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Tom tat

Nhu ciu lam lanh va diéu hoa khéng khi ngay cang tang, kéo theo nhu cau sir dung dién 16n hon,
dac biét trong nhirng thoi diém thoi tiét nong. Trong khi do, tai nhiéu qud trinh cong nghiép va hé
théng nang lwong van ton tai cdc nguéon nhiét c6 nhiét do khong qua cao nhung chwa dwoc tan dung
hiéu qua. May lanh ejector 1a mot trong nhirng cong nghé c6 kha nang st dung cdc nguén nhiét nay
dé tao ra hiéu wng lam lanh. Trong hé théng ejector din déng bing nhiét, hoi moi chat ap suit cao
dwoc gidn né qua voi phun dé tao dong téc do cao, 161 cudn hoi moi chat tir dan bay hoi, hoa trén
hai dong va nang 4p dong hon hop téi mire can thiét cho qua trinh ngwng tu. Ban than ejector khéng
co chi tiét chuyén dong, nhung dic tinh lam viéc phu thugc manh vao nhiét d6 nguén nhiét, nhiét do
bay hoi, nhiét d6 ngung ty, moéi chit lanh va hinh hoc thiét bi. bic biét, trong diéu kién khi hiu nong,
nhiét do va ap suit ngung tu thuong tang, lam giam khoang du trir so véi ap suit nguoc téi han. Khi
vwot giél han nay, ejector chuyén khoi ché d¢ lam viéc té1 han, khién kha nang 16i cuén va nang suit
lanh suy giam nhanh. Bai viét trinh bay nguyén ly lam viéc, cac ché d6 van hanh va cdc chi tiéu dic
trung cia may lanh ejector; phan tich anh hwéng cta diéu kién van hanh va moi chat lanh; dong
tholi tong hop mot s6 két qua thwc nghiém gan day véi cac moéi chat GWP thip R1234ze(E) va
R1233zd(E). Trén co s& do, titm nang tan dung nhiét thai va nang lwong mat troi cho lam lanh trong
diéu kién Viét Nam, cung cac thach thic vé van hanh trong khi hdu néng va chi phi hé théng, dwoc
thao luan.
Tw khoa: ejector; may lanh ejector; nguon nhiét thé thap; nhiét thai; R1234ze(E); R1233zd(E); diéu
hoa khong khi; khi hu nong.

1. Pat van dé

Lam lanh va diéu hoa khong khi ngay cang dong vai tro quan trong trong cac toa nha,
cong nghiép, bado quan thwc pham, y té va nhiéu hoat déong kinh té khac. Theo Global Cooling
Watch 2025 cta Chwong trinh Moi trwong Lién Hop Quéc (UNEP), néu xu hwéng hién nay
tiép tuc, nhu cau lam lanh trén thé giéi co thé ting hon ba lan vao nam 2050 [1]. Sy gia tang
nay khong chi lam tiang téng nhu cau niang lwong ma con gay ap luc dang ké 1én hé théng
dién trong nhirng giai doan c6 phu tai lam lanh cao.

Phin 1én cac hé thong lanh va diéu hoa khong khi hién nay st dung chu trinh nén hoi.
Trong d6, may nén sir dung dién dé dwa hoi moi chit lanh tir 4p suat bay hoi 1én ap suit
ngung tu. Pay la cong nghé da phat trién & mkc do rat cao, c6 hiéu qua tét va kha nang diéu
chinh tai linh hoat. Tuy nhién, cung véi sy gia ting nhu cau lam lanh, lwgng dién tiéu thu
cho cac hé thong nay ciing tiép tuc tang.

Trong khi nhu cau dién cho lam lanh ting, nhiéu qud trinh cong nghiép lai thai ra méi
treong mot lwong nhiét dang ké dwéi dang nwéc nong, khi nong hoic nhiét tir cac thiét bi



va qua trinh cong nghé. M6t phan nang lwong nay co6 nhiét d6 khéng da cao hoac khong
thuan lgi dé tiép tuc chuyén thanh céng co hoc, nhung van cé thé duoc st dung dé dan dong
cac qua trinh can nhiét & mac thap hon. Nang lvong mat troi dwdi dang nhiét cing la mot
nguon nang lwong co dac tinh twong ty.

Mot trong nhitng cong nghé cé kha nang khai thadc nguén nang lvong nay la hé thong
lanh ejector din déng bang nhiét. Hé thong c6 cidu hinh twong déi don gian; ban than ejector
khong c6 bo phan chuyén dong, trong khi chu trinh cé thé dwoc dan dong bang nhiét thai
hodc nang lwgng mat troi. Han ché chinh cda hé thong la COP nhiét thwong khong cao va
dac tinh lam viéc cda ejector kha nhay véi diéu kién van hanh [2].

Trong bai viét nay, thuat ngir ejector dwoc dung dé chi ejector hoi din dong bang nhiét,
trong do dong so cap va dong thi cdp chu yéu & pha hoi. Cac ejector hai pha dwoc st dung
nhuw thiét bi gidn né dé thu héi ton that tiét lwu trong chu trinh nén hoi la mét hwéng cong
nghé khac va khong nam trong pham vi bai viét.

2. Nguyén ly lam viéc cta hé théng lanh ejector

2.1. Chu trinh lanh ejector co’ ban

Mot hé thong lanh ejector co ban gom bo sinh hoi, ejector, binh nguwng, van tiét luvu, dan
bay hoi va bom. Nguon nhiét dwgc cidp cho bé sinh hoi dé héa hoi moi chit lanh & ap suat
cao. Dong hoi nay di vao ejector va dong vai tro dong so cap (primary flow). Trong ejector,
dong so cip 16i cuon hoi moéi chat ap suat thip tir dan bay hoi, goi la dong tha cip
(secondary flow).

Hai dong sau d6 hoa tron va duwgc nang ap trong ejector dén mic co6 thé di vao binh
nguwng. Sau qua trinh ngung tu, moi chit 1ong dwoc chia thanh hai nhanh: mét nhanh dwec
bom tré lai b sinh hoi, nhanh con lai dwoc gidam ap qua van tiét lwu réi dwa vao dan bay
hoi dé tao lanh [2].
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Hinh 1. So do nguyén ly hé théng lanh ejector dan dong bdng nhiét.



Trong Hinh 1, rh; va ry 1an lwot 14 lvu lwong dong so cap va dong thir cap; Qps, Qbn Va
Qne 1an lwot 1a cOng suit nhiét cap cho bo sinh hoi, nang suit lanh tai dan bay hoi va cong
suat nhiét thai tai binh ngung.

biém khéc biét cin ban so véi may lanh nén hoi 1a nang lwgng din dong chinh cia chu
trinh dugc cidp dwéi dang nhiét tai bé sinh hoi, thay vi cong co hoc tryc tiép ctia may nén.
Hé théng van can dién cho bom, quat, thap giai nhiét, thiét bi dieu khién va cac phu tai phu
tro; do do loi ich thuc sy phu thugc dang ké vao gia tri va tinh san c6 cta ngudn nhiét dan
dong.

2.2. Tir dong ap suat cao dén dong siéu thanh

Ejector lanh siéu thanh (supersonic) thwong sir dung voi phun héi tu - phén ky cho dong
so cdp. Khi hoi moi chat ap suit cao di qua phan héi ty, van téc ting dan. Tai tiét dién nho
nhat cta voi phun - ¢6 voi phun - dong c6 thé dat trang thai nghén (choked flow), khi sé
Mach bang 1. Sau c6 voi phun, dong tiép tuc gidn né trong phan phan ky va c6 thé dat trang
thai siéu thanh (M > 1).

Trong qua trinh gian né, ap suit tinh va entanpi ciia dong so cap giam manh, trong khi
déng nang tang. Dong so cap toc do cao tao ra vung ap suat thip tai buéong hut va tao diéu
kién dé hoi moi chat tir dan bay hoi di vao ejector. Qua trinh hut trong ejector phirc tap hon
hiéu &ng Venturi cta dong téc d6 thip, do dong moi chat cd tinh nén dwgc va cd thé xuit
hién nghén, séng gidn né, séng xung kich va cac vung hoa tron phiec tap.

2.3. Léi cudn, hoa trdn va phuc héi ap suat

Dong so cap sau voi phun tiép tuc gian né trong buong hut. Chénh léch ap suit cung
V6l sy truyén dong lwong tir tia so cap toc do cao lam dong thi cdp dwoc 161 cuén vao vung
hoa tron. Qua trinh 16i cuén vi vay khong chi do ap suat thap, ma con lién quan truc tiép
dén trao dsi dong lwong gitra hai dong qua l6p cat hinh thanh tai bé mit tia so cap.

Sau khi dwoc 16i cudn, hai dong trao doi khoi lwgng va dong lwgng trong vung hoa tron.
Trong ejector siéu thanh, qud trinh ting ap thuong gan véi hé song xung kich va quad trinh
giam t6c cua dong hén hop. Qua cac vung nén nay, van téc giam con ap suat ting, dong thoi
entropy tang do ton that khéng thuin nghich. Dong sau d6 chuyén vé trang thai dwéi am
(subsonic) va tiép tuc dwoc phuc héi ap suat trong b6 khuéch tan (diffuser).

Nhuv vay, dong moi chat trong ejector lan lwet trai qua cac qua trinh gian né, nghén,
tang toc 1én siéu thanh, 161 cuén va hoa trén, sau do dwgc nén qua hé song xung kich,
chuyén vé dwéi &m va tiép tuc phuc héi ap suat trong bo khuéch tan.

Trong Hinh 2, cac vi tri 1 va 2 l1an lwot 1a civra vao dong so cap va clra vao dong thir cap;
co la ¢6 6ng phun; r 1a cra ra 6ng phun; ht 1a tiét dién dic trung trong vung hoa trén; s la
vi tri vung nén/song xung kich; va 3 la ctra ra ejector. Cac ky hiéu Pps, Pyh, Pne Va Py lan luot



chi ap suit bo sinh hoi, 4p suat bay hoi, ap suit tai tiét dién hoa tron va ap suit ngung tu.
Cac dwong ap suit va toc doé trong hinh mang tinh dinh tinh.
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Hinh 2. Cdu tgo ejector va sw bién ddi dinh tinh ciua dp sudt, téc do doc theo ejector hoi siéu thanh.
3. Ché dd lam viéc va cac chi tiéu dac trung

3.1. Ché d6 téi han, du¢i téi han va dong nguoc

O nhigu ejector lanh siéu thanh, trong digu kién thiét ké dién hinh, dong so c4p bi nghén
tai c6 voi phun va dong thi cip ciing co thé dat trang thai nghén tai mot tiét dién hiru hiéu
hinh thanh trong vung hut - hoa tron. Trang thai nay thwong dwoc goi 1a double choking.
Khi do, lvu lwong dong thi cdp gan nhw khéng con phu thudc vao ap suit phia sau ejector
trong mot pham vi nhat dinh; day 1a ché d6 téi han (critical mode).

Khi 4p suit ngung tu tiép tuc taing va vwot qua mot gia tri gigi han - thwong goi la ap suat
nguoc téi han - cdu truc dong bén trong ejector thay déi, trang thai nghén caa dong thir cip
khong con dwoc duy tri va lwu lwong hut bat dau giam. Pay la ché do duwdi téi han (subcritical
mode). Néu ap suit nguwoc tiép tuc ting, kha ning hut cé thé mat hoan toan va cuéi cung
xuat hién dong nguwec vé phia buong hut [2].

Hinh 3 minh hoa su bién d6i caa ty 1é 16i cusn khi 4p sudt ngung tu ting. Trong do, Pn
biéu thi 4p suit nguwng tu téi han, tai d6 ejector bat dau roi khoi ving lam viéc téi han. Khi



ap suat ngung tu tiép tuc tang, ty 1¢ 16i cusn giam va tién veé 0 tai P,,; trén giéi han nay, dong
thi cap co thé bi ddo chiéu va ejector di vao vung dong nguoc.
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Hinh 3. Quan hé dinh tinh giira ty 1¢ 16i cuén va dp sudt ngung tu trong cdc ché dp lam viéc cua ejector.

3.2. Ty l& 16i cudn, kha ning nang ap va COP

Kha ning hut cua ejector thwong dwec mo ta bang ty 1é 16i cudn (entrainment ratio), la
ty so gitra lvu lwong dong thi cip va luvu lwong dong so cap:

w =mz/ my

Ty 1é 161 cuon cang cao thi véi cung mét lwu lwong dong so cép, ejector cang hut dwoc
nhiéu moi chat tir phia dan bay hoi. Tuy nhién, kha nang hut 1én chwa phai la diéu kién duy
nhét. Ejector con phai nang dong hoi tir 4p suit bay hoi lén mrc dd cao dé dong hon hop cé
thé di vao binh ngung.

Kha ning nang ap (pressure lift) thé hién kha nang ejector dwa dong hoi tir 4p suat hut
1én &p suit phia ra. Trong thyc té€, dic tinh nay co thé dwgc danh gia thong qua mic hoac
ty s6 tang ap gira cra hut va cia ra. Mot ejector co ty 1é 161 cuén cao nhung chi lam viéc
dwoc véi ap suit ngung tu thap sé giap kho khan trong khi hdu néng. Nguoc lai, thiét ké co
kha nang nang ap 1én thwong phai ddnh déi moét phan kha nang 16i cuén [7].

béi voi hé ejector dan dong bang nhiét, COP thuong dwoc xac dinh bang ty sé gitta nang
suat lanh tai dan bay hoi va cong suat nhiét cap cho b¢ sinh hoi:

COP = Qbn/ Qps

Hé théng van tiéu thu dién cho bom, quat, thap giai nhiét va thiét bi diéu khién; cac phu
tal nay can dwoc xét riéng khi danh gia hiéu qua nang lwong cia toan hé théng.

Vi dau vao chinh cua chu trinh la nhiét, COP nhiét cta hé ejector khong nén dwoc so
sanh truc tiép voi COP dién ctia may lanh nén hoi néu khong xét chat lwong va gia tri cta
nguon nang lwong dau vao. Khi nguon nhiét 1a nhiét thai véon khoéng cé muc dich s& dung
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khéc, mot gid tri COP nhiét khong cao van c6 thé dem lai loi ich vé dién ning va st dung
nang lwong tong the.

4. Anh hwéng cta diéu kién van hanh va méi chat lanh

4.1. Nhiét do bo sinh hoi, bay hoi va nguwng tu

Ba mirc nhiét d6 quan trong nhat cia hé théng la nhiét do bo sinh hoi Tjs, nhiét do bay
hoi Tyn va nhiét dé ngung tu Ty Tps quyét dinh ap suat, trang thai va lwu lwong cia dong so
cap. Nguon nhiét can dua cao dé tao dong so cidp co kha nang 16i cuén va nén dong th cap.
Tuy nhién, doi véi ejector c6 hinh hoc ¢é dinh, tang Ty,s veot khoéi vung van hanh phu hop
khong nhit thiét lam COP tang; lvu lwong dong so cip co thé taing nhanh hon dong thir cap
va ty 1é 16i cuén giam.

Khi Ty, gidm, ap suat hut giam va ejector phai tao ty s6 nang ap lén hon. Do do, ejector
din dong bing nhiét thwong thuan lei hon cho diéu hoa khong khi hoic lam lanh & mic
nhiét dé vira phai hon la cap dong sau.

Ty la théng s6 dac biét quan trong trong khi hdu nong. Khi diéu kién giai nhiét tré nén
bat loi, nhiét do va ap suit ngung tu tang, dong nghia vl ap suit nguwoc tai clvra ra ejector
tang. Khi ap suit nay tién téi gia tri té1 han, khoang van hanh 6n dinh bi thu hep; néu vuot
gi61 han, ty 1& 161 cuén gidam nhanh va ejector chuyén sang ché do dwéi téi han.

Mot téng quan gan day veé hé ejector dan dong bang nang lugng mit troi trong diéu kién
khi hdu néng cho thiy van dé quan trong khong con chi la dat COP cuc dai & mot diém thiét
ké, ma con la kha nang duy tri ché @6 van hanh én dinh trong diéu kién nguon nhiét va moi
trwong bién dong. Cac chi tiéu vé khoang dv trir nhiét d6 va ap suat ngwoc dwoc dé xuat dé
danh gia tinh van hanh caa hé thong ngoai diém thiét ké [8].

4.2. Lwa chon mdi chat lanh va xu hwédng GWP thap

Mady lanh ejector dd@ dwgc nghién cttu véi nhiéu méi chat, tr nwéc, amoniac,
hydrocarbon téi cac thé hé CFC, HCFC, HFC va cdc mo6i chat khéng no GWP thap. Khong co
mot moi chit nao tét nhit cho moi diéu kién van hanh. Viéc lya chon phai déng thoi xét dac
tinh nhiét dong, ap suat lam viéc, kha nang 16i cuén, kha nang nang ap, nhiét dé téi han,
tinh chay, doc tinh, GWP, gia thanh va kha niang cung ang.

Besagni, Croci va Nesa cho thiy sy thay do6i moi chat lam thay déi dong thoi dic tinh
lam viéc cda ejector, ty 1é 161 cudn va COP; két qua ciing phu thuéc manh vao Tys, Tpn va T
[3]. Vi vay, ejector dugc thiét ké cho mét méi chit khéong thé mic nhién git nguyén hinh
hoc rdi thay bang méi chit khac ma van ky vong dic tinh twong dwong.

Trong s6 cac hwéng nghién ciru gan day, R1234ze(E) va R1233zd(E) dwoc quan tdm do
c6 GWP thap. Hai mo6i chit nay di dwoc thir nghiém trén cac hé ejector din déong bang nhiét



& quy mo hang chuc kW, vi vay c6 dir liéu thyc nghiém dé danh gia bén canh cac két qua
mo hinh.

5. Mot sd két qua thuc nghiém véi méi chat GWP thap

5.1. Hé R1234ze(E) str dung ngudn nhiét duwéi 70°C

Smierciew va cong sy cong bs nam 2017 mot nguyén mau hé théng lanh ejector st dung
R1234ze(E). Hé thong dwoc din dong bang nguon nhiét ¢ nhiét dd dudi 70°C, vai cOng suit
nhiét cap khoang 90 kW va tao dwoc trén 30 KW nang suit lanh. Cac thi nghiém trinh bay
ty 1é 161 cuén, COP, nang suit lanh va ty sé6 nén cia hé thong dwdi cac diéu kién van hanh
khac nhau [4].

Két qua cho thay ejector khong nhat thiét phai s dung nguén nhiét xap xi 100°C. Véi
moi chat va thiét ké phu hop, nguén nhiét dwéi 70°C ciing ¢6 thé dwgc khai thac dé tao lanh,
qua do mé rong pham vi tdn dung nhiét thai nhiét do thap.

5.2. Nguyén mau R1233zd(E) c6 cong suat lanh danh dinh 40 kW

Mahmoudian, Rocchetti, Mazzelli va Milazzo tiép tuc phat trién nguyén mau hé théng
lanh ejector ctia nhém Florence bang cadch chuyén sang moi chit R1233zd(E). Nguyén mau
co cong suit lanh danh dinh 40 kW, dugc thr nghiém & nhiét d6 bay hoi tw 2,5 dén 10°C va
nhiét d6 bao hoa tai b sinh hoi tir 95 dén 105°C. Nhiét d6 bay hoi 2,5-10°C phu hop véi cac
tng dung lam lanh diéu hoa, trong khi nhiét d6 b sinh hoi 95-105°C dai dién cho nguon
nhiét thai & m&c nhiét d6 twong doi thap [5].

Két qua cho thiy hé ejector quy mo hang chuc kW c6 thé van hanh véi R1233zd(E) trong
vung nhiét d6 phu hop véi ¢ng dung diéu hoa khéng khi.

5.3. Th&r nghiém thuc dia trong méi trweo'ng cong nghiép véi R1233zd(E)

Gagan va cong sw cong bo nam 2023 két qua thir nghiém thuc dia moét hé ejector s dung
R1233zd(E) tai mot co s¢ cong nghiép nham thu hoi nhiét thai tir cic cum mdy nén piston.
Nguon nhiét c4p cho hé théng nam trong khoang 53-70°C, véi cong suit nhiét thai kha dung
khoang 200 kW. Trong chién dich thi nghiém, hé théng dat ty 1é 16i cuén té1 khoang 0,24 va
nang suat lanh téi khoang 45 kKW [6].

Khac véi hai treong hop trén, hé théng nay dwoc thi nghiém véi nguon nhiét thai thue
té tai nha may thay vi chi trong phong thi nghiém. Tuy nhién, ddy nén dwoc xem la mot
minh ching thyc dia cong nghiép hon la bang chirng vé mét san phim thwong mai da van
hanh thwong xuyén; muc tiéu chinh cia nghién ciu la ddnh gia kha nang thu hoi nhiét thai
nhiét do rat thip bang cong nghé ejector.

Céc két qua trén xac nhan kha nang tao lanh bang ngudn nhiét twong déi thap & quy mo
hang chuc kW. Tuy nhién, nhiét d6 nguén nhiét thap chila mét mat cta bai todn; trong khi



hiu néng, kha ning duy tri ty 1& 16i cuén khi T, ting van la diéu kién quan trong dsi véi
kha nang van hanh thuec té.

Bang 1. Mot s6 hé ejector dan dong bang nhiét sit dung moi chat GWP thap
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6. Chi phi va kha nang thwong mai héa

Mic du ejector khong c6 chi tiét chuyén dong, diéu dé6 khong dong nghia toan bo hé
thong lanh ejector co chi phi thap. Ban than ejector chi 1a mét phan cda toan hé thong.
Trong phan tich caa Milazzo va Mazzelli d6i véi mot nguyén mau hé théng lanh ejector
(hinh 4), ba b6 trao déi nhiét - b6 sinh hoi, binh ngwng va dan bay hoi - chiém gan mét nra
tong chi phi thiét bi; bom nhiéu cip va hé diéu khién ciing 1a mét khoan dang ké [7].

Cac con s chi phi trong nghién ctu nay phan 4&nh mét nguyén mau va mit bang gia tai
thoi diém nghién céu, khong phai gia thi treong hién nay. Gié tri cia phan tich nam & viéc
chi ra rang chi phi chinh cua hé théng khong nhit thiét nam & ban than ejector, ma & cac
bo trao d6i nhiét va thiét bi phu trg. Do cac b trao déi nhiét vén la nhirng thiét bi thwong
mai twong doi tiéu chuin, kha nang giam gia chi bang san xuit hang loat c6 gi¢i han.
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Hinh 4. Phdn bé chi phi cdc thanh phan chinh cia nguyén mau hé théng lanh ejector si dung R245fa [7]

Nang COP c6 thé gop phan giam chi phi hé théng vi COP cao hon giup giam nhiét lvong
phai cip tai bo sinh hoil va giam lwong nhiét phai thai tai binh ngung cho cung mét nang
suat lanh, tir d6 cd thé giam kich thwéc cac bo trao déi nhiét. Milazzo va Mazzelli wéc tinh
rang dé dwa chi phi hé thong xuéng dwéi khoang 400 euro/KW nang suit lanh trong béi canh
phéan tich ctia ho, COP can dat khoang 0,6 va nhiét do nguwng tu téi han phai dwoc nang 1én
dang ké so véi mirc khoang 30°C [7].

Nhuw vy, ndng cao hiéu qua ejector khong chi 1a bai toan nhiét déng ma con lién quan
tryc tiép dén kich thwéc thiét bi va kha nang canh tranh kinh té caa toan hé théng. Khi
nguén nang lwong cdp la nhiét thai hoac nhiét tai tao co chi phi thap, chi phi dau tw ban dau
cang tré thanh yéu té6 quyét dinh.

7. Tiém ndng (rng dung tai Viét Nam va nhirng van dé can giai quyét

7.1. Thu hoi nhiét thai

Mot nhom ng dung phu hop la cac co sé¢ dong thoi c6 nguon nhiét thai twong déi 6n
dinh va nhu ciu lanh hoic diéu hoa khong khi. Nguén nhiét co thé 1a nwéc nong hoic nhiét
dwoc thu hoi thong qua bo trao doi nhiét tir khi thai, déng co, may nén khi hay cac qua trinh
san xuét.

Cac két qua thwc nghiém véi R1234ze(E) va R1233zd(E) cho thay ejector cé thé duwgc dan
déong bl nguon nhiét dwéi 70°C va tao nang suit lanh & quy mo hang chuc kW [4,6]. biéu
nay mé rong dang ké pham vi nguon nhiét c6 thé khai thac so véi quan niém rang ejector
ludn can nguon nhiét gan 100°C.

Trong cac trwong hop thu hoi nhiét thai, cdu héi thyc té khong chila COP nhiét dat bao
nhiéu, ma la ttr mét nguén nhiét vén phai thai bé co thé tao dwoc bao nhiéu nang suit lanh
hitu ich va gidm dwoc bao nhiéu nhu ciu dién cta hé théng lanh hién co.

7.2. Lam lanh bang ndng lwvong mit troi

S dung nhiét mat troi d€ dan dong ejector cing la mot hwéong dang quan tdm. Nguon
nhiét mat trod va tai dieu hoa cé xu hwéng cung tang vao cac thoi diém birc xa mat troi cao.
Tuy nhién, nhiét d6 méi trwong cao dong thoi lam diéu kién thai nhiét cia binh ngung bat
loi hon.

Tong quan nam 2026 vé hé ejector mat troi cho thay bién dong cta Tps, Tne Va Tyn phai
dwoc xét dong thoi. Trong khi hdu nong, van dé 1om khong chila dat nhiét do b6 sinh hoi du
cao ma con la duy tri ejector trong mién van hanh téi han khi nhiét dé6 ngung tu tang. Cac
gial phap nhu tich trir nhiét, ejector co hinh hoc diéu chinh dwegc, nhiéu ejector lam viéc



theo cdp va diéu khién thich ¢ng dwoc dé xuit chu yéu nham mé rong mién van hanh thay
vi chi toi da héa COP tai mot diém [8].

7.3. Két hop véi hé thong lanh nén hoi

Chu trinh ejector din dong bang nhiét c6 thé duwgc két hop véi chu trinh lanh nén hoi
dé tan dung vu diém cda ca hai cong nghé. M6t cdu hinh dwoc nghién ciu 1a hé théng ghép
tang ejector - may nén hoi, trong d6 mot tiéu chu trinh st dung ejector dan dong bang nhiét
va tiéu chu trinh con lai st dung mday nén. Hai tiéu chu trinh lién két véi nhau qua bo trao
do6i nhiét trung gian, nho d6 nang lwong dwgc truyén tr chu trinh nay sang chu trinh kia.
C4u hinh két hop nay c6 thé mé rong pham vi itng dung cta hé ejector, déong thoi giup giam
sy bién déng cua diéu kién lam viéc va duy tri van hanh én dinh hon [2].

Nguyén Trung Kién va Lé Chi Hiép da phan tich nhiét dong hoc mot hé théng lanh ghép
tang ejector - may nén hoi, trong d6 R134a dwoc st dung cho chu trinh ejector va R410A
cho chu trinh nén hoi. Trong diéu kién nghién cru, COP cta chu trinh két hop cao hon
khoang 30,8% so véi chu trinh nén hoi don [9]. Kha nang tich hgp nay sau d6 dugc danh
gid bang thuc nghiém véi cung cip moi chit R134a/R410A. Két qua cho thiy COP co cia chu
trinh tich hop tang khoang 21,7-30,7% so v4i chu trinh may nén hoi don, tuy theo diéu kién
van hanh [10].

7.4. Nhirng van dé can tiép tuc gidi quyét

Van dé dau tién la van hanh ngoai diém thiét ké. Moét ejector hinh hoc ¢6 dinh thuvong
chi duy tri ddc tinh t6t trong mot pham vi nhét dinh caa Ty, Ton Va Ty, trong Khi ba nhiét do
nay lién tuc thay déi trong thuc té. Thiét ké vi vay can chuyén tir muc tiéu téi wu tai mét
diém sang duy tri hiéu qua chip nhin dugc trong moét mién van hanh da réng.

Mot thach thirc khac trong khi hdu nong la kha nang nang ap khi nhiét dé ngwng tu cao.
Yé&u t6 nay co thé quan trong hon viéc dat ty 1é 16i cuon cuc dai. Ejector phai dwoc thiét ké
sao cho van con da khoang du trir so véi dp suat nguoec téi han khi nhiét dé ngoai troi ting.
Thiét ké binh ngung va hé théng giai nhiét ciing c6 vai tro truc tiép, béi giam nhiét d6 va ap
suat ngung tu giup mé rong thoi gian ejector hoat déong & ché doé téi han.

Viéc lwva chon moi chit lanh ciing anh hwéng trwce tiép dén dac tinh lam viéc cia hé thong.
R1234ze(E) va R1233zd(E) cho cac dac tinh khac nhau vé ap suit, lvu lwong, ty 1é 161 cuén
va hinh hoc t6i wu. Chuyén déi moi chit vi viy nén dwgc xem nhw mot bai todn thiét ké hé
théng, khong don thuan la thay chat lam viéc.

Kha nang diéu khién va diéu chinh céng suat 1a moét han ché khac. Ejector truyén thong
l1a thiét bi thu dong nén kha ning diéu chinh tai kém linh hoat hon may nén. Ejector thay
doi tiét dién, voi phun co thé dich chuyén, nhiéu ejector song song hoac tich trir nhiét la
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nhirng giai phap co thé mé réong vung hoat dong, nhung dong thoi lam tang do phirc tap va
chi phi.

Bén canh cac vin deé ky thuit, hiéu qua kinh té cin dugc danh gia cho trng nguon nhiét
cu thé. Nhiét thai 60°C von khéng c6 muc dich sir dung khac c6 gia tri kinh té rat khac so véi
nhiét 100°C phai dwoc tao ra bang nhién liéu. Vi vay, cung mot gia tri COP cé thé dan téi két
ludn kinh té hoan toan khac nhau tuy béi canh &ng dung.

8. Két ludn

Mady lanh ejector din dong bang nguon nhiét thé thip l1a mot cong nghé cé kha nang
chuyén nhiét thai hodc nhiét tai tao thanh nang suat lanh. Nguyén ly cta ejector dua trén
quad trinh gidn né dong so cdp qua voi phun té1 trang thai siéu thanh, 16i cuén dong hoi ap
suat thap tir dan bay hoi, hoa tron hai dong va phuc hoéi ap suat théng qua cac qua trinh
nén va khuéch tan.

Maic du ban than ejector khong co chi tiét chuyén déng, dac tinh lam viéc cia né khéng
don gian. Ty 1é 161 cuon, kha nang nang ap va COP phu thudc dong thoi vao nhiét dé6 nguon
nhiét, nhiét dé6 bay hoi, nhiét d6 ngung tu, hinh hoc va moéi chat lanh. bic biét, khi ap suit
ngung tu veot qua gia tri téi han, ejector chuyén khéi ché dé lam viéc thuan loi va kha nang
hut c6 thé suy giam nhanh.

Cac két qua thuc nghiém véi R1234ze(E) va R1233zd(E) cho thay hé ejector dan dong
bing nhiét da dwoc trién khai & quy mé hang chuc kW. Cac hé théng da dwoc thir nghiém
vl nguoén nhiét duéi 70°C hodac khoang 95-105°C; mot hé R1233zd(E) ciing da dwoc thi
nghiém thuwc dia trong moi treong cong nghiép véi nguon nhiét thai 53-70°C va dat nang
suat lanh téi khoang 45 kW [4-6].

b6l véi Viét Nam, cac trwong heop cé san nguon nhiét thai va nhu cau lanh dong thoi la
nhom &ng dung phu hop dé xem xét. Nang lwong mit troi cing co tiém nang, nhung diéu
kién ngung tu cao trong khi hiu néng phai dugc xem la mét rang bugc thiét ké quan trong.
Cac cdu hinh két hop ejector din dong bang nhiét véi may lanh nén hoi c6 thé 1a mot huéng
tiép can thwc té khi can duy tri tai lanh 6n dinh trong diéu kién nguén nhiét bién dong.

Vé lau dai, muc tiéu phat trién khong nén chi la dat COP cuc dai tai mét diém, ma la xay
dung hé thong c6 mién van hanh da rong, kha nang nadng ap phu hop véi khi hau néng, st
dung moi chat GWP thap va cd chi phi dau tw canh tranh. Kha nang &ng dung thwc té cta hé
thong sé phu thugc dong thol vao mién van hanh, kha nang nang ap, moi chat lanh va chi
phi dau tuw.
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