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TOM TAT

Nudc ndng cé vai trd rat quan trong trong sinh hoat va phat trién céng nghiép. Ngay nay, bom
nhiét dugc st dung dé san xuat nudc néng ngay cang phé bién bdi n6 cé nhiéu uu diém la tiét
kiém nang lugng so v&i phuaong thic san xuat nudc ndng bang dién tré. Muc dich ctia nghién ctu
nay la danh gia hé s6 COP clia bom nhiét cap nudc ndng cong sudt nhd dung maéi chat lanh mai
R32 va R410A. Hai bom nhiét cap nudc ndng cé cling cong suat, moét st dung mai chat lanh mai
R32 va mot sir dung méi chat lanh R410A, duac thiét ké, ché tao va l&p dat tai truong Bai hoc Su
pham Ky thuat Tp.HCM (HCMUTE) dé danh gia hiéu qua COP nham (ing dung moi chat lanh mdi
R32 vao linh vuc bom nhiét cdp nudc ndng cho sinh hoat va cong nghiép. Bom nhiét cé cong suét
may nén la 1 Hp, dung tich binh chiia nudc nong la 100 lit dugc boc cach nhiét bang béng thuy
tinh day 30 mm dé€ gidm tén that nhiét, nhiét dé nudc nong ra khdi dan néng vao binh chia yéu
cau la 50 °C, lugng nudc nong yéu cau la 75 lit/mé va dugc khéng ché bai van phao. Két qua thi
nghiém cho thay rang, khi cing nhiét d6 mai truong, luu lugng nudc cép ban dau, nhiét d6 nudc
nong yéu cau la 50 °C thi hé s6 COP bom nhiét sit dung moéi chat lanh R32 cao hon bom nhiét
R410A trong khodng t&r 9% dén 15%. Bén canh dé, anh hudng clia nhiét dé moi truong, nhiét dé

nudc ban dau va luu lugng nudc qua dan néng cling dugc phan tich va danh gia.
Tukhoa: Moi chat lanh, nudc néng, bom nhiét, COP

GIOI THIEU

Ngay nay, nhu ciu nuéc néng cho sinh hoat ngay cang
tang cao do su phat trién kinh t&€ va du lich cta cac
nudc trén thé gidi va Viét Nam. San xuit nudc néng
hién nay biang nhiéu phuong phép nhu dung dién
trd, bom nhiét, nang lugng mdt trdi va tdn dung cac
ngudn nhiét thai khac, trong d6 phuong phap dung
bom nhiét dugc dung nhiéu hon ca vi ¢6 nhiéu uu
diém 1a hé s6 COP ctia bom nhiét cao (thudng trong
khoang 3-4), an toan va 6n dinh 8n dinh quanh nam .
Hién nay c6 nhiéu nghién ctiu vé bom nhiét cdp nudc
néng ctia cac nha khoa hoc trong nudc va quoc té,
ddc biét la chd trong cac loai moi chat lanh mdi than
thién va an toan v6i moéi trudng. Mariusz va Miara?
da nghién ctu anh hudng cta tin s6 dong dién cua
may nén dén hé s COP ctia hé thong bom nhiét cip
nude nong va két luan ring gia tri COP thay d6i tii 5,8
dén 2,6 khi tdn s§ dong dién thay d6i tit 30 Hz dén 90
Hz. Su anh hudng cta cac canh giai nhiét trong céc
6ng nam ngang dén hiéu sudt thiét bi bay ciia moi chit
lanh R410A va R32 ciing dugc danh gié3. Chen and
et al. d€ xudt mo hinh danh gid hiéu xudt nhiét cta
bom nhiét stt dung méi chat lanh R410A va moi chét
thay thé R452B va R447B véi sy gidi nhiét phu cho
may nén?. Anh hudng ctia lugng nap méi chat lanh

R407C, su lam mat may nén ctia mdi chatlanh R410A,
R32, t6i uu héa nhiét do ctia chu trinh ghép tang dung
moi chdt R134A/R410A dén hé s6 COP ctiabom nhiét
cip nudc néng ciing duge phan tich>”. Mé phéng
6 ti 1é hon hgp moi chét lanh R32/R1234ze(E) anh
hudng dén hiéu suit bom nhiét cdp nudc néng duge
phan tich & diéu kién thi tiét Trung Quéc®. Hé s6
COP tang tii 4,37-9,68 % khi diing hén hop méi chét
lanh R32/R290 cho bom nhiét két hgp nidng lugng méit
tr5i°. M6 hinh bom nhiét cong sudt nhé ding cho ho
gia dinh da dugc nghién ctiu danh gia 6 diéu kién khi
hau Viét Nam 1912, Pénh gid tinh chit nhiét dong
ctia bom nhiét cong sudt nho duing moi chat R32 va
thu hoi nhiét thai ctia may diéu hoa trung tam & diéu
kién khi hau Tp.HCM ciing dugc nghién ctiu 12-15,

Mic du hién nay moi chat lanh R410A da dugce su
dung rong rai cho bom nhiét nhung moi chét nay van
ton tai nhiing nhugc diém nhu chi s6 hiéu Gng nha
kinh GWP la 2088 con cao. Trong khi d6, moi chét
lanh R32 c6 nhiéu vu diém nhu nhiét do téi han va
nhiét 4n héa hoi cao hon R410A, R32 thuéc nhém an
toan cao hon, dac biét chi s6 hiéu ting nha kinh GWP
clia R32 14 675 tuong d6i thdp 13. Do vay, cin nghién
ctiu moi chét lanh R32 cho bom nhiét gia nhiét nudc
ndéng & diéu kién Viét Nam la diéu cin thiét va cdp
bach. Do d6, bai bao nay trinh bay nghién ctiu so sanh

Trich dan bai bdo nay: Nhut L M, Danh T Q. Nghién citu thuc nghiém danh gia hé sé COP ctia bom
nhiét cap nudc néng cdng suit nhé dung médi chat R32 va R410A. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.;

3(2):425-431.

425



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé, 3(2):425-431

va danh gia hé s6 COP ctia bom nhiét cip nudc noéng
sti dung moi chét lanh R410A va R32 nhdm ting dung
modi chit lanh méi R32 cho bom nhiét cdp nudc ndng
qui mo gia dinh va cong nghiép & diéu kién khi hu
Viét Nam.

CO SO LY THUYET

Co s6 Iy thuyét va cac cong thic tinh todn bom nhiét
ciip nudc néng (Hinh 1) 1,

Hinh 1: D6 thi T - s ctia chu trinh bom nhiét

Néng sudt dan lanh cia bom nhiét:
AV
Qo =m.qo = Tlh -qo, kW (1)

Trong d6: Vj(m3/s) 1a thé tich nén ly thuyét, v,
(m3/kg) 1a thé tich riéng ctia hoi hit vé méay nén, A
12 hé s6 cép, m(kg/s) 1a lugng moi chit lanh mdy nén
nén dugc trong mét don vi thoi gian.
Dién tich trao d6i nhiét cia dan lanh dugc tinh nhu
sau:

Qo 2

o= oA ™

)

Trong d6: Q,(kW) la néng sudt lanh, k,(W/ m?2k) lahé
s6 truyén nhiét ctua dan bay hoi, At;,(K) 1a d6 chénh
nhiét d) trung binh logarit.

Ning suit nhiét dan néng ctia bom nhiét:

O = m.qy, kW (3)

Trong d6: q(kJ/kg) la ning sudt nhiét riéng clia dan
nong.

Dién tich trao d6i nhiét ctia dan néng dugc tinh nhu
sau:

Ok 2
F =
K= Aty m (4)

Trong d6: Qi (kW) la nhiét lugng truyén cho nudc ctia
dan néng, ki (W/m2k) 1a hé s& truyén nhiét cia dan
nong.
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Cong nén riéng:

kJ
I=hy—h, (E) (5)

Trong d6: hj(kJ/kg), hy(kJ/kg) lan lugt 1a enthalpy
ctia mdi chét lanh vao va ra khoi may nén.

Nhiét lugng can thiét d€ gia nhiét cho nudc:

Qdun = M~Cp (tnn *tbd) , kJ (6)
Qdun
T="—,5 (7)
Ok
Trong d6: M(lit) la lugng nudc cdn gia nhiét,

C,(J/kgK) la nhiét dung riéng ctia nudc, tpg(°C) va
tun(°C) 1a nhiét d6 nudc ban dau va nhiét d6 nudc
ndng sau khi gia nhiét, t(gidy) la thoi gian gia nhiét
nudc tu t,q(°C) dén t,, (°C).

Hé s6 COP ctia bom nhiét cdp nuGe nhu sau:

%
COP= 3f ®)

Trong d6: Pe tong dién nang tiéu thu cho mdy nén

PHUGNG PHAP NGHIEN CUU sU

DUNG HE THONG BOM NHIET THi
NGHIEM

Mb ta hé théng

Hai bom nhiét gia nhiét nuéc nong dung moéi chét
lanh R410A va moéi chitlanh méi R32 ¢6 so d6 nguyén
1y nhu Hinh 2. G nghién ctiu nay, hai bom nhiét thiét
ké c6 thong s6 giong nhau mot bom nhiét dung méi
chétlanhla R410A va bom nhiét con lai diing moi chét
lanh méi R32, may nén c6 cong sudt 1 Hp, dan lanh
cta hé théng diéu hoa khong khi tiéu chudn RAC.
Dan noéng dung dé€ gia nhiét cho nu6c néng 1a 6ng
16ng trong 6ng dan nudc cip sau d6 cdp vao bon chiia.
Bo6n chita nude ndng co thé tich 100 lit dugc boc cach
nhiét bing bong thuy tinh day 30mm dé€ giam t6n thét
nhiét. Nhiét d6 nudc ndng ra khoi dan néng vao bon
chita yéu cdu la 50°C va lugng nudc nong yéu cdu la
75 lit/mé va dugc khong ché béi van phao. Hé thong
dugc 1t dit ro le ép suét cao & ddu ddy chia mdy nén dé
bao vé an toan hé thong khi ap suit ngung tu Py vugt
qué mtic cho phép. Nudc noéng qua dan néng nho
bom nudc cép va diéu chinh luu lugng thong qua bo
diéu chinh luu lugng. M6 hinh thi nghiép thuc t& nhu
Hinh 3.
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Hinh 2: So d6 nguyén ly hé théng bom nhiét dun nuéc néng

Hinh 3: Hé thdng bom nhiét cdp nudc ndng

Phuong phap thi nghiém

Trong nghién ctiu nay, thdi gian thuc nghiém dugc
thuc hién tit 7h 30 phat dén 16h30 phut cho tat ca
cdc ngay. Luu lugng nude cdp qua dan ngung cé thé
thay d6i nhd bd diéu chinh luu lugng va do bang luu
lugng ké LZM-15Z(sai s6 £2%). Pién néng tiéu thu
do bing dong hé do dién PZEM-061 (d6 chinh xéc
£1%). Nhiét d6 nudc nong sau khi gia nhiét, nhiét
d6 nuGce cdp vao va nhiét do moi trudng duge do bing
cdm bién nhiét d6 Ewelly (d9 chinh xac 40,5 °C). Ap
sudt ngung tu va bay hoi dugc do bang dong ho ap
sudt HT60-30BS (cdp chinh xdc: 2).

S6 liéu thi nghiém dugc do va ghi véi khoang thaoi
gian 5 phut va dugc luu vao file excel dé thuc hién
tinh todn. Khi thi nghiém, bom nuéc cip nudc qua
dan néng, quat dan lanh va mdy nén chay. Céc gia
tri do nhu dién ndng, luu lugng nudc, 4p sudt, nhiét
dd dugc ghi 5 phut mét 14n cho dén khi nudc néng
trong bon chita dat 75 lit thi van phao ngat hé théng

bom nhiét. Trong nghién ctiu nay, khi thi nghiém véi
trudng hop nhiét do nude cdp ban dau thay ddi tit 26
?C dén 35 C thi nude cdp dugc lam lanh va gia nhiét
trudc 6 bon tich trit dén nhiét do yéu cau va dugc khay
déu dé tranh nudc bi phan tang trudc khi cdp qua dan
néng. D6i véi trudng hgp thi nghiém véi nhiét do
moi truong thay d6i thi cdc thi nghiém dugc thuyc hién
trong nhiéu ngay va thuc hién nhiéu mé trong ngay
dé chon dugc gid tri nhiét 46 mong mudn, d6i véi cac
gid tri nhiét d¢ moi trudng thép thi thuc hién trong
phong thi nghiém.

KET QUA VA THAO LUAN

55 - 16,0
-

osof \-\  cmeeme | 5
o .
z —— 150
=B —" T 45
5 I
=
Faot /,/ {40 2
g /’ 5
8 }
Bl * 135
g ‘7-7 B :Nhiét d6 nude cép sau din néng‘
& 13,0
= —e—R3z: COP
Z30r —+—R410A: COP 1os

25

é ‘ 2.‘3 ‘ " 2.‘6 - 2‘_9 ‘ 3.‘2 20
Luu luong mrdc cap qua dan néng (lit/phit)

Hinh 4: Anh hudng cta luu lugng nudc cap vao dan

néng dén hé s6 COP

Su anh hudng cta luu lugng nudce cdp qua dan néng
dén hé s6 COP dugc thé hién nhu Hinh 4. Khi luu
luong tang trong khoang tui 2 lit/phut dén 2.3 lit/phut
thi nhiét d¢ nudc ndng sau dan ngung ctia ca hai bom
nhiét R410A va R32 gam tli 53 °C dén 50 °C, trong khi
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hé s6 COP tang tuong ting l4n lugt la 3.54 dén 3.87 va
tir 4.25 dén 4.58. Khi luu lugng nudc cép ting tir 2.3
lit/phut dén 3.2 lit/phut thi nhiét d6 nudc néng ctia ca
hai bom nhiét giam tii 50 °C dén 45 °C. Trong khi hé
s6 COP ctiabom nhiét R410A ting tif 3.87 dén 4.54 va
bom nhiét R32 ting tit 4.58 dén 5.31. Ly do khi ting
luu lugng nudc cdp qua dan néng thi nhiét do nude
néng sau dan néng giam con hé s6 COP tingla do qua
trinh trao d6i nhiét gitta moi chit va nude cdp ting
1én, Bén canh d6, nhiét 46 ngung tu gidm din dén 4p
sudt ngung tu Py gidm nén céng nén gidm. Trong khi
ap sudt bay hoi P, gan nhu tuyén tinh (chi tiét xem
Hinh 5).
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Hinh 5: Anh huéng ctia luu lugng nudc cip vao dan
nong dén ap sudt ngung tu va ap suat bay hoi
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Hinh 6: Anh hudng ctia nhiét @6 moi trudng dén hé

s6 COP

Su anh hudng ctia nhiét 6 moi trudng dén hé s6 COP
ctia hai bom nhiét R410A va R32 dugc thé hién nhu
Hinh 6. Trong nghién ctiu nay, luu luong nudc cdp
cho dan néng la 2.3 lit/phat va nhiét d¢ nudc ban
dau 1a 29 °C, két qué cho thdy rang khi nhiét do moi
truong tang tit 29 °C dén 34 °C thi hé s6 COP clia
bom nhiét R410A va R32 tang 14n lugt tii 3.41 dén 4.1
va 4.03 dén 4.61. Su tang hé s6 COP khi nhiét do moi
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truong tang nén nhiét lugng nhin dugc tai dan lanh
ting din dén nhiét lugng nha cho nudc tai dan néng
tang, thoi gian gia nhiét nudc néng cho mot mé 75 lit
nudc néng giam xudng nén hé s6 COP cua ca hai bom
nhiét R410A va R32 tang.
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Hinh 7: Anh huéng clia nhiét d6 nudc cap vao dén
hé s6 COP

Su anh hudng ctia nhiét dd nudc cip ban dau qua dan
néng dén hé s6 COP dugc thé hién nhu Hinh 7. Tu
d6 thi ta thiy rang, khi nhiét d6 nu6c cip ban dau qua
dan ngung tang tii 26 °C dén 35 °C thi hé s6 COP ctia
bom nhiét R410A va R32 dao dong gidm lan lugt tu
3.92 dén 3.62 va trong khi bom nhiét 4.68 dén 4.24.
Hé s6 COP ctia bom nhiét R32 cao hon trong khoang
10% dén 15% so v&i bom nhiét R410A. Hé s6 COP
gidm 13 do sy tang nhiét 46 ctia nudc cdp dan dén qud
trinh nha nhiét cia mdi chat cho nudc gidm dén, nhiét
d6 ngung tu tang, cong nén ting nén COP giam.

29 30 3] 3 33 34
Nhiét d6 moéi trudng (°C)

Hinh 8: Su thay d&i hé s6 COP clia hé théng bom

nhiét R32 & cac nhiét dé nudc cap vao dan nong

khac nhau trong diéu kién nhiét d moéi trudng thay

déi

Su anh hudng ctia nhiét d6 nudc cdp ban dau, nhiét 4o
modi trudng dén hé s6 COP cuia cd hai bom nhiét dugc
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Hinh 9: Su thay di hé s6 COP clia hé théng bom
nhiét R410A & cac nhiét d6 nudc cap vao dan ndng
khac nhau trong diéu kién nhiét d6 moéi trudng thay
déi

thé nhién nhu Hinh 8 va Hinh 9. Thi nghiém dugc
thuc hién véi luu lugng 1a 2.3 lit/phut, nhiét 46 moi
truong thay déi tit 29 °C dén 34 °C va nhiét 46 nudc
cdp ban ddu vao dan néng thay déi tit 26 °C dén 35 °C,
nhiét d6 nudc noéng yéu cau la 50 °C. Két qua cho thay
khi nhiét 46 nudc cip ban déu ting tii 26 °C dén 35
?C tuong ting v6i mot gid tri nhiét do moi trudng thi
hé s6 COP ctia ca hai bom nhiét déu gidm. Diéu nay
1a do sy tang nhiét 46 nudc cdp ban ddu vao dan nong
nén nhiét d6 ngung tu va cong nén ting dan dén COP
giam. Tuy nhién, ng v6i moi gid tri nhiét do nudc
cép khong d6i, khi nhiét d6 moi trudng ting thi COP
tang. Tom lai, khi nhiét 40 moi trudng thay déi tu 29
°C dén 34 °C va nhiét d6 nudc cdp ban d4u vao dan
néng thay déi tii 26 °C dén 35 °C thi hé s6 COP ctia
bom nhiét R32 cao hon clia bom nhiét R410A trong
khoang tit 9% dén 15%.

KET LUAN

Bai béo trinh bay nghién ctiu thyc nghiém danh gia
hé s6 COP clia bom nhiét gia nhiét nuéc néng cong
sudt nhd st dung moi chat lanh R410A va mdi chat
lanh méi R32. Két qua cho thdy:

« O diéu kién khi hau phia nam Viét Nam, nhiét
d6 nudc néng yéu cau la 50 °C thi dp sudt ngung
ty, bay hoi ciia bom nhiét R410A tii 24.6 bar dén
31.1 bar va 9.6 bar dén 10.5 bar, con d6i véi bom
nhiét R32 la tii 25.8 bar dén 30.5 bar va tu 12.5
bar dén 12.9 bar.

« Khi thi nghiém so sanh hé s6 COP & cac diéu
kién thay d6i ctia nhiét d6 nuGe cép ban diu qua
dan nong, nhiét d6 moi truong thi hé s6 COP
ctia bom nhiét R32 cao hon bom nhiét R410A
trong khoang tit 9% dén 15%.

Vay viéc ting dung moi chét lanh méi R32 vao bom
nhiét cong sudt nho nhim tiét kiém dién ning va gidm
su lam noéng trai dét 1a diéu can thiét.

DANH MUC TU VIET TAT

GWP (Global Warming Potential): chi s6 danh gia
muc d gy ra hiéu ting nha kinh.

RAC (Room air conditioner): hé théng diéu hoa
khong khi tiéu chudn

COP (coefficient of performance): hé s6 nhiét cta
bom nhiét.

XUNG POT LOI iCH

Nhom téc gid xin cam doan rang khong c6 bt ky xung
dot loi ich nao trong cong bé bai bao.

PONG GOP CUA TAC GIA

Tac gia Lé Minh Nhuyt: dua ra y tudng, dinh hudng
nghién ctiu, xt Iy di liéu, tinh todn, viét ban théo va
ban chinh.

Tac gid Tran Quang Danh: thu théap di liéu.

LOI CAM ON

Tac gia xin chan thanh cam on trudng Pai hoc Su
pham Ky thuat Tp. HCM d4 tao diéu kién d€ nhém tac
gia thuc hién nghién ctiu nay.
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An experimental investigation on the coefficient of performance of
the small hot water heat pump using refrigeration R410A and R32

Le Minh Nhut'*, Tran Quang Danh?
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:@E\@ﬁ ABSTRACT

rar Hot water is an important factor in domestic life and industrial development. Today, the heat pump

CIRLEE s is used to produce hot water more and more popular because it has many advantages of saving
Use your smartphone to scan this energy compared to the method of producing hot water by the hot water electric heater. The main
QR code and download this article aim of this study is to evaluate of the coefficient of performance (COP) of the small hot water heat

pump using refrigeration R410A and R32. The capacity of both hot water heat pump is similar, one
using new refrigerant R32 and other using refrigerant R410A. These heat pumps were designed
and installed at the Ho Chi Minh City University of Technology and Education to evaluate the COP
for the purpose of application the new refrigerant R32 for hot water heat pump. The compressor
capacity is 1 Hp, the volume of hot water storage tank is of 100 liters and is insulated with thickness
of 30 mm to reduce the heat loss to invironment, the required hot water temperature at the outlet
of condenser is 50 °C, and the amount of required hot water is 75 liters per batch and is controlled
by float valve. The experimental results indicate that the COP of the heat pump using the new
refrigerant R32 is higher than heat pump using refrigerant R410A from 9% to 15% when the ex-
perimental conditions such as ambient temperature, initial water flow rate through the condenser
and the required temperature of hot water were the same. In addition, the effect of the ambient
temperature, initial water temperature and water flow rate were also evaluated.

Key words: Refrigeration, hot water, heat pump, COP
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