Tuy nhién, cac két qua
trong tai liéu [7-15] khong dé cap dén thoi glan g1a1 cho mo phong sO trong dan bay hoi kénh micro.

bé klem chung céc tinh toéan ly thuyet va md phong s6 hodc tim ra cdc quy ludt vat Iy cho cac mo6
hinh, cac két qua thuc nghiém twong tng 1a rat can thiét cho viéc phat trién thiét bi trao d6i nhiét ong
canh Patino va cong su [16] da str dung dir liéu thyc nghiém dé ching minh cac mdi twong quan truyén



nhi€t trong md hinh dan bay hoi CO2 dugc phat trién bang phuong phap thé tich hiru han. D01 voi ca
phuong phap sb va thyc nghiém, Yang va N1ng [17] da nghlen ctru mot dan bay hoi ong 16ng ong
(double pipe) CO, nhdm tim ra anh hudng cua dudng kinh 6 ong va cac thong s6 van hanh dén hi€u suét
cua n6. Dir liéu thye nghi€ém mang lai do tuong quan tot vO1 qué trinh truyen nhiét va ton that p suit
cua dan bay hoi, dugc kiém chimg véi sai s0 tuorng d6i 1an luot 14 5,.21% va 3,78%.

Tur cac tai ligu trén, co thé thdy mo phong s0 la mot phuong phap manh mé dé phat trién dan bay
hoi kénh micro dng canh s dung CO2 lam moi chat lanh. Hon nira, cac thi nghiém twong ung 1a can
thiét dé ning cao dd tin cdy cia hé thong Céc két qua tong quan trude d6 chua dé cép chi tiét Ve hinh
dang cénh tan nhié€t va thoi glan gidi trong mo phong s6. Do do, trong nghlen clru nay, viéc tién hanh
khao sat bang mo phong s6 vé anh huong cua hinh dang cénh tan nhiét va thoi gian giai d01 voi qua
trinh truyén nhiét cua dan bay hoi kénh micro trong hé thong diéu hoa khong khi CO; 1a rat can thiét. Co
hai loai hinh dang canh tan nhiét dugc xét dén: canh hinh chir V (V-shaped ﬁns) va canh thang (stralght
fins). Bén canh d6, cac thi nghiém ciing duoc thyc hién dé minh chimg cho cac két qua mé phong sb.

2. Phwong phap luan

2.1. Thiét ké mé hinh dan bay hoi

Dan bay hoi 6 6ng phang dugc thiét ké vai dién tich truyen nhiét 2,5 m? va cong suét lam lanh 2,6
kW. Hinh 1 thé hién kich thudc cia dan bay hoi kénh micro. Dan bay hoi bao gdm 29 ong det kénh
micro va dugc chia thanh 6 pass. S6 luong 6 ong det lan luot1a 3,4,5,6,6vas ong tuong tng cho pass
thir nhat, thir hai, thir ba, tha tu, tha nam va tht sau. Mdi dng det c6 10 kénh micro hinh chir nhat véi
kich thugc 1,2 mm x 0,6 mm.

Hai hinh dang canh tan nhiét dugc khao sat co6 cung di¢n tich truyen nhiét va hé sb truyén nhiét

phia khong khi. Canh thang c6 chiéu cao 4,1 mm va canh chit V ¢ chiéu cao 4,05 mm, nhu duoc thé
hién & Hinh 1. Bang 1 trinh bay thong s6 k¥ thuat chi tiét cua dan bay hoi.
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Area=81.3x103

Hinh 1. Kich thudc cta dan bay hoi kénh micro (microchannel evaporator) (a) Hinh chiéu mat truée; (b) Ban v&
ong det v6i cac canh tan nhiét dang thang; (c) Ban vé& ong det v&i cac canh tan nhiét dang chir V

Bang 1. Hinh hoc chi tiét ciia dan bay hoi kénh micro v6i canh thang va canh chir V

Canh chvr V

Cinh thing

Théng sb
Dién tich truyén r(lrlllllzg)t cua dan bay hoi 2.5 2.5
Kich thude dan bay hoi (LxHxW) (mm) 330 x 285x16 330x285x16
Kich thudc ong det (mm) 1,3x300x16 1,3x300x16
S6 lugng kénh micro trong mot dng det 10 10
Kich thudc kénh micro (mm) 0,6x1,2 0,6x1,2
Kich thudc canh (mm) 4,1x0,1x16 4,05x0,1x16
Budc canh (mm) 1,1 1,1
_ Goc cua canh (deg) | 0° 13,8°
SO lugng canh trén moi ong 536 536
Dién tich truyen(?ngl)et trén 1 ong det 81.3x10° 81.3x10°
S6 lugng 6ng trong mdi pass 3-4-5-6-6-5 3-4-5-6-6-5




2.2. M6 hinh toan hoc
_ Trong nghién ctru nay, m6 hinh dong chay rdi (turbulent model) di duoc sir dung cho mé phong
0. Cac phuong trinh chi phoi dugc thé hién nhu sau [18]:
Phuong trinh bdo toan dong luong:
e

(1)
Phuong trinh bé;) 7toa‘1n khéi luong:
V- (pu) =0 (2)
Céc phuong trinh truyén nhiét:
pCu-VT+V.-q=Q 3)
q = —kVT 4)

, Trong d6 T 1a nhiét d¢ tuyét ddi (K), p 1a 4p suat (Pa), u 14 vén toc chét luu (m/s), u- 14 d0 nhot
roi (Pa.s), F 12 ngoai luc tic dung 1én chat luu (N/m’), p 1a khoi lwong riéng (kg/m*), Cp 1a nhiét dung
riéng & 4p suat khong doi (J/(kg-K)), Q 1a cdc ngudn nhiét bo sung (W/m?) va q 12 mat d6 dong nhiét
(W/m?).

Phuong trinh chuyén pha:

p=8p; +8:p; (5)
Nhiét dung riéng:
1 d oy
Cp =_{E|LF'LC1:I_L+E|!F'!CP.!}+LL—!H (6)
P
Phén trim khdi luong 1a:
o, = E B2p. — 81py (7)

2 8,p, + 62p;
Do dan nhiét hiéu dung la:
k =8k, + 8.k, (®)

Van toc cia moi chat lanh trong kénh micro la:

rh
= 9
Uy ﬂpﬂnh ( )
Méi quan hé giita d6 kho va chi sé pha:
¥=H8,and 1l —x=8, (10)
0, = — (n

Lz



Trong d6 cac chi s6 1 va 2 1an luot chi moi chétrlanh o pha 1 (long) va pha 2 (hoi), h 1a Entalpy kl/kg,
L1 la nhiét 4n J/kg, x 1a do kho hoi, va 6 1a chi s6 pha. ,
Ngoai ra, md hinh chuin k — ¢ dd duoc lua chon cho dong chay rdi trong mé phong nay. Cac
phuong trinh ctia m6 hinh k — & dugc trinh bay bén dudi
D9 nhdt ro1 duge mo hinh hda bang:

k3
wr = F'Cp ? (12)
Phuong trinh dong lugng cho k:
it
p(ti-?]k.:'ﬁ‘-[(u +;]?k]+pk—ps (13)
Trong d6, s6 hang sinh ra p, 1a
2 2
Pk = M [":"u t (Vo + (Va)™) — é Wv- u]:] - é PV - (14)
Phuong trinh dong lugng cho ¢ la:
_ pr e £ 15
p{u-'E"]E—'E"-[(H+UEJ?E]+CELkTpk—CE:kT (15)

Trong d6 ky 1 do nhét ri. Dbi véi cac chu trinh qua nhigt, chi s6 pha 0; (16ng) bang khong. Loi giai on
dinh (steady-state method) da dugc sir dung dé giai bai toan cho dan bay hoi kénh micro CO».

e

o

, (a) - (D)
Hinh 2. Hai mo hinh 6ng det cua dan bay hoi kénh micro (microchannel) st dung CO:: (a) md hinh 6ng det c6
canh tan nhiét dang thang; (b) mé hinh ong det c6 canh tan nhiét dang chit V

2.3. M6 phéng so

Viéc mo phong toan bd dan bay hoi kénh micro cing lc 1a rat kho khan va phire tap vi dan bay
hoi ¢6 céac canh tan nhi€t mong va cac kénh micro. Do d6, ¢6 sau lugt md phong tuong tmg voi sdu pass
cua dan bay hoi. Cach ti€p cén nay dugc su dyng d€ giam tai nguyén tinh toan. biéu kién dau vao cho
pass thir nhat 1a cac thong so trong Bang 2. Diéu kién dau vao cho pass thir hai 1a két qua mo6 phdéng so



cua pass thuo nhat cu tlep tuc nhu Vay cho dén khi hoan ‘thanh mo phong s6 cua pass thir sdu. Bang 2
trinh bay mot s6 thong s6 dau vao va dau ra. Cac thong sd dAu vao bao gdm mot s gia tri ban dau. Cac
thong so chua biét dugc tinh toan bang phan mém Engineering Equation Solver (EES) [19], REFPROP
[20] va DORIN [21].

Hinh 2 trinh bay hai m6 hinh 6 ong det ctia bo bay hoi kénh micro (microchannel) sir dung moi chat
lanh CO2. CO;3 luu thong bén trong ong det, trong khi khong khi luu thong bén ngoal tao ra qua trinh
truyen nhiét d6i luu. Dé xac dinh sy thay doi cua d¢ kho (vapor quahty) tai dau vao bd bay hoi, phan
mém EES [19] da duoc sir dung, dya trén mot sb diéu kién ban dau va biéu d6 4p suét - Entalpy (p-h)
cua R744.

Bang 2. Thong s6 dau vao va thong s6 do dac

Tll::s:l'r Théng s6 ngé vao Dir liéu ngé ra
Ty =10°C, p1 =45 bar;
1 T=25°C, h,=110W/(m’K) Ti 0, P10, X1 0
x1 =0,61, mp, 1=30/3=10g/s
T1 o0, P10
2 T.=25°C, ha=110W/(m°K) T2 0, P2.0» X2 0
X2 i = X1 o, Mp 2=30/4=7.5g/s
T270, P2 o
3 Ta=25°C, h,=110W/(m’K) T3 0, P30, X30
X3 i = X2 o, Mp 3=30/5=6g/s
T3_o, P3 o
4 T.=25°C, ha=110W/(m’K) T4 0, P4 o) X4 o

X4 i = X3 0, Mp 3= =30/6= Sg/s
(Trong do, cac chi s6 1, 2, 3 va 4 lan lugt biéu thi moi chat lanh & cac duong dan 1, 2, 3 va 4. Céc chi sb
1vao lan luot bicu th1 dau vao va dau ra cua ong det. T, la nhi€t do khong khi trong phong, m 1a luu
lugng khdi lwong ctia CO», x 13 d6 khod hA hoi) va h, 1a hé s6 toa nhiét d6i luu cta khong khi).

(a)

Hinh 3. So d6 luéi ciia mé hinh canh tan nhiét dang thing. (a) Lép bién; (b) Phan mép tai cac goc

Trong Hinh 3, céc phan tr hitu han trong ludi cia m6 hinh canh tan nhiét thang duoc chia thanh
cac hinh tam giac. Déi v6i dong luu chat, 10’p bién duoc chia thanh 5 16p dé khao sat cac ddc tinh tai bé
mat thanh, nhu thé hién trong Hinh 3a. Tai cac vi tri quan trong, luéi duge 1am min hon; chang han, cac
canh goc trong cac kénh micro (mlcrochannel) dd duoc khao sat v6i 4 cap do ludi khac nhau (1, 10, 20,
30), nhu minh hoa trong Hinh 3b. Dbi véi mé hinh canh tan nhiét dang chir V, phuong phap va cap do
chia ludi cling twong ty nhu md hinh canh tan nhiét thang. M6 hinh bao gdm khoang 610.000 phan tir
mién va 122.000 phan tir bién. S6 bac tu do (DOF) trung binh 13 1.130.000 (cong thém 134.000 bac ty



do ndi tai). Thut toan PARDISO (PARallel sparse Direct SOlver — Loi gidi tryc tiép song song) dugc
sir dung dé giai hé phu’ong trinh tuy€n tinh. Sai s6 tuong d01 (relative tolerance) dugce thi€t 1ap ¢ mire
107°. Trong nghién ctru nay, mo phong sb duge thuc hién bang phan mém COMSOL Multiphysics phién
ban 6.0, két hop vdi bo giai PARDISO.

2.4. Thiét lgp thwe nghi¢m

Hinh 4 trinh bay so do thiét bi thi nghi¢ém duoc str dung trong nghién ciru nay. H¢ thong bao
gém mot may nén CO, hiéu DORIN, van tiét luu, bd 1am mat khi, bo bay hoi dang 6 dng det v6i canh tan
nhi€t hinh chr V (V-fin) va bf trao doi nhiét bén trong Céc cam bién 4p sut va cip nhiét dién duoc lap
dat tai dau vao va dau ra cia mdi thanh phan dé do 4p suét va nhiét d6. Pham vi do va d¢ chinh xéc cua
cac thiét bi nay duoc trinh bay trong Bang 3. Luu luwong khéi lugng cta moi chét lanh dugc do bang
thiét bi do luu luong thé tich ky thudt sé hodc xac dinh thong qua phan mém DORIN, dwa trén nhiét do
hut, nhi€t do bay hoi va ap suét tai bd lam mat khi. D@ li¢u thye nghi€ém thu dugc tir b bay hoi kénh
dan siéu nho (mlcrochannel) voi ong det c6 canh tan nhiét hinh chit V s& dugc sir dung dé kiém chimg
két qua mo phong s6 cho cac loai ong det ¢ canh tan nhiét dang thang va dang chit V. Nhu thé hién
trong Hinh 5, dit liéu thuc nghiém da dugc nhap vao phan mém EES dé xac dinh d6 kho (Vapor quality)
lax=0,61; gla tri nay sau do dugc str dung 1am dir ligu dau vao cho qua trinh mé phong sb. Do khong
dam bao do clia mot sb thong s0, chang han nhu d6 kho va mét do dong nhiét, 1an luot 1a 3,17% va
6,2%. B0 bay hoi stt dung 6ng det v6i canh tan nhiét hinh chit V danh cho hé thdng diéu hoa khong khi
dung méi chat CO, duge thé hién trong Hinh 6.
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Data Acquisition System

Hinh 4. So d6 vong tuan hoan thir nghi€ém cho hé thong diéu hoa khong khi sir dung CO»: (a) may nén CO»; (b)
b6 1am mat khi; (c) van tiét luu; (d) bo bay hoi dang kénh dan siéu nho (microchannel); (¢) bd trao d6i nhiét bén
trong; (f) thiét bi do luu lugng; (g) bd tach khi — 1ong
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Hinh 5. Dit liéu thyc nghiém dugc trinh bay trén biéu d p-h

Bang 3. Do chinh x4c va pham vi ciia cac thiét bi kiém tra

Testing apparatus Accuracy Range
Infrared thermIa}ilgcamera, Fluke 2% 90 ~ 250°C
Thermometer, Extech 421,509 0,75% of rdg -20 ~ 250°C
Thermocouples, T - Type +0,1°C 0 ~100°C
Digital volumetric flow rate +0.5%FS 400 to 5000 1/h
meter
Pressure selrésor, SENSYS - £0.5FS 0~100 bar
Orea - = —

\ : :Tﬂs/
Hinh 6. Bo bay hoi dang 6ng ¢ canh tan nhiét hinh chit V dung cho hé thdng diéu hoa khong khi sir dung CO,



3. Két qua va thdo luin

Dit li€u thuc nghi€ém dugc thye hién ¢ nhiét 4o moi tmO’ng (ngoai troi) 33° C. Nhiét do bay hoi
dau vao va do kho hoi dau vao dugce ¢d dinh lan lugt 6 10° C va 0,61. Hinh 7 minh hoa lat cat nhiét do
ctia dng phing canh thang. Nhiét d6 moi chat lanh d4u vao va dau ra cia ong phang canh thing 1a nhu
nhau & chu trinh dau tién cta dan bay hoi; két qua nay phu hop véi ly thuyét bay hoi. Nhiét do cua cac
canh tan nhié¢t cao hon khoang 1° C so vdi nhi¢t d¢ cua moi chat lanh CO»

m_co2(1)=10 g/s Slice: Temperature (degC)D m_co2(1)=10 g/s Slice: Temperature (degC)u
11
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L — — 10.6
10.4
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10
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(a) Pau vao (b) Paura

Hinh 7. Mat cét nhiét do cta éng det c6 canh tan nhiét thang O pass 1

m_co2(1)=10 g/s Slice: Temperature (degC)u m_c02(1)=10 g/s Slice: Temperature (degC)D
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(a) Pau vao (b) Paura

Hinh 8. Mit cét nhiét 6 cua éng det c6 canh tan nhiét V & mé phong so pass 1

Véi cac diéu kién mo phong ban dau twong ty, lat cit nhiét do trén 6ng phang canh chir V cling
tuong ty nhu két qua thu dugc tir 6ng phang canh thang, nhu duoc the hién ¢ Hinh 8. Biéu d0 phan b
nhiét do thu duogc tur ong phang canh thang cling twong tu nhu cia dng phang canh chit V (Hlnh 9 va
Hinh 10). Tuy nhién, cac mii tén bleu dién mat do6 dong nhiét co sy khac biét gilra hai loai nay Mat do
dong nhiét truyen qu md hinh 6 6ng phang canh chit V tap trung nhiéu hon & vi tri két ndi giira cac canh
tan nhiét va ong phang.



m co2(1)-10gis Arrow Volume: Conductive heat flux Surface: Temperature (degC)

m_co2(1)-10 gis. Arrow Volume: Conductive heat flux o
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(a) Truong nhiét do (b) Mat d6 dong nhiét do dan nhiét
Hinh 9. Nhiét do va mat d6 dong nhiét do dan nhiét ctia 6ng det c6 canh tan nhiét thfmg O pass 1

m co2(1)=10 gis Aevow volume: Canductive heat flux Surfaca: Tamparature icege o m co2(1i=1n gie Arrow Valuime: Gonductve heat flux

(a) Temperature profile (b) Conductive heat flux

Hinh 10. Nhiét d6 va luu luong nhiét din cua dng det ¢6 vay chit V trong 1an truyén nhiét du tién.

Hinh 11 thé hién d6 kho hoi ctia mé hinh dan bay hoi § ong phang canh thang va mo hinh dan bay
hoi 6 ong phang canh chit V ¢ nhi€t do bay hoi 10° C. Do c6 cung dién tich truyén nhiét (2,5 m 2), canh
thang c6 chiéu cao 4,1 mm va canh chit V ¢6 chiéu cao 4,05 mm, nén d6 kho hoi mo phong trong hai
truong h0'p nay la nhu nhau. Mdi chu trinh kénh micro cua dan bay hoi c6 chiéu dai 300 mm. Qua trinh
bay hoi ciia moi chat lanh dién ra trong bon pass, do d6 mat do dong nhiét tir khong khi di qua céc canh
va 6ng dat gan 1550 W/m?. Trang thai hoi bdo hoa (trang thai kho) dat duge ¢ dau ra cta chu trinh tha
tu. Khi CO2 ¢ trang thai qua nhiét, mat do dong nhi€t giam nhanh tir 1550 xubng 700 W/m?2. Tir Hinh 7
dén Hinh 11, véi cung dién tich truyen nhiét va hé s truyén nhiét phia khong khi, anh hudéng cua hinh
dang canh tan nhigt dén qua trinh truyeén nhi¢t cia dan bay hoi kénh micro khong cé sy khac biét giira
mo hinh canh thang va mé hinh canh chit V.
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Hinh 11. D6 kho cta hoi va mat d6 dong nhiét doc theo chiéu dai éng det

Hinh 12 thé hién tmong van tdc cia moi chat lanh doc theo chiéu dai dng phang 0 nhi€t do bay
hoi 10° C. Tai dau vao, van tdc ting vot do moi chat lanh tir 6ng gop di vao kénh micro c6 tiét dién nho
hon. Van toc tang dan trong kénh micro 1a do khoi luong rleng hon hop giam. Tai dau ra, van toc giam
nhanh do mai chat lanh rdi khoi kénh micro dé di vao ong gop, noi c6 tiét dién ting dot ngot.

(a) Vi tri khao sat van tdc luu chat
T

Velocity magnitude (m/s)

3.2

0 100 2
Arc length (mm)

(b) Do thi thé hién van tdc trong kénh micro

Hinh 12. Véan tbc méi chat lanh trong kénh din siéu nhé d6i vi mo hinh dng ¢6 canh tan nhiét dang thing



Viéc so sanh gitra két qua mé phong sb va dir liéu thuc nghiém duoc thé hién ¢ Hinh 13 & nhiét
dd bay hoi 10° C. Bién d¢ nhiét do thuc nghiém duoc ghi lai bing camera nhiét hong ngoai va sau do so
sanh v6i két qua mo phong s6. Nhiét do thuc nghiém cung duogc thu thap tir cac nhiét cap. C6 thé nhan
thay chung ¢6 su twong dong & bon chu trinh dau tién, va moi chét lanh bi qué nhiét & chu trinh thr nam
va thtr sdu. Ttr hinh vé, d6 1éch gilra két qua s6 va dir liéu thuc nghiém nho hon 10% tai diém c6 nhiét
d6 cao nhat.

Surface: Temperature (degC)

r16.0|
—15.5'
-15.0
-14.5
-14.0
-13.5
-13.0
-12.5
-12.0
F11.5
-11.0

710.51‘

~10.01

(b) Phan b6 nhiét do thye nghiém cua thiét bi bay hoi da dugc ghi lai bing camera nhiét.
Hinh 13. So sanh gilta mo6 phong so va dit liéu thuc nghiém

Bang 4 trinh bay két qua vé sb luong phan tu ludi (elements), thoi glan giai va by nhé vat ly gitta
mo hinh ong phang canh thang va mo hinh 6ng phang canh chir V. Véi cung phuong phap va cap do
chia ludi, m6 hinh 6ng canh chit V ¢ nhiéu phén tr hon nhung thoi gian gidi va b nhé vat 1y lai it hon
so v&1 mo hinh 6 ong canh thang Két qua cho thay hinh dang canh tan nhiét anh huong dén thoi gian g1a1
va bo nh¢. Thoi glan g1a1 va bo nh¢ vat 1y dbi véi canh thang lan luot gap 1,3 lan va 1,45 lan so véi

canh chit V. Pidu nay co thé do ludi cdu tric va b giai PARDISO trong md hmh ong canh chit V phu
hop hon so véi mé hinh éng canh thang. Do d6, nén st dung mé hinh dng canh chit V cho mé phong sb



dé tiét kiém tai nguyén tinh toan. Nhimg két qua nay s€ dong gop thém cho cac nghién ciru mé phong sd
trong dan bay hoi kénh micro, dac biét 1a voi moi chat lanh CO»

Bang 4. Thoi gian giai va bo nhé vat ly

X A . Y K A o o Thoi gian B¢ nh¢é sir
So phan tr mién SO phan tr ¢ & :

Kiéu canh 16p bién g(l:;l dung (GB)
Calmh 601.833 121.428 1.653 27
thang

Cénh V 618.006 122.592 1.268 6,69

4 Két luan

Mo phong sé vé anh huong cua hinh dang canh tan nhiét dén qua trinh truyén nhiét va thoi gian
giai clia dan bay hoi kénh micro trong hé thong diéu hoa khong khi CO; da dugc thuc hién ¢ nhiét do
bay hoi 10° C. Hai loai hinh dang canh tan nhi¢t dugc dé cap 1 canh chir V va canh thang. Di liéu thuc
nghiém duogc st dung dé kiém chtng cac két qua md phong sb. Mot sd dong gdp quan trong duoc thé
hién nhu sau:

- M6 hinh toén hoc, diéu kién bién, phuong phap chia ludi va bo giai PARDISO da duoc ap dung
dé mo phong s6 mo hinh dan bay hoi kénh micro. Két qua s6 phu hop tot véi két qua thuc nghiém, véi
sai s6 nho hon 10%.

- Pbi véi hé thong dugc khao sat va véi cing dién tich truyén nhié( cling nhu hé s6 truyén nhiét
ph1a khong khi, anh hudng ctia hinh dang canh tan nhiét dén qua trinh truyén nhiét cua dan bay hoi kénh
micro khong c6 sy khac bi¢t. Tuy nhién, thoi glan giai s6 va bo nhé vat ly dbi v6i canh thang lan luot
gip 1,3 1an va 1 45 1an so véi canh chit V. Dudi cac diéu kién twong tu, nén sir dung hinh dang canh chi
\Y cho mo phong s6 thay vi hinh dang canh thang.

- Qua trinh bay hoi ctia moi chét lanh trong dan lanh kénh micro dién ra qua bbn pass. Mat do
dong nhiét ttr khong khi di qua cic canh va ong dat gan 1550 W/m? & nhiét do bay hoi 10°C.

Loi cam on: Ching t6i xin bay t6 10ng biét on siu sic ddi v6i su hd trg danh cho cong trinh nghién ciru
nay thong qua dé tai Bo B2020-SPK-04 (do Bo Gido duc va Pao tao Viét Nam tai tro).
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