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TÓM TẮT 

 

Với hai ưu điểm lớn là có thể hoạt động bằng những nguồn nhiệt thải, năng 

lượng mặt trời và môi chất làm việc không gây tác hại đối với môi trường, máy 

lạnh hấp thụ ngày càng được sử dụng phổ biến. Con người đã biết thay thế từ máy 

nước nóng dùng điện sang dùng năng lượng mặt trời để tiết kiệm năng lượng, bảo 

vệ môi trường, thực tế cho thấy hiện nay hầu hết các căn hộ cao cấp đều lắp các 

máy nước nóng sử dụng năng lượng mặt trời . Vì vậy ý tưởng thay thế máy lạnh 

dùng điện sang dùng năng lượng mặt trời là có thể khả thi. 

Với ý tưởng đó, luận văn này tập trung nghiên cứu các vấn đề sau:  

 Kết cấu và nguyên lý hoạt động của máy lạnh hấp thụ và so sánh với các 

loại máy lạnh khác. 

 Các nguồn năng lượng sử dụng máy lạnh hấp thụ: phân t ích hiệu quả, kết 

cấu hệ thống. 

 Đề xuất mô hình máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng mặt trời cho căn hộ. 

 Tính toán thiết kế sơ bộ máy lạnh hấp thụ H 2

 So sánh hiệu quả kinh tế máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng mặt trời với 

máy lạnh dùng điện cho căn hộ cao cấp.  

O/LiBr làm hệ thống điều hòa 

trung tâm cho căn hộ cao cấp. 
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ABSTRACT  

 

Compared to other types of refrigerators, absorption refrigerators show big 

advantages such as the required energy sources can be exhausted gas or solar 

energy and almost no environment pollution as a result. Recently, many types of 

water heaters used for houses and offices are using solar energy. Therefore, it is 

feasible to use the solar energy for absorption refrigerators.     

This project investigates the following problems: 

 Analyze the structure and the operating  principles of absorption 

refrigerators, and compare to other types of  refrigerators. 

 Analyze the efficiency of different power sources using for the absorption 

refrigerators. 

 Propose the model of the absorption refrigerator using for house (with solar 

power as the power source). 

 Calculate, design  H2

 Compare the economic efficiency of solar power refrigerator and electricity  

power refrigerator. 

O/LiBr absorption refrigerator for the central air 

conditioning system for a luxury apartment. 
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Chương 1 : GIỚI THIỆU TỔNG QUAN VỀ ĐỀ TÀI 

1.1 Đặt Vấn Đề 

Từ hàng ngàn năm trước, con người đã biết sử dụng băng tuyết để bảo quản 

thực phẩm và kỹ thuật làm lạnh tự nhiên này được sử dụng đến tận đầu thế kỷ 18. 

Năm 1834, chiếc máy lạnh đầu tiên của  thế giới được chế tạo bởi nhà khoa học 

Jacop Perskin đã đánh dấu bước tiến mới của con người trong kỹ thuật làm lạnh, đó 

là kỹ thuật làm lạnh nhân tạo. Kể từ đó, kỹ thuật làm lạnh này không ngừng được 

nghiên cứu, phát triển và máy lạnh không còn chỉ dùng để bảo quản thực phẩm. 

Đã có nhiều loại máy lạnh được phát minh và chế tạo như: máy lạnh nén hơi, 

máy lạnh hấp thụ, máy lạnh ejector, máy lạnh nhiệt điện... trong đó, đáng chú ý nhất 

là loại máy lạnh nén hơi. Máy lạnh nén hơi hoạt động dựa trên nguyên lý sử dụng 

qúa trình sôi, hóa hơi và quá trình ngưng tụ của một loại chất lỏng (tác nhân lạnh) 

để nhận nhiệt lượng từ đối tượng cần được làm lạnh và nhả ra môi trường bên ngoài 

với năng lượng cấp vào cho chu trình làm việc là cơ năng. Với rất nhiều ưu điểm 

như: hệ số COP (hệ số làm lạnh) cao, kết cấu nhỏ gọn, làm việc tin cậy, giá thành 

thấp, phạm vi áp dụng rộng… máy lạnh nén hơi là loại máy lạnh được chế tạo và sử 

dụng phổ biến nhất so với các loại còn lại. 

Tuy nhiên, thế giới hiện tại đang đối mặt với hai vấn đề lớn, ô nhiễm môi 

trường sống và nguồn  dầu mỏ đang cạn kiệt, mà máy lạnh nén hơi là một trong 

những yếu tố làm tăng tính nghiêm trọng của hai vấn đề này. Đa số các tác nhân 

lạnh (chất CFC và HCFC) đang được sử dụng trong máy lạnh nén hơi có tác hại phá 

hủy tầng ozone và gây hiệu ứng nhà kính; năng lượng hoạt động (cơ năng) của máy 

lạnh phần lớn bắt nguồn từ dầu mỏ và việc tiêu thụ dầu mỏ sản sinh ra các khí gây 

hiệu ứng nhà kính. Vì thế, con người đang phải cân nhắc lại khả năng ứng dụng của 

máy lạnh nén hơi. 

Có những biện pháp đang được thực hiện nhằm giảm thiểu tác hại của việc sử 

dụng máy lạnh như:  thay tác nhân lạnh là chất CFC bằng chất HFC; hạn chế sử 

dụng dầu mỏ bằng cách chuyển sang sử dụng các dạng năng lượng khác như năng 

lượng mặt trời, năng lượng gió, năng lượng nước… Tuy nhiên, các biện pháp trên 
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không thể được thực hiện một cách có hiệu quả  trong một sớm một chiều. 

Trong bối cảnh đó, máy lạnh hấp thụ trở thành một trong những giải pháp rất 

hiệu quả giúp giải quyết các vấn đề mà máy lạnh nén hơi gặp phải. Về nguyên lý 

hoạt động, máy lạnh hấp thụ cũng sử dụng qúa trình sôi, hóa hơi và quá trình ngưng 

tụ của tác nhân lạnh để nhận nhiệt lượng từ vật cần làm lạnh và thải ra môi trường, 

tuy nhiên, năng lượng cấp vào chu trình làm việc lại là nhiệt năng. Máy lạnh hấp 

thụ có hai ưu điểm lớn là tác nhân lạnh không gây tác hại đối với môi trường và 

nhiệt lượng cấp vào máy lạnh hấp thụ có thể lấy từ nguồn nhiệt thải như khí xả của 

động cơ diesel, khí xả của các lò luyện kim, nước làm mát động cơ… từ năng lượng 

mặt trời, từ việc đốt các loại nhiên liệu như trấu, than bùn... 

Thực tế, máy lạnh hấp thụ đã được phát minh từ năm 1858 bởi nhà khoa học 

người Pháp Ferdinand Carré nhưng đã không cạnh tranh nổi với máy lạnh nén hơi 

do có nhược điểm kích thước lớn và hệ số làm lạnh thấp. Tuy nhiên, với những ưu 

điểm sẵn có cộng sự tiến bộ của con người trong kỹ thuật chế tạo và vật liệu, ngày 

nay, máy lạnh hấp thụ được sản xuất rộng rãi và từng bước cạnh tranh với máy lạnh 

nén hơi trong cả hai lĩnh vực làm lạnh và điều hòa  không khí. 

Ở Việt Nam, máy lạnh hấp thụ chỉ được nhập khẩu và sử dụng rất hạn chế. 

Như đã nói, máy lạ nh hấp thụ có thể hoạt động với nguồn nhiệt như năng lượng mặt 

trời, khí xả từ các động cơ diesel, nước làm mát động cơ… Vì t hế, mục tiêu mà đề 

tài hướng đến là xây dựng cơ sở lý thuyết tí nh toán, thiết kế máy lạnh hấp thụ hoạt 

động bằng năng lượng mặt trời cho căn hộ cao cấp. 

Kết quả nghiên cứu của đề tài có thể làm nền tảng cho việc tính toán hệ thống 

điều hòa không khí dạng hấp thụ sử dụng cho hộ gia đình 

1.2 Đối tượng nghiên cứu của đề tài 

Hiện nay hầu hết các hệ thống lạnh sử dụng trong công nghiệp cũng như dân 

dụng đều là kiểu nén hơi. Hàng năm, các hệ thống này tiêu tốn một chi phí rất lớn 

cho năng lượng hoạt động và có nguy cơ gây ra nhiều tác động xấu đến môi trường. 

Với hai ưu điểm lớn là có thể hoạt động bằng nguồn nhiệt từ mặt trời và môi 

chất làm việc không gây tác hại đến môi trường, máy lạnh hấp thụ rất thích hợp thay 
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thế các máy lạnh nén hơi làm hệ thống điều hòa trung tâm cho các tòa nhà hoặc ít 

nhất là chạy song song với máy lạnh nén hơi để tiết kiệm năng lượng và bảo vệ môi 

trường. Vì thế, đối tượng mà đề tài này muốn nghiên cứu là máy lạnh hấp thụ hoạt 

động bằng nguồn nhiệt từ mặt trời cho căn hộ cao cấp 

1.3 Mục tiêu của đề tài 

Mục tiêu mà đề tài này hướng đến là xây dựng thành công một phần cơ sở 

lý thuyết tính toán thiết kế máy lạnh hấp thụ hoạt động bằng năng lượng mặt trời 

dùng với mục đích điều hòa không khí cho căn hộ cao cấp. Từ các kết quả nghiên 

cứu của đề  tài, tiến đến nghiên cứu chế tạo máy lạnh hấp thụ sử dụng trong 

công nghiệp cũng như dân dụng,  góp phần cải thiện môi trường s ống của con 

người, tiết kiệm năng lượng và thương mại hóa thiết bị. 

1.4 Tính cấp thiết và tầm quan trọng của đề tài 

Máy lạnh hấp thụ đã được nghiên cứu, chế tạo và thương mại hóa từ lâu ở 

các nước như Mỹ, Trung Quốc, Hàn Quốc, Nhật Bản…Ở nước ta, số lượng 

các công trình nghiên cứu về máy lạnh hấp thụ còn rất hạn chế, các máy lạnh 

hấp thụ được chế tạo chủ yếu với mục đích thí nghiệm, nghiên cứu chứ chưa có 

một đơn vị nào có khả năng chế tạo máy lạnh hấp thụ với mục đích thương mại. 

Đây là sự thua thiệt của chúng ta so với các nước. 

Kết quả nghiên cứu của đề tài cộng với các công trình nghiên cứu khác của 

các nhà khoa học trong nước sẽ là nền tảng cho ngành chế tạo máy lạnh hấp thụ 

trong tương lai của nước ta, giúp Việt Nam theo kịp xu hướng phát triển của thế 

giới. 

1.5 Tình hình nghiên cứu trong nước và trên thế giới 

1.5.1 Tình hình nghiên cứu trong nước 

Ở Việt Nam, đã có một số công trình nghiên cứu về máy lạnh hấp thụ như: 

1. Đề tài KH và CN cấp nhà nước “Nghiên cứu lựa chọn quy trình công nghệ, 

thiết kế, chế tạo một số thiết bị lạnh sử dụng nguồn năng lượng rẻ tiền tại địa 

phương để phục vụ sản xuất và đời sống” của PGS.TS Trần Thanh Kỳ, trường 

Đại học Bách Khoa TP.HCM. 
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Với đề tài này, PGS.TS Trần Thanh Kỳ đã nghiên cứu và chế tạo thành 

công máy lạnh hấp thụ NH3/H2O dùng để sản xuất nước đá, sử dụng than cám 

(hoặc các phế phẩm khác như trấu, mùn cưa…) làm chất đốt hoạt động. Thiết 

bị thích hợp ứng dụng cho các vùng thiếu điện và có sẵn các nguồn chất đốt trên. 

Máy này có thể sản xuất nước đá cây và nước đá viên với tốc độ nhanh chỉ 

với 4 giờ, trong khi với công nghệ cũ như hiện nay việc này kéo dài trong 20 

giờ, giá thành sản xuất nước đá sẽ cũng rẻ hơn so với sử dụng điện. 

Ưu điểm  của hệ thống là tận dụng được nguồn chất đốt sẵn có để hoạt động, thời 

gian chi phí s ản xuất nước đá ít. Tuy nhiên, hệ thống lại có nhược điểm là kích thước lớn, 

chi phí đ ầu tư ban đầu và chi phí bảo dưỡng lớn, hệ số làm lạnh thấp, việc đốt than cám 

tạo ra các khí đ ộc… Đến nay, hệ thống này vẫn chưa được ứng dụng trong thực tế. 

2. Công trình “Nghiên cứu, thiết kế và chế tạo thực nghiệm mẫu máy lạnh 

hấp phụ sử dụng năng lượng mặt trời với cặp môi chất là than hoạt tính và 

methanol” của tác giả Hoàng Dương Hùng, trường Đại học Bách Khoa Đà 

Nẵng và đồng tác giả Trần Ngọc Lân, Sở Khoa học Công nghệ Quảng Trị. 

Với công trình nghiên cứu này, hai tác giả Hoàng Dương Hùng và Trần 

Ngọc Lân đã nghiên cứu chế tạo thành công máy lạnh hấp phụ dùng sản xuất 

nước đá hoạt động bằng năng lượng mặt trời. 

Máy lạnh hấp phụ này có ưu điểm là kết cấu gọn nhẹ, hoạt động bằng năng 

lượng mặt trời nên gần như không tốn chi phí gì cho năng lượng hoạt động. Tuy 

nhiên, thiết bị lại có nhược điểm lớn là chỉ có thể làm lạnh gián đoạn, công suấ t 

nhỏ, chi phí cao, cũng chưa thể ứng dụng vào thực tế. 

Ngoài ra, còn có một số công trình nghiên cứu về máy lạnh hấp thụ của các 

nhà khoa học khác trong nước.  

1.5.2 Tình hình nghiên cứu trên thế giới 

Trên thế giới, máy lạnh hấp thụ đã được nghiên cứu, chế tạo từ rất lâu, được 

sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực. 
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Riêng máy điều hòa không khí kiểu hấp thụ, thiết  bị này ngày nay được  cải 

tiến rất  nhiều về kích thước, hình dạng và hệ số làm lạnh. Trong thực tế, các 

máy điều hòa kiểu hấp thụ được chế tạo thường có năng suất lạnh từ 35kW trở 

lên. Ba nước sản xuất hàng đầu là Trung Quốc, Nhật và Hàn Quốc (chiếm 83% 

sản lượng toàn thế giới). Nguồn Internet máy lạnh hấp thụ các hãng lớn: 

  
Hình 1.1: Máy lạnh hấp thụ của hãng Broad 

 

Hình 1.2: Máy lạnh hấp thụ của hãng TRANE 
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Hình 1.3: Máy lạnh hấp thụ của hãng DAIKIN 

 

Hình 1.4: Máy điều hòa hấp thụ của hãng McQuay 

 

Hình 1.5: Máy điều hòa hấp thụ của hãng YORK 
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1.6 Các nội dung chính của đề tài 

Đề tài bao gồm các nội dung chính sau: 

- Phân tích kết cấu và nguyên lý hoạt động của các loại máy lạnh hấp thụ. 

- Các nguồn năng lượng sử dụng máy lạnh hấp thụ. 

- Đề xuất mô hình máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng mặt trời phù hợp cho 

căn hộ cao cấp. 

- Tính toán thiết kế sơ bộ máy lạnh hấp thụ H2

- So sánh hiệu quả với việc sử dụng máy lạnh thông  thuờng 

O/LiBr làm hệ thống điều hòa 

trung tâm cho căn hộ cao cấp. 

1.7 Giới hạn của đề tài 

Đề tài sẽ xây dựng phần cơ sở lý thuyết dùng để tính toán thiết kế sơ bộ 

máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng  mặt trời cho căn hộ cao cấp nhưng  chưa 

đủ điều kiện chế tạo một hệ thống thật. 

1.8 Bố cục của đề tài 

Đề tài được chia thành 4 chương và các phần phụ lục: 

 Chương 1:  Giới thiệu tổng quan về đề tài. 

 Chương 2: Giới thiệu về máy lạnh hấp thụ 

 Chương 3: Tính toán thiết kế hệ thống lạnh hấp thụ cho căn hộ. 

 Chương 4: So sánh hiệu quả của máy lạnh hấp thụ với máy lạnh dùng năng 

lượng điện. 
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Chương 2: GIỚI THIỆU MÁY LẠNH HẤP THỤ 

2.1 Cơ sở lý thuyết tính toán thiết kế máy lạnh hấp thụ 

2.1.1 Giới thiệu chung về máy lạnh hấp thụ 

Máy lạnh có vai trò vận chuyển nhiệt lượng từ môi trường cần làm lạnh (có 

nhiệt độ thấp) ra môi  trường bên ngoài (có nhiệt độ cao). Về nguyên tắc, chiều 

chuyển động tự nhiên của dòng nhiệt là đi từ nơi có nhiệt độ cao đến nơi có nhiệt 

độ thấp. Muốn nhiệt lượng di chuyển theo chiều ngược lại từ nơi có nhiệt độ thấp 

đến nơi có nhiệt độ cao thì phải tiêu hao năng lượng. Ở máy lạnh nén hơi, dạng 

năng lượng tiêu hao là cơ năng, còn ở máy lạnh hấp thụ là nhiệt năng. Vậy, máy 

lạnh hấp thụ có thể được hiểu là loại máy lạnh sử dụng nhiệt năng để tạo ra hiệu 

quả làm lạnh. Cũng giống như máy lạnh nén hơi, quá trình hấp thụ nhiệt lượng từ 

môi trường cần làm lạnh trong máy lạnh hấp thụ được thực hiện nhờ vào sự sôi và 

hóa hơi của tác nhân lạnh. 

Nhiệt năng cấp vào để hoạt động máy lạnh hấp thụ có thể được lấy từ hai 

loại nguồn nhiệt, nguồn nhiệt tốn chi phí ( than, dầu D.O, gaz…) và nguồn nhiệt 

không tốn chi phí (năng lượng mặt trời, khí thải từ các động cơ diesel hay từ 

các lò nhiệt luyện, hơi nước thừa…). Có thể hoạt động với nguồn nhiệt không tốn 

chi phí là một trong những ưu điểm lớn của máy lạnh hấp thụ. 

Thực tế cho thấy, việc sử dụng máy lạnh hấp thụ hoàn toàn không gây bấc cứ 

vấn đề gì về môi trường. Hiện nay người ta dùng thuật ngữ thân thiện với môi 

trường ( Environmental Friendly ) để mô tả tính chất này. Các nhà nghiên cứu đã 

tìm thấy khá nhiều loại dung dịch có thể làm việc trong máy lạnh hấp thụ. Tuy 

nhiên về mặt thực tế các dung dịch NH3- H2O và H2O - LiBr được sử dụng khá 

phổ biến. Điểm đặc trưng của máy lạnh hấp thụ sử dụng dung dịch H2O - LiBr là 

áp suất làm việc khá thấp vào khoảng 0.9% - 9% áp suất khí quyển. Như vậy 

trong quá trình vận hành, không thể nào xảy ra trường hợp chất làm việc trong 

máy lạnh hấp thụ rò rỉ ra ngoài. Ngược lại, có thể xảy ra trường hợp không khí từ 
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môi trường bên ngoài thẩm thấu vào bên trong hệ thống. Hiện nay với các tiến bộ 

đáng kể về công nghệ chế tạo, vật liệu và kỹ thuật điều khiển, một số nhượt điểm 

của máy lạnh hấp thụ đã được khắc phục. Chính vì vậy theo nhiều nhà khoa học 

nhận định, thế kỉ 21 sẽ chứng kiến sự phát triển mạnh mẽ của máy lạnh hấp thụ 

đặc biệt trong kỹ thuật điều hòa không khí. 

Tương tự như máy lạnh nén hơi, máy lạnh hấp thụ cũng đã được thương 

mại hóa từ rất lâu và được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực vào cả hai 

mục đích làm lạnh và điều hòa không khí. 

2.1.2 Nguyên lý làm việc của máy lạnh hấp thụ 

Công chất làm việc trong máy lạnh hấp thụ thường là một loại dung dịch 

hai thành phần, trong đó, một thành phần đóng vai trò tác nhân lạnh và thành 

phần còn lại đóng vai trò chất hấp thụ. Tại bình phát sinh, dung dịch cao áp 

giàu tác nhân lạnh nhận nhiệt lượng Qg  từ nguồn nóng, sôi và hơi tác nhân lạnh 

được sinh ra. Hơi tác nhân lạnh sinh ra từ bình phát sinh đi đến bình ngưng tụ, 

tại đây, nó nhả nhiệt lượng Qc  cho nước làm mát và ngưng tụ thành dạng lỏng. 

Sau khi ra khỏi bình ngưng tụ, tác nhân lạnh lỏng đi qua van tiết lưu 1 để giảm 

áp suất và chảy vào bình bay hơi. Tại bình bay hơi, tác nhân lạnh lỏng thấp áp 

nhận nhiệt lượng Qe   để hóa hơi  và tạo ra tác dụng làm lạnh. Hơi tác nhân lạnh 

thấp áp sinh ra từ bình bay hơi đi vào bình hấp thụ và được hấp thụ bởi dung 

dịch nghèo tác nhân lạnh trở về từ bình phát sinh 
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Hình 2.1: Sơ đồ nguyên lý máy lạnh hấp thụ 

Dung dịch giàu tác nhân lạnh ở bình phát sinh sau khi nhận nhiệt lượng, sôi 

và hóa hơi trở thành dung dịch nghèo. Dung dịch nghèo này được dẫn qua van 

tiết lưu 2 để giảm áp suất và đi vào bình hấp thụ. Tại bình hấp thụ, dung dịch 

thấp áp nghèo tác nhân lạnh sẽ hấp thụ hơi tác nhân lạnh đến từ bình bay hơi 

và trở thành dung dịch giàu. Nhiệt lượng sinh ra của quá trình hấp thụ được 

truyền ra nguồn nhiệt bên ngoài. Dung dịch giàu tác nhân lạnh được bơm lên áp 

suất cao nhờ một bơm dung dịch và được cấp vào bình phát sinh, hoàn tất một 

chu trình làm lạnh. 

Nếu như bỏ qua sự tụt áp thì máy lạnh hấp thụ hoạt động giữa áp suất của 

bình ngưng tụ và bình bay hơi. Áp suất trong bình hấp thụ bằng áp suất trong 

bình bay hơi và áp suất trong bình phát sinh bằng áp suất trong bình ngưng tụ. 

Có thể thấy từ hình 2.1, máy lạnh hấp thụ cũng có các thiết bị như bình 

ngưng tụ, van tiết lưu và bình bay hơi giống như máy lạnh nén hơi. Tuy nhiên, 

điều khác biệt nằm ở cách mà tác nhân lạnh bị nén đến áp suất ngưng tụ. Trong 

máy lạnh nén hơi, hơi tác nhân lạnh được nén bởi một máy nén cơ, trong khi 

trong máy lạnh hấp thụ hơi tác nhân lạnh đầu tiên được chuyển sang dạng lỏng 

rồi mới được bơm đến áp suất ngưng tụ nhờ một bơm dung dịch. Đối với cùng 

một độ chênh áp, công yêu cầu để bơm chất lỏng (dung dịch) nhỏ hơn rất nhiều 

so với công yêu cầu để nén hơi do chất lỏng có thể tích riêng rất nhỏ, cơ năng 
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yêu cầu để hoạt động máy lạnh hấp thụ nhỏ hơn rất nhiều so với dùng để hoạt 

động máy lạnh nén hơi. Tuy nhiên, máy lạnh hấp thụ yêu cầu một lượng lớn 

nhiệt năng để hóa hơi tác nhân lạnh từ dung dịch trong bình phát sinh. Vì thế, 

trong khi dạng năng lượng cấp vào đối với máy lạnh nén hơi là cơ năng thì đối 

với máy lạnh hấp thụ chủ yếu là nhiệt năng, cơ năng cấp cho bơm dung dịch là 

không đáng kể so với lượng nhiệt cấp vào bình phát sinh. 

Để đánh giá hiệu qủa làm việc của máy lạnh hấp thụ người ta sử dụng hệ 

số COP (Coefficient of performance). Hệ số COP được tính như sau: 

 

 
 

2.1.3 Công chất dùng trong máy lạnh hấp thụ 

2.1.3.1 Các yêu cầu đối với công chất dùng trong máy lạnh hấp thụ 

Trong máy lạnh hấp thụ, công chất có vai trò nhận và vận chuyển nhiệt lượng 

từ môi trường cần làm lạnh ra môi trường bên ngoài. Công chất làm việc trong 

máy lạnh hấp thụ phải là dung dịch được trộn lẫn từ hai chất thuần khiết khác 

nhau, hai chất này phải không tác dụng hóa học với nhau và phải có nhiệt độ sôi 

khá cách biệt nhau khi ở cùng áp suất. Trong dung dịch gồm hai thành phần 

này, một chất đóng vai trò tác nhân lạnh và chất còn lại đóng vai trò chất hấp 

thụ. Hiệu quả của máy lạnh hấp thụ phụ thuộc đáng kể vào loại dung dịch được 

sử dụng. 

Các yêu cầu đối với dung dịch làm việc trong máy lạnh hấp thụ bao gồm: 

− Tác nhân lạnh phải có tính hòa tan cao với dung dịch trong bình hấp thụ. 

− Độ chênh lệch điểm sôi giữa tác nhân lạnh và chất hấp thụ phải lớn 200oC 

để chỉ có tác nhân lạnh sôi trong bình sinh hơi. Điều này đảm bảo chỉ có tác nhân 

lạnh tuần hoàn trong mạch “bình ngưng tụ - van tiết lưu - bình bay hơi”, và tạo ra 

quá trình trao đổi nhiệt đẳng nhiệt bên trong bình bay hơi và bình ngưng tụ. 

− Nhiệt lượng sinh ra trong quá trình hấp thụ phải nhỏ để đạt được hệ số 
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COP cao. Tuy nhiên, yêu cầu này mâu thuẫn với yêu cầu thứ nhất. Vì thế, trong 

thực tế, chỉ có thể lựa chọn một trong hai tính hòa tan hay mức độ phát nhiệt hấp 

thụ. 

− Hỗn hợp tác nhân lạnh/chất hấp thụ phải có tính dẫn nhiệt cao và độ nhớt thấp. 

− Không bị kết tinh hay hóa rắn bên trong máy lạnh. 

− Phải có tính an toàn, ổn định về mặt hóa học, không ăn mòn, rẻ tiền và dễ kiếm. 

2.1.3.2 Các loại công chất thông dụng 

Có nhiều loại công chất đã được nghiên cứu và sử dụng trong các máy lạnh 

hấp thụ như các dung  dịch:  NH3/H2O, H2O/LiBr, H2O/LiCl, H2O/LiClO3… 

Trong đó, NH3/H2O và H2O/LiBr là hai loại dung dịch được sử dụng phổ biến 

nhất hiện nay. 

Đối với dung dịch NH3/H2O, NH3  đóng vai trò là tác nhân lạnh và H2O 

đóng vai trò là chất hấp thụ. Máy lạnh hấp thụ sử dụng dung dịch NH3/H2O 

được ứng dụng vào mục đích làm lạnh do tác nhân lạnh NH3 có nhiệt độ hóa hơi 

rất thấp. 

Còn đối với dung dịch H2O/LiBr, H2O đóng vai trò là tác nhân lạnh và 

muối LiBr đóng vai trò là chất hấp thụ. Máy lạnh hấp thụ sử dụng dung dịch 

H2O/LiBr được ứng dụng vào mục dịch điều hòa không khí do tác nhân lạnh 

H2O không thể làm việc ở nhiệt độ âm. Đây là loại máy lạnh hấp thụ mà đề tài 

tập trung nghiên cứu. 

Ưu điểm chung của các dung dịch NH3/H2O và H2O/LiBr là không gặp các 

vấn đề về môi trường như phá hủy tầng ozone, làm gia tăng nhiệt độ của bầu khí 

quyển. Tính chất của muối LiBr khan và dung dịch H2O/LiBr: 

- LiBr là loại muối kết tinh màu trắng, có vị đắng, độ pH trung tính, không 

cháy có tính chất hóa học tương tự như muối ăn, khá ổn định ở điều kiện bình 

thuờng, không biến chất, không phân giải trong không khí. Nhiệt độ nóng chảy 

của muối LiBr khan là 549oC,  nhiệt độ sôi là 1265oC. Muối LiBr có tính hút 

nước rất mạnh, dễ dàng kết hợp với nước để tạo thành dung dịch H2O/LiBr. Khối 
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lượng mol là 86.84 

- Có thể tạo ra dung dịch H2O/LiBr bằng cách cho axit HBr phản ứng với 

bazơ LiOH: 

HBr + LiOH → LiBr + H2O 

- Dung dịch H2O/LiBr có tính hấp thụ nước rất mạnh. Dung dịch càng đậm đặc 

và nhiệt độ của dung dịch càng thấp thì tính hấp thụ nước càng mạnh. 

- Dung dịch H2O/LiBr có vị mặn, không độc hại đối với con người. Tuy nhiên, 

do có tính hút nước rất mạnh, khi rơi vào da dung dịch sẽ gây cảm giác nóng, 

ngứa và khi rơi vào mắt có thể gây hỏng mắt. 

- Ở nhiệt độ thấp hay ở trạng thái có nồng độ cao (≥ 70%), dung dịch 

H2O/LiBr rất dễ kết tinh. 

- Ở  nhiệt  độ  cao  (≥  150oC) cộng  với  sự  có  mặt  của  không  khí,  dung 

dịch H2O/LiBr ăn mòn rất  mạnh mẽ thép, đồng và các hợp kim của đồng. 

Thông thường, các chất phụ gia được thêm vào để chống khả năng ăn mòn kim 

loại của dung dịch. 

2.1.4 Ưu nhược điểm của máy lạnh hấp thụ 

Ưu điểm: 

- Nguồn nhiệt cấp vào để hoạt động máy lạnh rất đa dạng, có thể sử dụng các 

nguồn nhiệt không mất tiền như: năng lượng mặt trời, khí thải từ các động cơ, hơi 

nước sau khi ra khỏi các phụ tải… Điều này giúp máy lạnh hấp thụ có chi phí vận 

hành thấp và có thể được áp dụng ở những nơi thiếu điện. 

- Công chất làm việc trong máy lạnh không gây tác hại cho môi trường. 

- Máy lạnh hấp thụ có rất ít chi tiết chuyển động, kết cấu chủ yếu là các thiết bị 

trao đổi nhiệt và trao đổi chất. Bộ phận chuyển động duy nhất trong máy lạnh là 

bơm dung dịch. Vì vậy, việc vận hành máy lạnh khá đơn giản, độ tin cậy cao, máy 

lạnh làm việc ít ồn và rung. 

- Trong vòng tuần hoàn tác nhân lạnh, không xảy ra hiện tượng dầu bôi trơn bị 

cuốn theo tác nhân lạnh, bám lên các bề mặt trao đổi nhiệt làm tăng nhiệt trở của 
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các bề mặt này như ở máy lạnh nén hơi. 

- Không yêu cầu bảo dưỡng thường xuyên. 

- Hệ số COP giảm không đáng kể theo tải. 

- Sự có mặt của tác nhân lạnh lỏng tại cửa ra của bình bay hơi không gây bất kỳ 

hư hỏng nào. 

- Hiệu quả làm việc không nhạy cảm với nhiệt độ bình bay hơi. 

 Nhược điểm: 

- Máy lạnh hấp thụ có kích thước và khối lượng lớn hơn nhiều so với máy lạnh 

nén hơi ở cùng công suất. 

- Chi phí đầu tư ban đầu cao hơn so với máy lạnh nén hơi. 

- Hệ số làm lạnh thấp hơn nhiều so với máy lạnh nén hơi. 

- Lượng tiêu hao nước làm mát, thời gian khởi động, tổn thất cho quá trình khởi 

động đều lớn hơn so với máy lạnh nén hơi. 

 Phân biệt máy lạnh hấp thụ với máy lạnh nén hơi bình thuờng 

Nội Dung Máy Lạnh Nén Hơi Máy Lạnh Hấp Thụ 

- Năng lượng sử dụng Cơ năng ( Điện năng ) Nhiệt năng 

- Ảnh huởng đến môi 

trường 
Tác hại xấu đến môi trường 

Thân thiện với môi 

trường 

- Tác nhân lạnh  CFC và HCFC H2O/LiBr, NH3/H2O... 

- Hệ số COP Cao Thấp 

- Chi phí đầu tư Thấp Cao 

- Chi phí vận hành Cao Thấp 

- Khối lượng Nhỏ gọn To, cồng kềnh 

 

2.1.5 Phân loại máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr 

2.1.5.1 Máy lạnh hấp thụ một cấp 

2.1.5.1.1 Sơ đồ và nguyên lý làm việc 
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 Dưới tác động của nguồn nhiệt cấp từ bên ngoài, dung dịch H2O/LiBr trong 

bình phát sinh G sẽ sôi và bay hơi. Ở điều kiện áp suất như nhau, do nước có 

nhiệt độ sôi thấp hơn rất nhiều so với muối litibromua nên chỉ có hơi nước bay ra 

từ bình phát sinh, hơi  nư ớc này ở trạng thái hơi quá nhiệt. Tại bình ngưng t ụ C, 

hơi nước quá nhiệt đến từ bình phát sinh sẽ nhả nhiệt cho nước làm mát để trở 

thành trạng thái lỏng sôi.  Nước ở trạng thái lỏng sôi sẽ được đưa qua cơ cấu giảm 

áp (van giãn nở) để đi vào bình bay hơi E ở trạng thái hơi bão hòa ẩm, tương ứng, 

áp suất của hơi nước giảm từ Pk  trong bình phát sinh và bình ngưng tụ đến P0 

trong bình bay hơi và bình hấp thụ (Pk và P0 đều nhỏ hơn rất nhiều so với áp suất 

khí quyển). Tại bình bay hơi, hơi nước ở trạng thái hơi bão hòa ẩm nhận nhiệt 

lượng từ chất tải lạnh để sôi và bay hơi. Khi ra khỏi bình bay hơi, trạng thái của 

hơi nước được xem là hơi bão hòa khô và hơi nước được tiếp tục cho đi qua bình 

hấp thụ A. Tại đây, hơi nước được hấp thụ bởi dung dịch đậm đặc trở về từ bình 

phát sinh. 

 
Hình 2.2: Máy lạnh hấp thụ một cấp 

Do quá trình hấp thụ phát sinh nhiệt lượng cho nên cần phải giải nhiệt cho 

bình hấp thụ. Từ bình hấp thụ, dung dịch loãng được bơm dung dịch đưa qua 

bình hồi nhiệt và trở lại bình phát sinh. Tại bình hồi nhiệt, dung dịch loãng sẽ 

nhận nhiệt lượng từ dung dịch đậm đặc trở về từ bình phát sinh. Điều này giúp 
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giảm bớt lượng nước làm mát tiêu hao tại bình hấp thụ và lượng nhiệt tiêu hao 

tại bình phát sinh. Dung dịch đậm đặc (do nước đã hóa hơi và tách ra khỏi dung 

dịch) từ bình phát sinh sau khi qua bình hồi nhiệt được dẫn qua cơ cấu giảm áp để 

giảm áp suất từ Pk xuống P0 trước khi đi vào bình hấp thụ. 

2.1.5.1.2 Đặc điểm 

Máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr một cấp không nên được cấp nhiệt bằng những 

nguồn nhiệt có nhiệt thế cao vì máy lạnh loại này không có khả năng khai thác 

hiệu quả exergy của nguồn nhiệt này, nhiệt độ  nguồn nhiệt cấp tốt nhất vào 

khoảng 1000

2.1.5.2 Máy lạnh hấp thụ hai cấp 

C ÷ 1100C. Thông thường, nước nóng, hơi nước áp suất thấp hay 

năng lượng mặt trời được chọn làm nguồn nhiệt cấp cho máy lạnh hấp thụ 

H2O/LiBr một cấp. 

Giá trị của hệ số COP nằm trong khoảng từ 0,6 ÷ 0,75. 

Về mặt tên gọi, sở dĩ máy lạnh loại này được gọi là máy lạnh một cấp là vì 

ứng với mỗi chu trình, chỉ có một lần diễn ra quá trình phát sinh và một lần diễn 

ra quá trình ngưng tụ tác nhân lạnh. 

2.1.5.2.1 Sơ đồ và nguyên lý làm việc 

Máy lạnh loại này có kết cấu tương tự loại máy lạnh một cấp nhưng có 

thêm bình phát sinh/ngưng tụ GC. Về cấu tạo, bình GC bao gồm một vỏ bình 

chứa dung dịch để làm nhiệm vụ phát sinh bổ sung tác nhân lạnh, bên trong có 

bố trí bộ trao đổi nhiệt để làm ngưng tụ lượng hơi tác nhân lạnh đến từ bình phát 

sinh G. 

Khi cấp nhiệt vào bình phát sinh G, một lượng hơi nước ở trạng thái quá 

nhiệt sẽ được sinh ra và bay đến bộ trao đổi nhiệt đặt trong bình GC. Do có 

một lượng hơi nước bay ra, nồng độ dung dịch rời bình phát sinh G để đi vào 

phần vỏ của bình GC lớn hơn nồng độ dung dịch đi vào bình G từ bình hấp thụ 

A. Khi đi vào bộ trao đổi nhiệt đặt trong bình GC, lượng hơi nước đến từ bình 

phát sinh G sẽ nhả nhiệt và ngưng tụ lại. Lượng nhiệt này được sử dụng để làm 
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nóng dung dịch trong bình GC và có một lượng hơi nước khác bay ra từ bình GC 

để đến bình ngưng tụ C. Tại bình ngưng tụ C, lượng hơi nước bổ sung phát sinh 

từ bình GC sẽ nhả nhiệt lượng cho nước làm mát để ngưng tụ lại. Lượng nước 

ngưng này sẽ hòa trộn với lượng nước ngưng (nói chính xác hơn là hơi bão hòa 

ẩm có độ khô khá nhỏ) đến từ bình GC để sau đó đi qua cơ cấu giảm áp rồi đi 

vào bình bay hơi E. Ở bình bay hơi E và bình hấp thụ A, các quá trình diễn ra 

giống như mô tả đối với trường hợp máy lạnh hấp thụ một cấp. 

 
 

Hình 2.3: Máy lạnh hấp thụ hai cấp 

Dung dịch có nồng độ cao trong bình phát sinh G (do nước hóa hơi và tách 

khỏi dung dịch) được dẫn vào bình GC. Tại đây, dung dịch tiếp tục nhận nhiệt 

lượng từ quá trình ngưng tụ của hơi nước bên trong bộ trao đổi nhiệt, vì thế, 

thêm một lượng hơi nước nữa được sinh ra trong bình GC. Sau khi nước hóa 

hơi và tách ra, dung dịch còn lại trong bình GC có nồng độ rất cao, dung dịch 

này được dẫn qua bình hồi nhiệt để truyền nhiệt cho dung dịch loãng đến từ 

bình hấp thụ. Sau đó, dung dịch đậm đặc này được dẫn qua cơ cấu giảm áp để 

giảm áp suất trước khi đi vào bình hấp thụ A. 

2.1.5.2.2 Đặc điểm 
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Nồng độ của dung dịch trong bình phát sinh G thấp hơn nồng độ dung dịch 

trong bình GC và nhiệt độ làm việc trong bình GC thấp hơn nhiệt độ làm việc 

trong bình phát sinh G, do đó, áp suất làm việc trong bình GC cũng phải thấp 

hơn áp suất làm việc trong bình G để đảm bảo dung dịch trong bình GC có thể 

sôi và bay hơi được. 

Trong bình GC cùng lúc diễn ra hai quá trình phát sinh và ngưng tụ, nghĩa là 

có thể có thêm một lượng hơi nước bay ra từ bình GC mà không phải tốn 

thêm một lượng nhiệt nào từ bên ngoài. 

Cách bố trí đường nước làm mát nối tiếp giữa bình hấp thụ A với bình ngưng 

tụ C tiết kiệm đáng kể lượng nước làm mát. Điều này góp phần làm tăng hiệu 

quả sử dụng năng lượng của máy lạnh hấp thụ hai cấp. 

Về kết cấu, máy lạnh hai cấp phức tạp hơn loại một cấp. Nhưng chính sự 

khác biệt về kết cấu và nguyên lý làm việc giúp máy lạnh hấp thụ hai cấp có thể 

khai thác hiệu quả exergy của các nguồn nhiệt có nhiệt thế cao như khí đốt, khí 

thải từ các nhà máy luyện kim… Hệ số COP của máy lạnh hấp hai cấp có thể đạt 

từ 1 ÷ 1,3. 

Về mặt tên gọi, sở dĩ máy lạnh loại này được gọi là máy lạnh hai cấp là vì 

ứng với mỗi chu trình, có hai quá trình phát sinh và hai quá trình ngưng tụ tác 

nhân lạnh diễn ra. 

2.1.5.3 Máy lạnh hấp thụ ba cấp 

2.1.5.3.1 Sơ đồ và nguyên lý làm việc 

Dưới tác động của nguồn nhiệt cấp từ bên ngoài, dung dịch trong bình phát 

sinh G sôi và một lượng hơi nước được sinh ra. Lượng hơi nước này được đưa 

đến bình phát sinh/ngưng tụ GC1. Tại bình GC1, ẩn nhiệt ngưng tụ do lượng 

hơi nước này tỏa ra được dùng để làm sôi dung dịch đang chứa trong bình GC1, 

do đó, có thêm một lượng hơi nước được sinh ra từ bình GC1. Lượng hơi nước 

bay ra từ bình GC1 được dẫn đến bình phát sinh/ngưng tụ GC2. Tại bình GC2, 

lượng hơi nước này được cho qua bộ ngưng tụ C2, nhiệt lượng tỏa ra do sự 

ngưng tụ của lượng hơi nước này tiếp tục được dùng để làm sôi dung dịch trong 
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bình phát sinh/ngưng tụ GC2 và từ đó lại có thêm một lượng hơi nước nữa được 

sinh ra. 

Lượng nước ngưng đến từ bộ ngưng tụ C1 đặt trong bình GC1 lại tiếp tục 

được làm mát khi đi qua bộ quá lạnh QL đặt trong bình GC2, điều này thực hiện 

được vì nhiệt độ của lượng nước ngưng đó vẫn còn khá cao. Trong trường hợp 

này, nhiệt lượng tỏa ra cho bộ quá lạnh QL cũng góp một phần vào việc làm 

phát sinh hơi nước trong bình GC2. Lượng hơi nước bay ra từ bình GC2 (do 

nhận nhiệt lượng từ bộ ngưng tụ C2 và từ bộ quá lạnh QL) được cho qua bộ 

ngưng tụ C3 (lắp ở đầu ra của bình GC2) để thực hiện quá trình ngưng tụ. Ở 

bộ ngưng tụ C3, tác nhân giải nhiệt là lượng nước làm mát sau khi đi qua bình 

hấp thụ A, đây là cách giải nhiệt theo kiểu nối tiếp. Tất cả nước ngưng thu hồi 

được từ các bình GC1 và GC2 đều được gom chung lại đưa vào bình bay hơi E 

để nhận nhiệt lượng từ chất tải lạnh. 

 

Hình 2.4: Máy lạnh hấp thụ ba cấp 

Dung dịch có nồng độ cao đi ra từ các bình G, GC1, GC2 đều được đưa trở 

về bình hấp thụ A để hấp thụ hơi nước đến từ bình bay hơi E. Dung dịch loãng đi 
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ra từ bình hấp thụ A được bơm dung dịch phân phối đến các bình G, GC1, GC2 

để tiếp tục thực hiện chu trình. 

2.1.5.3.2 Đặc điểm 

Ở các bình GC1 và GC2, hầu như tất cả nhiệt lượng tỏa ra từ quá trình ngưng 

tụ và quá lạnh tác nhân lạnh đều được tận dụng để làm sôi dung dịch và phát 

sinh hơi nước, chỉ có một ít lượng nhiệt được thải ra ngoài môi trường thông 

qua nước làm mát, đó là lượng nhiệt tỏa ra tại bình ngưng tụ C3. Chính nhờ 

điều này mà hệ số COP của máy lạnh được nâng lên khá cao. 

Về mặt tên gọi, sở dĩ máy lạnh loại này được gọi là máy lạnh hấp thụ ba cấp 

là vì ứng với mỗi chu trình, có ba quá trình phát sinh và ba quá trình ngưng tụ tác 

nhân lạnh diễn ra. 

Xét về khả năng tận dụng exergy của nguồn nhiệt có nhiệt thế cao, máy 

lạnh hấp thụ ba cấp hơn hẳn so với máy lạnh hấp thụ một cấp và hai cấp nên nó 

có hệ số COP cao nhất. 

Các nghiên  cứu  thực  nghiệm  cho  thấy,  hệ  số  COP  của  máy  lạnh  hấp 

thụ H2O/LiBr ba cấp có thể đạt từ 1,3 ÷ 1,7. Nhưng để đạt được điều này, cần 

thực hiện các biện pháp kỹ thuật để gia tăng giá trị COP, chính việc này làm 

tăng tính phức tạp về kết cấu của máy lạnh hấp thụ loại này. Bên cạnh đó, do có 

nhiệt độ làm việc cao nên vật liệu chế tạo máy lạnh phải tốt để tránh bị ăn 

mòn bởi dung dịch. Vì những lý do này, máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr ba cấp cho 

đến nay vẫn chưa được sử dụng phổ biến trong thực tế. 

2.1.5.4 Các loại máy lạnh khác 

Ngoài ba loại máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr đã nêu còn những loại máy lạnh 

hấp thụ khác như: máy  lạnh hấp thụ loại “nửa hiệu lực” (Half Effect), loại “tái 

hấp thụ” (Resorption)…Các loại máy lạnh này  vẫn còn đang được nghiên cứu 

phát triển, chưa được ứng dụng phổ biến trong thực tế. 

2.1.6 Nguồn nhiệt dùng cho máy lạnh hấp thụ 
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Nguồn nhiệt sử dụng cho máy lạnh hấp thụ rất đa dạng như nhiệt lượng sinh 

ra từ quá trình đốt cháy nhiên liệu sử dụng trực tiếp cho máy lạnh hấp thụ, năng 

lượng mặt trời và các nguồn nhiệt thải. Như đã nói, tương ứng với mỗi loại máy 

lạnh hấp thụ H2O/LiBr có một loại nguồn nhiệt phù hợp cho nó. Trong các loại 

nguồn nhiệt trên, chúng ta đặc biệt chú ý đến nguồn nhiệt thải và năng lượng 

mặt trời. Nhiệt thải là phần nhiệt lượng không được chuyển hóa thành công hay 

một dạng năng lượng có ích khác mà được thải ra môi trường như: khí xả từ các 

động cơ đốt trong hay tuabin khí, khí thải từ các lò luyện kim, hơi nước ra khỏi 

các tuabin hơi… Với sự tiến bộ trong kỹ thuật và công nghệ hiện tại, lượng 

nhiệt lượng thải bỏ này ngày càng được hạn chế. Nhưng mỗi ngày, vẫn có một 

lượng rất lớn nhiệt lượng được thải một cách lãng phí vào môi trường trong 

hoạt động sản xuất của con người.  Đối với nguồn năng lượng mặt trời chúng ta 

có thể sử dụng mà không tốn một chi phí nào đồng thời không gây nhiễm môi 

trường. Đây là mục đích mà nhiều nhà khoa học, nhà nghiên cứu huớng tới. 

Mặt trời là quả cầu lửa khổng lồ với đường kính trung bình là 1,36 triệu km 

và ở cách trái đất 150 triệu km. Theo các số liệu hiện có, nhiệt độ bề mặt của mặt 

trời vào khoảng 6000K, trong khi đó nhiệt độ ở vùng trung tâm của mặt trời rất 

lớn, vào khoảng 8.106 K đến 40.106 K. Mặt trời được xem là lò phản ứng nhiệt 

hạch hoạt động liên tục. Do luôn luôn bức xạ năng lượng và vũ trụ cho nên khối 

lượng của mặt trời sẽ giảm dần. Điều này dẫn đến kết quả là: về mặt lý luận, đến 

một ngày nào đó mặt trời sẽ thôi không tồn tại nữa. Tuy nhiên do khối lượng của 

mặt trời vô cùng lớn, vào khoảng 1,991.1030 kg, cho nên thời gian để mặt trời tồn 

tại vô cùng lớn. Bên cạnh sự biến đổi nhiệt độ rất đáng kể theo hướng kính, một 

điểm đặc biệt khác của mặt trời là sự phân bố khối lượng rất không đồng đều. Ví 

dụ: khối lượng riêng ở vị trí gần tâm mặt trời vào khoảng 100g/cm3 trong khi đó 

khối lượng riêng trung bình của mặt trời chỉ khoảng 1,41g/cm

 Có khoảng 90% tổng lượng năng lượng mặt trời phát xuất trong vùng từ tâm 

3 

Gọi R là bán kính của mặt trời, khi đi từ tâm của mặt trời trở ra ta có các số 

liệu sau: 
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đến vùng có bán kính 0,23R mặc dù khối lượng và thể tích của vùng này chỉ 

chiếm tương ứng khoảng 40% và 15% so với khối lượng và thể tích toàn bộ. Áp 

suất ở vùng trung tâm khoảng 109 

 Nhiệt độ và khối lượng riêng của mặt trời ở vùng  có bán kính 0,7R là 

130.000K và 0,07g/cm

atm. 

3 

 Trong vùng có bán kính từ 0,7R đến R sẽ bắt đầu diễn ra quá trình đ ối lưu, 

người ta gọi vùng này là vùng đối lưu. Do hiện tượng đối lưu, nếu quan sát mặt 

trời từ trái đất, có thể ta sẽ thấy trong mặt trời có một số vệt đen. Chính hiện 

tượng này nên người ta gọi vùng đối lưu là lớp vỏ đối lưu có vệt đen. Ở vị trí có 

bán kính R, nhiệt độ mặt trời chỉ còn khoảng 6000K với khối lượng riêng l à 10

 năng lượng phát xuất từ vùng gần tâm truyền đến vùng 

vày dưới dạng tia X và tia γ. Người ta gọi vùng có bán kính từ 0,23R đến 0,7R là 

lớp vỏ phóng xạ. 

-8 

g/cm3

 Phía trên vùng đối lưu là vùng quyển sáng, đây là vùng chứa các chất khí bị 

ion hóa, là vùng phát ra năng lượng và các tia sáng. Đặc điểm của vùng này là mờ 

đục không trong suốt. Kế tiếp với vùng quyển sảng là lớp đảo chiều chứa các chất 

khí với nhiệt độ nhỏ hơn bề dày khoảng vài trăm km. 

. 

 Nối tiếp với lớp đảo chiều là vùng quyển sắc, bề dày của vùng này từ khoảng 

10000km đến 12000km, các chất khí chứa trong vùng này có tính trong suốt và 

mật độ các chất khí trở nên khá loãng. Nhiệt độ trung bình của vùng quyển sắc ở 

cận ranh giới với lớp đảo chiều khoảng 45000k đến 5000k, trong khi đó - ở ranh 

giới còn lại của vùng quyển sắc - nhiệt độ có thể tăng đến 106 

 Phía ngoài cùng của vùng quyển sắc là quần g sáng có mầu trắng chói. Vùng 

này chứa các chất bị ion hóa ở mật độ cực kì loãng. Nhiệt độ của cùng này vào 

khoảng 10

K do có sự biến đổi 

đột biến của các tia bức xạ 

6

 Các kết quả nghiên cứu cho thấy, khoảng cách từ mặt trời đến trái đất không 

hoàn toàn ổn định mà dao động trong khoảng   ±1.7% xoay quanh giá trị trung 

bình đã trình bày ở trên. Trong kỹ thuật  năng lượng mặt trời, người ta rất chú ý 

K. 
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đến khái niệm hằng số mặt trời. Về mặt định nghĩa hằng số được hiểu là lượng 

bức xạ mặt trời nhận được trên một bề mặt có diện tích  1m2 đặt bên ngoài bầu khí 

quyển và thẳng góc với tia tới, tùy theo nguồn tài liệu mà hằng số mặt trời sẽ có 

một giá trị cụ thể nào đó, các giá trị này có thể khác nhau, tuy nhiên sự sai khác 

không nhiều. Thuờng người ta lấy giá trị của hằng số mặt trời là 1353W/m

2.1.7 Lựa chọn máy lạnh hấp thụ phù hợp cho căn hộ 

2 

 Lựa chọn máy lạnh hấp thụ một cấp là tối ưu: 

Máy lạnh hấp thụ ba cấp chỉ hoạt động hiệu quả với nguồn nhiệt loại nhiệt 

thế cao nên không phù hợp áp dụng cho căn hộ sử dụng năng lượng mặt trời. 

Vậy, sự lựa chọn loại máy lạnh phù hợp cho căn hộ được giới hạn lại ở hai loại, 

một cấp và hai cấp. 

Các cơ sở để lựa chọn bao gồm: 

- Hệ số COP: hệ số COP là một trong những chỉ tiêu dùng để đánh giá hiệu 

quả làm việc của máy lạnh. Về nguyên tắc, hệ số COP của máy lạnh càng cao 

càng tốt. Đối với máy lạnh hấp thụ, giá trị của hệ số COP phụ thuộc vào từng 

loại. Máy lạnh hấp thụ loại một cấp có hệ số COP nằm trong khoảng từ 0,6 ÷ 

0,75, loại hai cấp có hệ số COP nằm trong khoảng từ 1 ÷ 1,3. Tuy nhiên, hệ số 

COP phụ thuộc rất nhiều vào nhiệt độ nguồn nhiệt hoạt động. 

- Công suất: máy lạnh hấp thụ một cấp có thể đạt được công suất tối đa là 

1635 kW, máy lạnh hấp thụ hai cấp có công suất tối đa lên đến 5275 kW. Công 

suất của máy lạnh hấp thụ một cấp có thể thỏa mãn nhu cầu của căn hộ cao cấp. 

- Chi phí đầu tư ban đầu: máy lạnh hấp thụ có càng nhiều cấp thì có kết 

cấu càng phức tạp, đòi hỏi vật liệu chế tạo phải càng tốt nên chi phí đầu tư ban 

đầu và chi phí bảo trì, bảo dưỡng càng lớn. 

- Phương thức sử dụng nguồn năng lượng mặt trời: Sử dụng trực tiếp nguồn 

năng lượng từ mặt trời. Máy lạnh hấp thụ một cấp làm việc hiệu quả với hơi 

nước có áp suất từ 70 kPa ÷140 kPa hay nước nóng có nhiệt độ từ 77oC ÷ 

130oC, máy lạnh hấp thụ hai cấp hoạt động hiệu quả với hơi nước có áp suất từ 

410 kPa ÷ 960 kPa hay nước nóng có nhiệt độ từ 150oC ÷ 190oC.  
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Do đó, máy lạnh hấp thụ một cấp với phương thức sử dụng nhiệt trực tiếp từ 

mặt trời là lựa chọn tốt nhất cho căn hộ. 

 Lựa chọn máy lạnh hấp thụ dùng dung dịch H2O/LiBr  là tối ưu. 

- Có nhiều loại công chất đã được nghiên cứu và sử dụng trong các máy lạnh 

hấp thụ như các dung  dịch:  NH3/H2O, H2O/LiBr, H2O/LiCl, H2O/LiClO3… 

Trong đó, NH3/H2O và H2O/LiBr là hai loại dung dịch được sử dụng phổ biến 

nhất hiện nay 

- Ưu điểm chung của các dung dịch NH3/H2O và H2O/LiBr là không gặp các 

vấn đề về môi trường như phá hủy tầng ozone, làm gia tăng nhiệt độ của bầu khí 

quyển. 

- Tuy nhiên dung dịch NH3/H2O có mùi khai, dễ bay hơi ra môi trường xung 

quanh, trường hợp hít nhiều có thể gây ngộ độc cấp. Còn LiBr là loại muối kết 

tinh màu trắng, có vị đắng, độ pH trung tính, không cháy có tính chất hóa học 

tương tự như muối ăn, khá ổn định ở điều kiện bình thuờng, không biến chất, 

không phân giải trong không khí. Nhiệt độ nóng chảy của muối LiBr khan là 

549oC,  nhiệt độ sôi là 1265oC. Muối LiBr có tính hút nước rất mạnh, dễ dàng 

kết hợp với nước để tạo thành dung dịch H2O/LiBr. Khối lượng mol là 86.84 

2.2 Tính toán thiết kế máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr một cấp 

2.2.1 Lựa chọn mô hình máy lạnh cho căn hộ cao cấp. 

Do độ chân không bên trong máy lạnh hấp thụ rất cao nên cần thiết phải 

hạn chế khả năng xâm  nhập của không khí vào bên trong. Đồng thời, cũng cần 

phải tránh sự sụt giảm áp suất của hơi tác nhân lạnh do ma sát khi chúng di 

chuyển, đặc biệt là từ bình phát sinh đến bình ngưng tụ. Vì hai lý do này, trong 

thiết kế, số lượng các bích nối, van, các mối liên kết và số lượng các ống nối 

trong máy lạnh hấp thụ luôn được giảm đến mức tối thiểu. 

Một vấn đề khác cũng cần chú ý là khả năng kết tinh của dung dịch H2O-

LiBr. Đối với dung dịch NH3 - H2O có thể hòa trộn NH3 và H2O ở bấc kì tỷ lệ 

nào nhưng cần thận trọng hơn với H2O-LiBr, tùy theo nhiệt độ và nồng độ có lúc 
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tạo nên hỗn hợp đồng thể có lúc dị thể. 

Bên cạnh hai vấn đề cơ bản đã nêu ở trên, cần phải chú ý đến khả năng ăn 

mòn của dung dịch H2O-LiBr đối với một số vật liệu thường được dùng để chế 

tạo máy lạnh hấp thụ, đặc biệt khi nhiệt độ làm việc vượt quá 1700C. Ngoài ra với 

mục đích làm tăng khả năng trao đổi nhiệt và trao đổi chất, hầu hết các nhà sản 

xuất đều trộn thêm các chất phụ gia vào trong dung dịch H2

- Bình phát sinh: Là các đường ống Collector được kết nối thành 1 hệ thống 

nhận nhiệt lượng từ mặt trời làm bốc hơi nước trong dung dịch H2O/LiBr. 

O-LiBr. 

Nhằm tăng cường sự lưu thông của tác nhân lạnh và dung dịch, nâng cao 

hiệu quả trao đổi nhiệt, máy lạnh hấp thụ cần được trang bị một bơm li tâm loại 

ba tầng cánh hoạt động song song mà mỗi tầng cánh làm việc với một loại công 

chất. Bơm có kết cấu kín hoàn toàn và được làm mát bằng tác nhân lạnh lỏng 

(nước) từ bình bay hơi. 

Về kết cấu, bình phát sinh là các Collector được kết nối thành 1 hệ thống, 

bình ngưng tụ, bình bay hơi, bình hấp thụ đều là thiết bị trao đổi nhiệt dạng chùm 

ống thẳng (ống thép trơn). Kết cấu này đơn giản, chắc chắn và tạo sự thuận lợi 

trong việc lắp đặt, bảo dưỡng: 

Collector mặt trời là loại thiết bị thu nhận năng lượng mặt trời, trong trường 

hợp này được dùng để cấp nhiệt cho máy lạnh hấp thụ năng lượng mặt trời. Nói 

chung trong thực tế có nhiều loại collector mặt trời  tuy nhiên, có thể xem các 

collector dạng tấm phẳng (Flat Plate Solar collector) và collector dạng tập trung là 

2 loại điển hình. Về nguyên tắc, nếu bề mặt thu nhận năng lượng mặt trời của các 

collector có thể di chuyển cùng với sự di chuyển của mặt trời thì khả năng thu 

nhận năng lượng mặt trời của các collector sẽ tốt hơn. Tuy nhiên do đây là vấn đề 

kinh tế - cho nên không phải ở bất kỳ loại coollector người ta cũng áp dụng 

phương án này. Thông thường collector dạng tấm phẳng được bố trí theo kiểu cố 

định. Trong khi đó collector dạng tập trung được cho quay theo sự chuyển động 

mặt trời. Trong số các biến thể collector dạng tấm phẳng, người ta đặc biệt chú ý 

đến dạng collector đã được rút chân không. C ác nghiên cứu ứng dụng trong 
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những năm gần đây cho thấy, trong tương lai, khi đã giải quyết tốt các vấn đề bất 

lợi về giá thành, chính đây sẽ là loại collector được phổ biến để cấp nhiệt cho các 

máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng mặt trời dùng trong điều hòa không khí. 

Collector dạng ống đã rút chân không: Đây là một biến thể của collector 

dạng tấm phẳng. Như đã trình bày ở trên, giá thành của collector dạng ống đã rút 

chân không khá đắt, tuy nhiên hiệu quả của collector loại này rất cao, cao hơn rất 

nhiều loại collector loại tấm phẳng thong thường khác. Đặc biệt có thể dùng 

collector dạng ống đã rút chân không ở những vùng ít n ắng hoặc có nhiệt độ 

ngoài trời khá thấp. Có thể nói hiệu quả của collector  hầu như không phụ thuộc 

vào nhiệt độ cũng như tốc độ gió ở môi trường xung quanh. Trong những năm 

gần đây, các nhà nghiên cứu có xu hướng sử dụng các loại collector  này để cấp 

nhiệt cho các loại máy lạnh hấp thụ dùng trong điều hòa không khí. Tất cả đều 

cấu tạo từ nhiều ống chân không ghép song song đặt trên cùng một tấm phẳng 

nằm nghiêng, góc nghiêng của tấm phẳng về cơ bản phụ thuộc và nơi lắp đặt. Do 

tiết diện của mỗi ống đều có dạng tròn nên khả năng nhận bức xạ mặt trời của 

collector loại này tốt hơn rất nhiều so với collector dạng tấm phẳng  thông thường 

khác, điều này có nghĩa là – vào bất cứ lúc nào – các tia bức xạ mặt trời cũng có 

thể đến thẳng góc với bề mặt bên ngoài của các ống. Để tăng cường khả năng trao 

đổi nhiệt giữa ống chân không và ống nhiệt và tạo cơ cấu đỡ ống nhiệt, người ta 

bố trí giữa ống chân không và ống nhiệt một dạng cánh nhôm ,tùy vào loại ứng 

dụng mà ngưới ta sẽ chọn áp xuất và chất làm việc thích hợp bên trong ống nhiệt. 

nói chung, khả năng dẫn nhiệt của của ống nhiệt lớn hơn khoảng vài ngàn lần đến 

vài chục ngàn lần so với khả năng dẫn nhiệt của bạc. Dù kết cấu thuộc loại nào, 

một trong những lo ngại cơ bản của collector dạng ống đã rút chân không là 

không còn khả năng, không còn duy trì  ở độ chân không như giá trị quy định lúc 

ban đầu. Để giải quyết phần nào mối lo ngại này, ngưới ta thường bố trí ở đáy 

ống chân không một lớp Barium, lớp Barium này có khả năng hấp thụ các chất 

khí phát sinh trong quá trình vận hành như CO, CO2, N2, O2, H2O và H2. Ngoài 

ra, lớp Barium này còn được xem như dụng cụ chỉ thị độ chân không trong ống, 
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khi lớp này chuyển sang màu đục thì ta hiểu độ chân không trong ống đã bị biến 

đổi. 
- Bình ngưng tụ: Nước làm mát được bố trí chảy bên trong chùm ống để 

nhận nhiệt lượng của hơi nước bên ngoài sau đó sẽ sử dụng cho sinh hoạt ( nước 

ấm ). Hơi nước ngưng tụ thành dạng lỏng và rơi xuống khay chứa phía dưới. 

Nước ngưng tụ này sau đó được tiếp tục giải nhiệt tư nhiên bằng không khí bỡi 

môi trường xung quanh trước khi vào bình chứa. Khi cần sử dụng hệ thông van tự 

động mở cho nước đi qua cơ cấu tiết lưu, giảm áp suất và xối lên chùm ống của 

bình bay hơi. 

- Bình bay hơi: Chất tải lạnh (nước) được bố trí chảy bên trong chùm ống và 

nhả nhiệt  cho nước (tác nhân lạnh) bên ngoài. Nước bên ngoài chùm ống nhận 

nhiệt lượng, hóa hơi và di chuyển xuống bình hấp thụ. Lượng nước đi qua chùm 

ống mà không kịp hóa hơi sẽ rơi xuống khay chứa phía dưới, thông qua bơm, 

được xối trở lại chùm ống. 

- Bình hấp thụ: Nước làm mát được bố trí chảy trong chùm ống và nhận 

nhiệt lượng từ dung dịch  H2O/LiBr bên ngoài. Chùm ống không được nhúng 

ngập trong dung dịch, thay vào đó, dung dịch từ khay chứa phía dưới được bơm 

hút và xối lên chùm ống đồng thời hấp thụ hơi nước đến từ bình bay hơi. 

- Bình hồi nhiệt: Là thiết bị được bố trí riêng biệt với bốn thiết bị còn lại. Về 

kết cấu, bình hồi nhiệt có thể là kiểu ống vỏ nằm ngang hay kiểu ống lồng 

ngược dòng. Do có độ nhớt  cao  hơn,  dung  dịch  đậm  đặc đến  từ bình  phát 

sinh  được  bố  trí chảy bên ngoài chùm ống. Dung dịch loãng chảy bên trong 

chùm ống và nhận nhiệt lượng từ dung dịch đậm đặc bên ngoài. Bình hồi nhiệt 

giúp giảm lượng nhiệt cấp vào bình phát sinh và lượng nước làm mát cấp vào 

bình hấp thụ nên làm giảm chi phí cho năng lượng vận hành. 

- Như đã trình bày, phương thức cấp nhiệt tối ưu cho máy lạnh hấp thụ là 

phương thức cấp nhiệt gián  tiếp với nước nóng là chất trung chuyển nhiệt 

lượng.  

- Dàn lạnh: dùng cho hệ thống làm lạnh không khí bằng nước  hay còn gọi là 

FCU ( Fan - Coil - Unit ). Cấu tạo gồm  dàn trao đổi nhiệt nước - không khí, ống 
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đồng cánh nhôm (hoặc ống sắt cánh nhôm), quạt ly tâm tuần hoàn gió, máng hứng 

nước ngưng, vỏ bao che và lọc bụi. 

2.2.2 Tính toán các thông số trạng thái cơ bản của dung dịch H2O/LiBr 

2.2.2.1 Nồng độ của dung dịch H2O/LiBr 

Nồng độ (c) của dung dịch H2O/LiBr được định nghĩa là tỷ số giữa khối 

lượng muối litibromua khan có trong dung dịch và khối lượng của dung dịch. 
 

 
 

Trong đó,  và   là khối lượng của muối litibromua và khối lượng 

của nước trong dung dịch. 

2.2.2.2 Các công thức xác định các thông số trạng thái của dung dịch 

2.2.2.2.1 Entanpi của dung dịch 

Entanpi  i (kJ/kg) của dung dịch H2O/LiBr khi đã biết nồng độ c (%) và 

nhiệt độ  t (0C) được tính bằng công thức sau: 

 
 

Giá trị các hệ số  aij trong công thức trên như sau: 

Bảng 2.1: Bảng các giá trị của hệ số  a

i 

ij 

j  i j  

1 1 1,134125 4 2 -9,500522.10-5 

2 1 -4,80045.10-1 5 2 1,708026.10-6 

3 1 -2,161438.10-3 6 2 -1,102363.10-8 
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4 1 2,336235.10-4 1 3 5,743693.10-4 

5 1 -1,188679.10-5 2 3 5,870921.10-5 

6 1 2,291532.10-7  3 3 -7,375319.10-6 
1 2 4,124891 4 3 3,277592.10-7 
2 2 -7,643903.10-2 5 3 -6,062304.10-9 
3 2 2,589577.10-3 6 3 3,901897.10-11 

 

2.2.2.2.2 Khối lượng riêng của dung dịch 

Khối lượng riêng ρ (kg/m3)của dung dịch H2O/LiBr có thể được tính theo 

nhiệt độ t (0C) và nồng độ c (%) như sau: 

 

Giá trị các hệ số aij  trong công thức trên như sau: 

Bảng 2.2: Bảng các giá trị của hệ số a

i 

ij 

 

j  i j  
1 1 9,939006.10-1 4 2 2,882292.10-8 

2 1 1,046888.10-2 5 2 -2,523579.10-10 

3 1 -1,667939.10-4 1 3 1,392527.10-6 

4 1 5,332835.10-6 2 3 -2,801009.10-7 

5 1 -3,440005.10-8 3 3 1,734979.10-8 

1 2 -5,631094.10-4 4 3 -4,232988.10-10 

2 2 1,633541.10-5 5 3 3,503024.10-12 

3 2 -1,110273.10-6    
 

2.2.2.2.3 Nhiệt độ bão hòa của tác nhân lạnh 
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Khi đã biết áp suất p (Mpa), nhiệt độ bão hòa T (oK) của tác nhân lạnh 

được xác định như sau: 

- Khi p < 12,33 MPa: 

 
- Khi p > 12,33 MPa: 

 

2.2.2.2.4 Entanpi của tác nhân lạnh 

Entanpi của tác nhân lạnh ở trạng thái lỏng sôi i'  (kJ/kg) và ở trạng thái bão 

hòa  khô i'' (kJ/kg) ứng với nhiệt độ T ( 0K ) được tính như sau: 

 

 
Trong các công thức trên, TR là thông số trung gian được xác định bằng công 

thức: 

 

Giá trị của các hệ số ai và bi  như sau: 

Bảng 2.3: Bảng giá trị của các hệ số ai  và bi

i 

   

 

ai b i i a1 bi 

1 8,839230108.10-1 4,57874342.10-1 5 -1,91322436 2,69411792 

2 -2,67172935 5,08441288 6 68,7937653 -7,39064542 

3 6,22640035 -1,48513244 7 -1,24819906.102 10,4961689 

4 -13,1789573 -4,81351884 8 72,1435404 -5,46840036 
 

2.2.2.2.5 Áp suất bão hòa của tác nhân lạnh 
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Gọi p là áp suất bão hòa của nước và hơi nước ứng với nhiệt độ t (oC). 

Trong trường hợp t < 1000C thì ta có thể tính p như sau: 

 
Khi t có giá trị nhỏ (rất gần nhiệt độ đông đặc của nước), ta có thể tính p 

như sau: 

 
Trong công thức (2.06a), áp suất p có đơn vị là bar;  trong công thức (2.06b), 

áp suất p có đơn vị là mbar suất p có đơn vị là m bar. 

2.2.2.2.6 Nhiệt độ bão hòa của tác nhân lạnh cân bằng với dung dịch lỏng 

sôi. 

Xét dung dịch H2O/LiBr đang sôi có nồng độ c (%), nhiệt độ t (oF) và áp suất 

p. Ở trạng thái này, có thể xác định nhiệt độ bão hòa  td  (
oF) của tác nhân lạnh 

ứng với áp suất p bằng công thức sau: 

 
Giá trị các hệ số  trong công thức trên như sau: 

Bảng 2.4: Bảng các giá trị các hệ số  

 

I J a i ij j aij 

1 1 -1,313448.10-1 4 2 5,913618.10-6 

2 1 1,820914.10-1 5 2 -7,308556.10-8 

3 1 -5,177356.10-2 6 2 2,788472.10-10 

4 1 2,827426.10-3 1 3 1,978788.10-5 
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5 1 -6,380541.10-5 2 3 -1,779481.10-5 

6 1 4,340498.10-7 3 3 2,002427.10-6 

1 2 9,967944.10-1 4 3 -7,667546.10-8 

2 2 1,778069.10-3 5 3 1,201525.10-9 

3 2 -2,215597.10-4 6 3 -6,64171.10-12 
 

2.2.2.2.7 Nhiệt độ sôi của dung dịch  

Khảo sát dung dịch H2O/LiBr ở áp suất p (psia) và nồng độ c (%). Nhiệt độ 

sôi t (0F) của dung dịch có thể xác định như sau: 

 

Trong đó: 

A = - 2,0075 + 0,16976.c – 3,133362.10-3.c2 + 1,97668.10-5.c3 

B = 321,128 – 19,322.c + 0,374382.c2 – 2,0637. 103.c

2.2.2.2.8 Áp suất bão hòa của dung dịch 

3 

C = - 2886,373; E = - 337269,46; F = 6,21147; N = log(p) 

Gọi p (psia) là áp suất bão hòa của dung dịch H2O/LiBr ở nhiệt độ t (0F) và 

nồng độ c (%). Khi biết t và c, có thể xác định giá trị tương ứng của  p bằng công 

thức: 

 

Với  TR   là giá trị nhiệt độ trung gian và được xác định như sau: 

 

Trong đó, A, B, D, E và F được xác định giống như ở công thức (2.08). 

2.2.2.2.9 Nồng độ của dung dịch 
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Khảo sát dụng dịch H2O/LiBr ở áp suất p và nồng độ c (%). Gọi t (0C) là 

nhiệt độ sôi của dung dịch và t′ (0C) là nhiệt độ bão hòa của hơi nước ứng với 

áp suất p. Hơi nước bay ra từ dung dịch H2O/LiBr đang sôi có trạng thái quá 

nhiệt và ở cùng nhiệt độ t với dung dịch. Gọi tsv là độ quá nhiệt của hơi nước, 

nghĩa là t sv = t – t’. 

Nồng độ của dung dịch được xác định như sau: 

 

Giá trị các hệ số ai  trong công thức trên như sau: 

Bảng 2.5: Bảng các giá trị của hệ số  

 

2.2.2.2.10 Nhiệt dung riêng của dung dịch 

Khảo sát dung dịch H2O/LiBr ở nồng độ c (%) và nhiệt độ t (oC), nhiệt 

dung riêng khối lượng đẳng áp của dung dịch cp  (kJ/kg.độ) được xác định như 

sau: 

 
2.2.2.2.11 Hệ số dẫn nhiệt của dung dịch 

a 0,5362 1 a 4,7942.105 
-3 

a 2,103.102 a-4 -7,4752.106 -5 

a -0,1335 3 a -4,5258.10
7 

-5 

a 7,7844.104 a
-4 6,1135.10

8 
-7 
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Khảo sát dung dịch H2O/LiBr ở nồng độ c (%) và nhiệt độ T (oK), hệ số 

dẫn nhiệt của dung dịch λ (W/m.độ) được xác định như sau: 

- Trường hợp T ≤ 353 (0K): 

 
- Trường hợp T > 353 (0K): 

 

Trong đó A(c) là hệ số thể hiện mối liên quan tăng nhiệt của dung dịch và tác 

nhân lạnh, được xác định như sau: 

 

2.2.2.2.12 Độ nhớt động lực học của dung dịch 

Khảo sát dung dịch H2O/LiBr ở nồng độ c (%) và nhiệt độ t (oC), độ nhớt 

động lực học của dung dịch µ (N.s/m2

- Trường hợp t ≤ 70 (

) được xác định như sau: 

0C): 

 
- Trường hợp > 70 (0C) 

 

2.2.2.2.13 Sức căng bề mặt của dung dịch 

Khảo sát dung dịch H2O/LiBr ở nồng độ c (%) và nhiệt độ T (oK), sức căng 

bề  mặt của dung dịch σ (N/m) được xác định như sau: 
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Trong đó, Di  là các hệ số bậc biến có giá trị như sau: 

Bảng 2.6: Bảng các giá trị của hệ số bậc biến 

i Di i Di 

1 21,54266.10-2 6 2,52345.10-5 

2 - 9,799993.10-4 7 4,199336.10-7 

3 2,314404.10-6 8 5,968984.10-2 

4 - 2,17009.10-9 9 - 3,000691.10-4 

5 - 2,020992.10-2 10 7,308868.10-2 
 

Cần lưu ý là các công thức (2.11), (2.12a), (2.12b), (2.12c), (2.13a), 

(2.13b), (2.14) chỉ được sử dụng trong trường hợp nhiệt độ của dung dịch  t = 0 

÷ 130 (0C) và nồng độ của dung dịch c = 30 ÷ 70 . 

2.2.2.3 Các đồ thị thông dụng của dung dịch H2O/LiBr 

Các đồ thị của dung dịch H2

2.2.2.4 Các bảng thông số của dung dịch H2O/LiBr 

O/LiBr biểu thị mối quan hệ của các thông số 

trạng thái của dung dịch như entanpi, áp suất hơi dung dịch, nồng độ dung dịch, 

nhiệt độ dung dịch.... Các đồ thị này ngoài việc  được xây dựng để xác định các 

thông số trạng thái của dung dịch, chúng còn được sử dụng để thể hiện chu trình 

làm việc của máy lạnh hấp thụ, xác định vùng kết tinh dung dịch 

H2O/LiBr…có các loại đồ thị như đồ thị Dühring “Áp suất - Nhiệt độ - Nồng 

độ” và đồ thị “Entanpi - Nhiệt độ - Nồng độ”… 

Để xác định các thông số của dung dịch, ngoài hai phương pháp tính toán và 

tra đồ thị, còn có một công cụ khác là các bảng tra. Việc xác định các thông số 

trạng thái của dung dịch bằng phương pháp tra bảng có ưu điểm là nhanh, tiện 

lợi nhưng có sai số. Có hai loại bảng sau: 

− Loại bảng số liệu về các tính chất nhiệt động, gồm: 

+ Bảng áp suất bão hòa của dung dịch. 
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+ Bảng entanpi của dung dịch. 

+ Bảng entanpi của hơi cân bằng với dung dịch lỏng sôi. 

+ Bảng entropy của dung dịch. 

+ Bảng entropy của hơi cân bằng với dung dịch lỏng sôi. 

− Loại bảng về các thông số nhiệt vật lý, gồm: 

+ Bảng khối lượng riêng của dung dịch H2O/LiBr. 

+ Bảng nhiệt dung riêng đẳng áp. 

+ Bảng hệ số dẫn nhiệt. 

+ Bảng độ nhớt động lực học. 

+ Bảng độ nhớt động học. 

+ Bảng sức căng bề mặt. 

2.2.3 Chu trình máy lạnh hấp thụ một cấp 

2.2.3.1 Biểu diễn trên đồ thị Dühring “Entanpi - nhiệt độ - nồng độ” 

Gọi: 

- Trạng thái 1: Dung dịch loãng bắt đầu sôi và bay hơi trong bình phát sinh. 

- Trạng thái 2: Hơi nước quá nhiệt bay ra khỏi bình phát sinh. 

- Trạng thái 2’: Nước ngưng tụ trong bình ngưng. 

- Trạng thái 3: Hơi nước đi vào bình bay hơi sau khi đi qua cơ cấu giảm áp. 

- Trạng thái 3’: Nước ở trạng thái lỏng sôi ứng với áp suất P0

- Trạng thái 3”: Hơi nước bão hòa khô bay ra khỏi bình bay hơi để đi vào 

bình hấp thụ. 

 . 

- Trạng thái 4: Dung dịch loãng ra khỏi bình hấp thụ để đi vào bình hồi nhiệt. 

- Trạng thái 5: Dung dịch đậm đặc sau khi ra khỏi bình hồi nhiệt để đi vào 

bình hấp thụ. 

- Trạng thái 6: Dung dịch đậm đặc rời khỏi bình phát sinh để đi vào bình hồi 

nhiệt. 

- Trạng thái 7: Dung dịch loãng ra khỏi bình hồi nhiệt để đi vào bình phát sinh. 
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Hình 2.11: Chu trình máy lạnh hấp thụ một cấp trên đồ thị Dühring 

“Entanpi - Nhiệt độ - Nồng độ” 

Các áp suất cao và thấp lần lượt được ký hiệu là PK  và P0 , các nồng độ đậm 

đặc và loãng lần lượt được ký hiệu là cS  và cW . 
Dung dịch loãng đi vào bình phát sinh có trạng thái 7 ứng với nồng độ cw, 

bắt đầu sôi trong bình phát sinh ở trạng thái 1 và rời khỏi bình phát sinh ở trạng 
thái 6 với nồng độ cS. Tương ứng với điều này, trạng thái dung dịch lỏng sôi 

trong bình phát sinh ở áp suất PK  không chỉ là 1 và 6, mà là toàn bộ trạng thái 

nằm trên đường PK = const ứng với nồng độ thay đổi từ cW đến cS . Điều này có 
nghĩa là hơi nước bay ra từ bình phát sinh không chỉ ở một trạng thái, mà là 
nhiều trạng thái cân bằng với nhiều trạng thái dung dịch lỏng sôi trong bình 

phát sinh ở áp suất PK =const. Chính vì vậy, để xác định trạng thái đại diện hay 
trạng thái trung bình của hơi nước bay ra từ bình phát sinh, người ta đưa ra khái 

niệm nồng độ trung gian ci . Về mặt giá trị, có thể xem ci  là trung bình cộng 
của cw và cs. Trên cơ sở đó, ta có thể xem trạng thái hơi nước trung bình (trạng 

thái 2) bay ra từ bình phát sinh là trạng thái cân bằng với dung dịch lỏng sôi ở 
nồng độ ci  và áp suất PK

Sau khi đi vào bình ngưng tụ và nhả nhiệt cho nước làm mát, hơi quá nhiệt 2 

trở thành lỏng sôi ở trạng thái 2’ và đi qua cơ cấu giảm áp để đi đến bình bay 

hơi ở trạng thái 3. Ở đầu ra của cơ cấu giảm áp, entanpi của trạng thái 3 bằng 

 . 
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entanpi của trạng thái 2’, do đó, điểm 3 trùng với điểm 2’ trên đồ thị. Tuy nhiên, 

do điểm 2’ ứng với áp suất PK , còn điểm 3 ứng với áp suất P0 

2.2.3.2 Biểu diễn trên đồ thị Dühring “Áp suất - nhiệt độ - nồng độ” 

 , nên điểm 3 có 

trạng thái hơi bão hòa ẩm. Điểm 3 là điểm hòa trộn giữa trạng thái lỏng sôi 3’ 

và trạng thái hơi bão hòa khô 3”. 

Do ở bình phát sinh luôn có một lượng hơi nước bay ra nên nồng độ dung 

dịch rời bình phát sinh (trạng thái 6) đậm đặc hơn so với dung dịch đi vào bình 

phát sinh (trạng thái 7). Dung dịch ở trạng thái 6 được đưa qua bình hồi nhiệt để 

nhả nhiệt và trở  thành trạng thái 5. Chính do nhiệt lượng nhả ra từ dòng dung 

dịch đậm đặc mà dòng dung dịch loãng đến từ bình hấp thụ biến đổi từ trạng thái 

4 đến trạng thái 7. 

Tại bình hấp thụ, hơi nước đến từ bình bay hơi có trạng thái 3” được hấp 

thụ bởi dòng dung dịch đậm đặc đến từ bình phát sinh có trạng thái 5. Do kết 

qủa của qúa trình giải nhiệt, dung dịch loãng rời bình hấp thụ có trạng thái 4 và 

được bơm dung dịch bơm trở lại bình phát sinh. 

So với đồ thị Dühring “Entanpi - nhiệt độ - nồng độ”, đồ thị Dühring “Áp 

suất - nhiệt độ - nồng độ” có nhược điểm là không thể phân biệt rõ trạng thái 

lỏng sôi và trạng  thái hơi bão hòa khô của tác nhân lạnh. Ngoài ra, trên đồ thị 

cũng không biểu diễn được hơi nước ở trạng thái qúa nhiệt. Như vậy, có thể 

xem điểm 2 trên đồ thị Dühring “Áp suất - nhiệt độ - nồng độ” đại diện cho các 

điểm 2 và 2’, điểm 3 đại diện cho các điểm 3, 3’ và 3”. 

Tuy nhiên, đồ thị Dühring “Áp suất - nhiệt độ - nồng độ” có ưu điểm là có 

khả năng thể hiện rõ sự phân tách tác nhân lạnh và dung dịch. Nhờ đó, ta có thể 

thấy rõ môi chất làm việc trong hệ thống được tách ra thành hai mạch vòng 

khác nhau khi hệ thống làm việc, mạch thứ nhất đi qua các điểm 1-2-3-4-1, còn 

mạch thứ hai đi qua các điểm 1-6-5-4-1. 

Như vậy, mạch thứ nhất biểu diễn các trạng thái cơ bản của  tác nhân lạnh, 

còn mạch thứ hai biểu diễn các trạng thái cơ bản của dung dịch. Ngoài ra, đồ thị 

“Áp suất - nhiệt độ - nồng độ” còn có các ưu điểm khác như giúp thấy rõ mức 
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áp suất, nồng độ và  nhiệt độ làm việc trong sơ đồ. 

 
Hình 2.12:  Chu trình máy lạnh hấp thụ một cấp trên đồ thị Dühring “Áp 

suất - nhiệt độ - nồng độ” 

2.2.4 Các tính toán nhiệt động 

Đối với máy lạnh hấp thụ một cấp, việc tính toán nhiệt động có thể được 

thực hiện trên cơ sở khối lượng (kg) tác nhân lạnh bay ra từ bình phát sinh G. 

Khi viết những phương trình cân bằng năng lượng được trình bày dưới đây, xem 

sự gia tăng entanpi của dung dịch khi đi qua bơm là không đáng kể. 

2.2.4.1 Bình phát sinh 

Gọi a là bội số tuần hoàn, a là tỷ số giữa lượng dung dịch  loãng  cấp vào 

bình phát sinh và lượng tác nhân lạnh bay ra. 

Như vậy, tại bình phát sinh G, cứ ứng với 1(kg) tác nhân lạnh bay ra ta phải 

có a (kg) dung dịch loãng đi vào và (a-1) (kg) dung dịch đậm đặc đi ra. 
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Hình 2.13: Bình phát sinh 

Phương trình cân bằng năng lượng và cân bằng chất như sau: 

 

 

 

Trong đó: 

- qg  là nhiệt lượng cấp vào bình phát sinh để nhận được 1(kg) hơi tác 

nhân lạnh (kJ/kg). 

- a là bội số tuần hoàn (kg dung dịch loãng/ kg tác nhân lạnh). 

- cs  và cw  là nồng độ dung dịch đậm đặc rời khỏi bình phát sinh và nồng 

độ dung dịch loãng đi vào bình phát sinh (%). 

2.2.4.2 Bình ngưng tụ 

Tại bình ngưng tụ, cứ ứng với 1(kg) hơi nước ở trạng thái qúa  nhiệt đi vào 

sẽ có 1(kg) nước ở trạng thái lỏng sôi đi ra. Quá trình ngưng tụ được thực hiện 

nhờ nước làm mát. Khi đi qua bình ngưng  tụ, nước làm mát sẽ nhận vào một 

lượng nhiệt là qc  (kJ/kg).  

Phương trình cân bằng năng lượng được viết như sau: 
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     Hình 2.14: Bình ngưng tụ 

2.2.4.3 Bình bay hơi 

Nước ở trạng thái lỏng sôi đi từ bình ngưng tụ sẽ đi qua cơ cấu giảm áp để đi 

vào bình bay hơi ở trạng thái 3. Tại bình bay hơi, hơi nước từ trạng thái hơi bão 

hòa ẩm 3 sẽ nhận nhiệt để biến thành trạng thái hơi bão hòa khô 3” rồi đi vào 

bình hấp thụ. Gọi qe (kJ/kg) là nhiệt lượng mà 1 (kg) hơi nước nhận vào ở bình 

bay hơi, phương trình cân bằng năng lượng được viết như sau: 

 

Như đã trình bày ở trên, về mặt giá trị thì i3  = . Ta có thể xác định độ 

khô của hơi tác nhân lạnh đi vào bình bay hơi bằng công thức sau: 

 

Từ đó, năng suất lạnh đơn vị qe  có thể được viết lại như sau: 
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Hình 2.15: Bình bay hơi 

 
2.2.4.4 Bình hấp thụ 

Tại bình hấp thụ, cứ ứng với 1 (kg) hơi nước đi vào sẽ có (a – 1) (kg) dung 

dịch đậm đặc đi vào và a (kg) dung dịch loãng đi ra. Phương trình cân bằng 

năng lượng và cân bằng chất được viết như sau: 

 

 

Trong đó, qa  (kJ/kg) là nhiệt lượng bình hấp thụ phải nhả ra ứng với 1 (kg) 

tác nhân lạnh đi vào bình. 

 
 

Hình 2.16: Bình hấp thụ 

 (a):Không có bơm dung dịch phụ, (b): Có bơm dung dịch phụ 

Nhằm gia tăng hiệu quả của quá trình hấp thụ, thông thường, một bơm dung 
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dịch phụ được trang bị tại bình hấp thụ. Trong trường hợp này, cần lưu ý đến hệ số 

f, f là tỷ số giữa lượng dung dịch cần được chảy tuần hoàn nhờ bơm dung dịch phụ 

tương ứng với 1 (kg) tác nhân lạnh bay ra khỏi bình phát sinh. Cũng tương tự bình 

phát sinh, nồng độ dung dịch ở bình hấp thụ cũng không đồng đều mà biến đổi từ 

cs

2.2.4.5 Bình hồi nhiệt 

 ở đầu vào cho đến cw  ở đầu ra. Thông qua bơm dung dịch phụ, ở bình hấp thụ 

cũng có khái niệm nồng độ trung gian. Giá trị nồng độ trung gian phụ thuộc vào 

giá trị của f. Trong trường hợp nếu muốn nồng độ trung gian thỏa mãn một giá trị 

cho trước, ta cần xác định giá trị f tương ứng. Thông thường, có thể chọn f vào 

khoảng 50 (kg dung dịch/ kg tác nhân lạnh ). Lưu ý là không có mối liên hệ bắt 

buộc nào giữa nồng độ trung gian ở b ình phát sinh và nồng độ trung gian ở  bình 

hấp thụ. 

Tại bình hồi nhiệt có sự trao đổi nhiệt giữa dòng dung dịch đậm đặc có nhiệt 

độ cao và dòng dung dịch loãng có nhiệt độ thấp. Khi đi qua bình hồi nhiệt, dung 

dịch loãng biến đổi từ trạng thái 4 đến trạng thái 7, còn dung dịch đậm đặc biến đổi 

từ trạng thái 6 đến trạng thái 5. Ứng với 1 (kg) tác nhân lạnh bay ra từ bình phát 

sinh, lượng dung dịch loãng và dung dịch đậm đặc đi qua bình hồi nhiệt lần lượt là 

a (kg) và (a-1) (kg). Phương trình cân bằng năng lượng tại bình hồi nhiệt  được 

viết như sau: 
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Hình 2.17: Bình hồi nhiệt 

Trong phương trình này, xem entanpi của dung dịch loãng không gia tăng khi 

qua bơm dung dịch. 

2.2.4.6 Bộ hâm nước 

Nước chảy bên trong các cụm hâm nhận nhiệt lượng từ mặt trời bên ngoài. 

Nhiệt lượng này được xác định bằng công thức sau: 

 

     Trong đó: 

 Qh

 

  là nhiệt lượng nước nhận được khi qua cuộn hâm (kW). 

 là lưu lượng khối lượng của nước nóng qua bộ hâm (kg/s). 

 cp

 

 là nhiệt dung riêng đẳng áp của nước nóng (kJ/kg.độ). 

 và  là nhiệt độ nước nóng đi vào và đi ra khỏi cụm hâm (0C). 

2.2.5 Xác định các thông số làm việc 

 Các bước xác định các thông số làm việc hợp lý của máy lạnh hấp thụ bao 

gồm: 

1. Trong trường hợp mục đích sử dụng máy lạnh hấp thụ là điều hòa không khí 
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thì nên chọn nhiệt độ sôi của tác nhân lạnh trong bình bay hơi khoảng từ 40C ÷ 

50

2. Từ nhiệt độ sôi của tác nhân lạnh, xác định áp suất P

C. 

0

3. Chọn nhiệt độ nước làm mát phù hợp với điều kiện khí hậu của khu vực. 

Từ nhiệt độ nước làm mát và áp suất làm việc P

 làm việc trong bình 

bay hơi và bình hấp thụ. 

0  trong bình hấp thụ, xác định 

nồng độ dung dịch loãng cw

4. Cũng từ nhiệt độ nước làm mát, xác định nhiệt độ ngưng tụ hợp lý của tác 

nhân lạnh trong bình ngưng tụ và từ đó xác định áp suất làm việc P

  sao cho dung dịch làm việc trong bình hấp thụ có 

thể nhả nhiệt cho nước làm mát. 

k

5. Xác định nhiệt độ có thể có của nguồn nhiệt cấp vào bình phát sinh. Từ 

nhiệt độ nguồn nhiệt cấp vào và áp suất làm việc P

  trong bình 

ngưng tụ và bình phát sinh. Khi thực hiện bước này, nên hình dung phương án 

giải nhiệt (song song hay nối tiếp) để có sự điều chỉnh cần thiết. 

k  trong bình phát sinh, lựa 

chọn nồng độ dung dịch  đậm đặc cs

6. Đánh giá lại các thông số vừa chọn dưới hai góc độ: bội số tuần hoàn a và 

yêu cầu tránh đủ xa đường kết tinh. 

 sao cho nguồn nhiệt cấp vào và dung dịch 

trong bình phát sinh có thể trao đổi nhiệt tốt với nhau. 

Ngoài những yếu tố vừa nêu, khi lựa chọn các thông số làm việc như áp suất 

và nồng độ của máy lạnh hấp thụ, ta cần phải chú ý tránh đủ xa đường kết tinh, 

quan tâm đến phương án giải nhiệt cho bình ngưng tụ và bình hấp thụ và lưu ý 

đến đặc điểm thiết kế bình hồi nhiệt. 

Trong các trạng thái của dung dịch trong máy lạnh, cần phải chú ý đến 

trạng thái dung dịch đậm đặc đi vào bình hấp thụ từ bình phát sinh, vì trạng thái 

này rất gần đường kết tinh. Về mặt năng lượng, cần phải chú ý đến hiệu số 

giữa nồng độ dung dịch đậm đặc và dung dịch loãng do hiệu số này ảnh hưởng 

đáng kể đến mức độ sử dụng hiệu qủa năng lượng của chu trình. Chính hiệu số 

này quyết định giá trị của bội số tuần hoàn a. Từ công thức (2.15b) ta thấy, nếu 

hiệu số (cs-cw )càng nhỏ thì càng không tốt vì giá trị của a càng lớn. Điều này có 
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nghĩa là, khi giá trị của a càng lớn, cứ ứng với 1 (kg) tác nhân lạnh bay ra khỏi 

bình phát sinh ta cần phải cung cấp vào bình phát sinh một lượng dung dịch 

loãng đáng kể. Khi gia tăng lượ ng dung dịch loãng cấp vào bình phát sinh, 

không chỉ phải tiêu tốn nhiều năng lượng hơn ở bơm dung dịch mà còn phải 

tiêu tốn nhiều năng lượng hơn ở bình phát sinh và đồng thời phải nhả nhiệt 

nhiều hơn ở bình hấp thụ. Như vậy, nếu có thể, nên gia tăng hiệu số (cs – c w ) 

tuy nhiên, do những giới hạn khác, đặc biệt giới hạn của nhiệt độ nước làm 

mát tại khu vực hoạt động của tàu, cw  không thể được giảm đến mức nào cũng 

được. Tương tự như vậy, cs  cũng không thể được tăng đến mức nào cũng được, 

lý do là sự hạn chế của nhiệt độ nguồn nhiệt cấp vào và khả năng có thể đi vào 

vùng kết tinh của dung dịch. Cần lưu ý, trong trường hợp này, việc hạ thấp 

nhiệt độ dung dịch loãng ra khỏi bình hấp thụ và hạ thấp nhiệt độ ngưng tụ của 

tác nhân lạnh trong bình ngưng tụ đều mang đến những kết quả tốt hơn. Chính 

vì vậy, về mặt thiết kế, người ta thường chủ động chọn độ gia tăng nhiệt độ của 

nước làm mát khi đi qua bình hấp thụ và bình ngưng tụ nhỏ hơn mức thông 

thường. 
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Chương 3: TÍNH TOÁN THIẾT KẾ HỆ THỐNG LẠNH HẤP THỤ CHO CĂN 
HỘ 

3.1 Tính toán chu trình máy lạnh hấp thụ một cấp 

3.1.1 Nhu cầu phụ tải lạnh cho căn hộ. 

Căn hộ mà ta đang xét ( bản vẽ thiết kế ) cần cung cấp lạnh cho 3 phòng ngủ 

có cùng kích thuớc là  4300 x 2800 (mm2).  Mỗi phòng ta chọn 1 máy lạnh có 

công suất là 1HP tương đương 0.75 Kw. 

Vậy tổng công suất cần cho 3 phòng ngủ là Qe 

3.1.2 Nhiệt độ nước nóng gia nhiệt vào/ra khỏi máy lạnh hấp thụ 

=  2.25 Kw 

Nhiệt độ nước nóng gia nhiệt cao sẽ giúp giảm diện tích bề mặt trao đổi 

nhiệt nhưng lại làm tăng khả năng ăn mòn kim loại của dung dịch H2O/LiBr. 

Chọn nhiệt độ nước nóng gia nhiệt vào máy lạnh là: tgw1 = 100(oC). 

Chọn nhiệt độ nước nóng gia nhiệt ra khỏi máy lạnh là: 

 

3.1.3 Nhiệt độ nước làm mát đi vào/ra khỏi bình hấp thụ 
 

Chọn nước bơm từ giếng làm công chất làm mát cho bình hấp thụ và bình 

ngưng tụ. Nhiệt độ trung bình của nước là  27,2 (oC). 

Chọn nhiệt độ nhiệt độ nước làm mát đi vào bình hấp thụ là: 

27,2(oC). 

Chọn nhiệt độ nhiệt độ nước làm mát đi ra bình hấp thụ là: 

 

3.1.4 Nhiệt độ ra/ vào máy lạnh hấp thụ của chất tải lạnh 

Với ứng dụng điều hòa không khí, nhiệt độ của chất tải lạnh ra khỏi máy 

lạnh hấp thụ tốt nhất là:  



HUTECH

48 
 

 

3.1.5 Nhiệt độ và áp suất bão hòa của tác nhân lạnh trong bình bay hơi 

Chọn nhiệt độ sôi của tác nhân lạnh trong bình bay hơi: 

 

Tra bảng nước và hơi nước bão hòa ứng với  ta được áp suất 

ngưng tụ của tác nhân lạnh trong bình ngưng là: P0

3.1.6 Nhiệt độ và áp suất ngưng tụ của tác nhân lạnh 

 =0,008439(bar) 

Do đường nước làm mát được bố trí theo kiểu nối tiếp, nước làm mát ra 

khỏi bình hấp thụ sẽ đi vào bình ngưng tụ nên nhiệt độ nước làm mát đi vào bình 

ngưng tụ là: 

 
 
Chọn nhiệt độ nước làm mát ra khỏi bình ngưng tụ là: 
 

 
 

Chọn nhiệt độ ngưng tụ của hơi tác nhân lạnh trong bình ngưng là: 
 

 
 

Tra bảng nước và hơi nước bão hòa ứng với  Ta được áp xuất 

ngưng tụ của tác nhân lạnh trong bình ngưng tụ là: Pk =0,07375(bar). 

3.1.7 Xác định các điểm nút của chu trình 

 

 Trạng thái 4: Dung dịch loãng ra khỏi bình hấp thụ để đi vào bình hồi 

nhiệt 

+ Chọn nhiệt độ dung dịch ở trạng thái 4 là: 
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+ Nồng độ dung dịch tính theo công thức (2.10) là:  

+ Entanpi của dung dịch tính theo công thức (2.02) là:  

 Trạng thái 6: Dung dịch đậm đặc rời khỏi bình phát sinh đi vào bình hồi 

nhiệt 

+ Chọn nhiệt độ dung dịch là:  

+ Áp suất của dung dịch là:   

+ Nồng độ của dung dịch tính theo công thức (2.10) là:  

+ Entanpi của dung dịch tính theo công thức (2.02) là:  

+ Vậy, ta có giá trị nồng độ trung gian như sau:  

 

 
 Trạng thái 1: Dung dịch loãng bắt đầu sôi và bay hơi trong bình phát sinh 

+ Áp  suất  của  dung  dịch  là:   nồng  độ 

là:   

+ Độ sôi của dung dịch tính theo công thức (2.08) là: . 

+ Entanpi của dung dịch tính theo công thức (2.02) là:  

 Trạng thái 2: Hơi nước qúa nhiệt bay ra khỏi bình phát sinh 

+ Nhiệt độ sôi của dung dịch ở trung gian có nồng độ  và áp suất  

 tính theo công thức (2.48) là:  

+ Trạng thái 2 là trạng thái hơi nước cân bằng với dung dịch lỏng sôi ở trạng 

thái trung gian này nên ta có:  

+ Tra bảng nước chưa sôi và hơi quá nhiệt ứng với  và 

 ta được entanpi là:  

 Trạng thái 2’: Nước ngưng tụ trong bình ngưng 

+ Đây là trạng thái lỏng sôi có nhiệt độ   

+ Tra bảng nước và hơi nước bão hòa ứng với  ta được giá trị của 
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entanpi là:  

 Trạng thái 3: Hơi nước đi vào bình bay hơi sau khi đi qua cơ cấu giảm áp 

+ Đây là trạng thái hơi bão hòa ẩm có áp suất  

+ Entanpi của hơi nước là:  

 Trạng thái 3’: Nước ở trạng thái lỏng sôi ứng với áp suất  

+ Đây là thành phần lỏng sôi trong hỗn hợp hơi của trạng thái 3, nó có cùng giá 

trị áp suất, nhiệt độ, entanpi với trạng thái 3. 

 Trạng thái 3”: Hơi nước bão hòa khô bay ra khỏi bình bay hơi 

Tra bảng nước và hơi nước bão hòa ứng với nhiệt độ  ta được giá 

trị của entanpi là:  

 Trạng thái 7: Dung dịch loãng ra khỏi bình hồi nhiệt để đi vào bình phát 

sinh 

+ Chọn nhiệt độ của dung dịch ở trạng thái 7 là:  

+ Nồng độ dung dịch là:  

+ Entanpi của dung dịch tính theo công thức (2.42) là:  

 Trạng thái 5: Dung dịch đậm đặc sau khi ra khỏi bình hồi nhiệt để đi 

vào bình hấp thụ. 

+ Bội  số  tuần  hoàn  của  dung  dịch  tính  theo  công  thức  (2.15b) là:      

a = 6,934 ( kg dung dịch loãng/kg tác nhân lạnh). 

+ Entanpi của dung dịch tính theo công thức (2.42) là:  

Từ kết quả tính toán trên, có thể lập bảng thông số của các trạng thái đặc 

trưng của chu trình như sau: 

Bảng 3.1: Giá trị các thông số của các trạng thái đặc trưng 

 
Trạng thái Nhiệt độ 

(oC) 
Áp suất 

(bar) 
Nồng độ 

(%) 
Entanpi 
(kJ/kg) 

1 75,55 0,07375 55,54 169,2389 
2 85,60 0,07375 0 2660,64 
2’ 40 0,07375 0 167,50 
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3 4 0,008439 0 167,50 
3’ 4 0,008439 0 167,50 
3” 4 0,008439 0 2508,196 
4 36 0,008439 55,54 88,6816 
5 - 0,07375 64,90 173,844 
6 95 0,07375 64,90 242,8047 
7 65 0,07375 55,54 147,6971 

 

3.1.8 Biểu diễn chu trình trên đồ thị 

 

Hình 3.1: Chu trình máy lạnh hấp thụ trên đồ thị log p – T và đồ thị i – c 

3.2 Tính toán phụ tải cho các thiết bị 

3.2.1 Lưu lượng tác nhân lạnh và dung dịch đi qua các thiết bị 

Gọi    (kg/s) là lưu lượng tác nhân lạnh đi qua bình bay hơi. Từ công thức 

xác  định năng suất lạnh  suy ra: 

 

Gọi     (kg/s) là lưu lượng dung dịch loãng đi vào bình phát sinh, từ 

định nghĩa bội số tuần hoàn ta có: 



HUTECH

52 
 

 

Gọi    (kg/s) là lưu lượng dung dịch đậm đặc ra khỏi bình phát sinh, ta có: 

 

 

3.2.2 Bình phát sinh 

Nhiệt lượng dung dịch nhận cần nhận vào để tạo ra 1 (kg) hơi tác nhân lạnh 

tính theo công thức (2.15a) là:  

Vậy, nhiệt lượng cần thiết cấp cho dung dịch tại bình phát sinh là: 

 

3.2.3 Bình ngưng tụ 

Nhiệt lượng 1 (kg) hơi nước nhả ra cho nước làm mát tại bình ngưng tụ 

tính theo công thức (2.56) là:  

Vậy, nhiệt lượng mà hơi nước tỏa ra trong quá trình ngưng tụ tại bình ngưng 

là: 

 

3.2.4 Bình bay hơi 

Theo dữ liệu ban đầu ta có:  

3.2.5 Bình hấp thụ 

Nhiệt lượng dung dịch nhả ra cho nước làm mát là ứng với 1 (kg) tác nhân 

lạnh đi vào bình hấp thụ tính theo công thức (2.18b) là:  

Vậy, nhiệt lượng dung dịch nhả ra cho nước làm mát tại bình hấp thụ là: 

 

3.2.6 Bình hồi nhiệt 

Nhiệt lượng trao đổi giữa dung dịch loãng và dung dịch đậm đặc ứng tại 
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bình hồi nhiệt ứng với  tác nhân lạnh bay ra từ bình 

phát sinh được tính như sau: 

 

3.2.7 Kiểm tra lại kết qủa tính toán 

Khảo sát trên toàn bộ hệ thống ta nhận thấy: 

 

Vậy, các kết qủa tính toán trên đã hợp lý. 

3.2.8 Hệ số làm lạnh của chu trình (hệ số COP) 

 

3.3 Kiểm tra đáp ứng từ môi trường. 

Theo nguồn tư internet ta có bảng thống kê bức xạ mặt trời tại  số quốc gia 

trên thế giới. 
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Dựa vào bảng thông số trên ta thấy thời điểm vào khoảng tháng 8 => tháng 10 

có thông số bức xạ nhỏ nhất v ì đây đang là mùa mưa. Ta chọn bức xạ mặt trời tại 

thành phố  Hồ chí Minh trung bình trong ngày là:  

Qs = 4.57 kWh/m2/d. 

Chọn hiệu suất hấp thụ bức xạ nhiệt của collector dạng ống là η = 0.702 

Diện tích mái nhà: Sm = 9.2 x 8 = 73.6 m2 

Hệ thống collector dạng ống hấp thụ năng lượng mặt trời được phân bố một 

phần mái nhà có diện tích  Sc = 25 m2 
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Tổng năng lượng Collector nhận được trong ngày. 

Qc = Qs x  Sc  x η = 4.57 x 25  x 0.702 = 80.2  kWh. 

Theo tính toán ở phần trước ( 3.2 ), nhiệt lượng cần thiết cấp cho dung dịch tại 

bình phát sinh là: Qg = 2.957  kW 

Nhiệt lượng cần thiết để máy lạnh hoạt động liên tục 24h là:  

Qt  =  24 x 2.957 = 70.968 kWh 

Ta thấy Qc > Qt   

Kết luận: hệ thống có thể cung cấp lạnh cho căn hộ một cách liên tục 24/24h. 
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Dựa vào bảng thông số trên ta thấy thời điểm vào khoảng tháng 11 => tháng 3 

có thông số bức xạ nhỏ nhất vì đây đang là mùa đông ở miền Bắc, thời tiết rất lạnh 

nên sẽ không dùng máy lạnh. Ta chỉ tính từ tháng 4 đến tháng 10. Chọn bức xạ mặt 

trời tại thành phố Hà Nội  trung bình trong ngày là:  

Qs = 3.27  kWh/m2/d. 

Chọn hiệu suất hấp thụ bức xạ nhiệt của collector dạng ống là η = 0.702 

Diện tích mái nhà: Sm = 9.2 x 8 = 73.6 m2 

Hệ thống collector dạng ống hấp thụ năng lượng mặt trời được phân bố một 

phần mái nhà có diện tích  Sc = 35 m2 

Tổng năng lượng Collector nhận được trong ngày. 

Qc = Qs x  Sc  x η = 3.27  x 35  x 0.702 = 80.3  kWh. 

Theo tính toán ở phần trước ( 3.2 ), nhiệt lư ợng cần thiết cấp cho dung dịch 

tại bình phát sinh là: Qg = 2.957  kW 

Nhiệt lượng cần thiết để máy lạnh hoạt động liên tục 24h là:  

Qt  =  24 x 2.957 = 70.968 kWh 

Ta thấy Qc > Qt   

Kết luận: hệ thống có thể cung cấp lạnh cho căn hộ một cách liên tục 24/24h. 
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Chương 4: SO SÁNH MÁY LẠNH HẤP THỤ VỚI  MÁY LẠNH THÔNG 

THƯỜNG DÙNG ĐIỆN. 

4.1 Tính công suất điện đáp ứng cho nhu cầu lạnh trong năm 

Chọn hiệu suất tiêu thụ điện của máy lạnh là n = 0.8 

Công suất điện cần thiết để tạo ra 2.25 Kw lạnh 

Qd 

4.2 So sánh hiệu quả của máy lạnh hấp thụ so với máy lạnh dùng điện & kết 

luận. 

= 2.25 / 0.8 = 2.8125 Kw 

Giả sử nhu cầu lạnh của căn hộ trung bình là 10h / ngày và máy lạnh chạy 

khoảng 75% công suất vì có lúc chạy, lúc nghỉ. 

Tổng công suất tiêu thụ điện trong năm là: 

Qn = 2.8125 x 4 x 24 x 365 x 65 %  = 73912.5  kWh 

Chọn giá điện thấp nhất của điện lực thành phố Hồ Chí Minh là: 990 Vnd / 

1Kwh 

Số tiền phải trả trong năm là: 73912.5  x 990 = 73 173 375 Vnd 

Như đã nói ở các phần trước, việc sử dụng máy lạnh hấp thụ có ý nghĩa rất lớn 

về môi trường và tiết kiệm năng lượng. Qua kết quả tính toán đã cho chúng ta thấy 

rõ hơn về lợi ích của máy lạnh hấp thụ. Nếu dùng điện chúng ta sẽ phải mất hơn 70 

triệu. Tuy nhiên chi phí đầu tư sẽ cao. 

Bài viết này tác giả không đi sâu vào chi phí đầu tư vì chủ yếu là dựa trên quan 

điểm là nghiên cứu công nghệ mới để tiết kiệm năng lượng, bảo vệ môi trường. Tác 

giả tin rằng trong thời gian sắp tới sẽ có nhiều ứng dụng rộng rãi hơn về lĩnh vực 

máy lạnh hấp thụ. 

4.3 Kết luận 

 Máy lạnh hấp thụ là giải pháp góp phần bảo vệ môi trường và tiết kiệm năng 

lượng. 
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 Máy lạnh hấp thụ có rất ít chi tiết chuyển động , kết cấu đơn giản. Vì vậy, việc 

vận hành máy lạnh khá đơn giản, độ tin cậy cao, làm việc ít ồn và rung. 

 Chi phí vận hành thấp và có thể áp dụng ở những nơi thiếu điện. 

 Có thể được áp dụng trên cả nước. 

 Trong tương lai có thể sẽ được sử dụng rộng rãi hơn v à thay thế máy lạnh nén 

hơi. 

4.4 Các kết quả đề tài đã làm được 

 Phân tích kết cấu và nguyên lý hoạt động của máy lạnh hấp thụ và so sánh với 

các loại máy lạnh khác. 

 Phân tích hiệu quả các nguồn năng lượng sử dụng cho máy lạnh hấp thụ ( Chủ 

yếu là năng lượng mặt trời ) 

 Đề xuất mô hình máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng mặt trời cho căn hộ. 

 Tính toán thiết kế sơ bộ máy lạnh hấp thụ H 2

 Kiểm tra đáp ứng năng lượng từ môi trường. 

O/LiBr làm hệ thống điều hòa 

không khí cho căn hộ cao cấp. 

 So sánh hiệu quả kinh tế máy  lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng mặt trời với 

máy lạnh dùng điện cho căn hộ cao cấp  

4.5 Những yếu tố cần bổ sung để tiến tới việc chế tạo máy lạnh hấp thụ vào 

mục đích thuơng mại hóa. 

 Khảo sát nhu cầu của khách hàng về việc sử dụng máy lạnh hấp thụ. 

 Nghiên cứu sâu hơn về lĩnh vực cơ khí, vật liệu để có thể chế tạo các bộ phận 

của máy lạnh đáp ứng các thông số kỹ thuật đã đưa ra. 

 Nhiên cứu bộ điều khiển máy lạnh hoạt động một cách linh hoạt và tự động 

trong các trường hợp khác nhau. 

 Giảm thiểu tối đa giá thành để có thể phân phối sản phẩm trong nhiều tầng lớp 

xã hội khác nhau. 

 Vận động, tuyên truyền quảng bá tinh thần bảo vệ môi trường, tiết kiệm năng 

lượng và các sản phẩm liên quan. 

4.6 Hướng phát triển của luận văn 
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 Ứng dụng các kết quả nghiên cứu của luận văn để thiết kế chế tạo máy lạnh 

hấp thụ H2O/LiBr sử dụng năng lượng mặt trời trong thực tế cho căn hộ, dần dần 

thuơng mại hóa sản phẩm. 

 Dự báo khả năng sử dụng máy lạnh hấp thụ năng lượng cho các vùng miền trên 

cả nước. 
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CÁC BẢNG SỐ LIỆU VỀ CÁC TÍNH CHẤT NHIỆT ĐỘNG VÀ 
CÁC BẢNG VỀ CÁC THÔNG SỐ NHIỆT VẬT LÝ CỦA DUNG 

DỊCH H2O/LiBr 
( Nguồn từ sách Lê Chí Hiệp (2008), Máy lạnh hấp thụ trong kỹ thuật điều hòa 

không khí, NXB Đại học Quốc gia Tp. Hồ Chí  Minh. ) 
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CÁC THÔNG SỐ CỦA DUNG DỊCH  
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Đồ thị lgP – 1/T của dung dịch H2O/LiBr 
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Đồ thị cân bằng của dung dịch H2O/LiBr 
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TÓM TẮT 

 

Với hai ưu điểm lớn là có thể hoạt động bằng những nguồn nhiệt thải, năng 

lượng mặt trời và môi chất làm việc không gây tác hại đối với môi trường, máy 

lạnh hấp thụ ngày càng được sử dụng phổ biến. Con người đã biết thay thế từ máy 

nước nóng dùng điện sang dùng năng lượng mặt trời để tiết kiệm năng lượng, bảo 

vệ môi trường, thực tế cho thấy hiện nay hầu hết các căn hộ cao cấp đều lắp các 

máy nước nóng sử dụng năng lượng mặt trời. Vì vậy ý tưởng thay thế máy lạnh 

dùng điện sang dùng năng lượng mặt trời là có thể khả thi. 

Với ý tưởng đó, luận văn này tập trung nghiên cứu các vấn đề sau:  

 Kết cấu và nguyên lý hoạt động của máy lạnh hấp thụ và so sánh với các 

loại máy lạnh khác. 

 Các nguồn năng lượng sử dụng máy lạnh hấp thụ: phân tích hiệu quả, kết 

cấu hệ thống. 

 Đề xuất mô hình máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng mặt trời cho căn hộ. 

 Tính toán thiết kế sơ bộ máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr làm hệ thống điều hòa 

trung tâm cho căn hộ cao cấp. 

 So sánh hiệu quả kinh tế máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng mặt trời với 

máy lạnh dùng điện cho căn hộ cao cấp.  
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ABSTRACT  

 

Compared to other types of refrigerators, absorption refrigerators show big 

advantages such as the required energy sources can be exhausted gas or solar 

energy and almost no environment pollution as a result. Recently, many types of 

water heaters used for houses and offices are using solar energy. Therefore, it is 

feasible to use the solar energy for absorption refrigerators.     

This project investigates the following problems: 

 Analyze the structure and the operating  principles of absorption 

refrigerators, and compare to other types of  refrigerators. 

 Analyze the efficiency of different power sources using for the absorption 

refrigerators. 

 Propose the model of the absorption refrigerator using for house (with solar 

power as the power source). 

 Calculate, design  H2O/LiBr absorption refrigerator for the central air 

conditioning system for a luxury apartment. 

 Compare the economic efficiency of solar power refrigerator and electricity  

power refrigerator. 
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Chương 1 : GIỚI THIỆU TỔNG QUAN VỀ ĐỀ TÀI 

1.1 Đặt Vấn Đề 

Từ hàng ngàn năm trước, con người đã biết sử dụng băng tuyết để bảo quản 

thực phẩm và kỹ thuật làm lạnh tự nhiên này được sử dụng đến tận đầu thế kỷ 18. 

Năm 1834, chiếc máy lạnh đầu tiên của  thế giới được chế tạo bởi nhà khoa học 

Jacop Perskin đã đánh dấu bước tiến mới của con người trong kỹ thuật làm lạnh, đó 

là kỹ thuật làm lạnh nhân tạo. Kể từ đó, kỹ thuật làm lạnh này không ngừng được 

nghiên cứu, phát triển và máy lạnh không còn chỉ dùng để bảo quản thực phẩm. 

Đã có nhiều loại máy lạnh được phát minh và chế tạo như: máy lạnh nén hơi, 

máy lạnh hấp thụ, máy lạnh ejector, máy lạnh nhiệt điện... trong đó, đáng chú ý nhất 

là loại máy lạnh nén hơi. Máy lạnh nén hơi hoạt động dựa trên nguyên lý sử dụng 

qúa trình sôi, hóa hơi và quá trình ngưng tụ của một loại chất lỏng (tác nhân lạnh) 

để nhận nhiệt lượng từ đối tượng cần được làm lạnh và nhả ra môi trường bên ngoài 

với năng lượng cấp vào cho chu trình làm việc là cơ năng. Với rất nhiều ưu điểm 

như: hệ số COP (hệ số làm lạnh) cao, kết cấu nhỏ gọn, làm việc tin cậy, giá thành 

thấp, phạm vi áp dụng rộng… máy lạnh nén hơi là loại máy lạnh được chế tạo và sử 

dụng phổ biến nhất so với các loại còn lại. 

Tuy nhiên, thế giới hiện tại đang đối mặt với hai vấn đề lớn, ô nhiễm môi 

trường sống và nguồn  dầu mỏ đang cạn kiệt, mà máy lạnh nén hơi là một trong 

những yếu tố làm tăng tính nghiêm trọng của hai vấn đề này. Đa số các tác nhân 

lạnh (chất CFC và HCFC) đang được sử dụng trong máy lạnh nén hơi có tác hại phá 

hủy tầng ozone và gây hiệu ứng nhà kính; năng lượng hoạt động (cơ năng) của máy 

lạnh phần lớn bắt nguồn từ dầu mỏ và việc tiêu thụ dầu mỏ sản sinh ra các khí gây 

hiệu ứng nhà kính. Vì thế, con người đang phải cân nhắc lại khả năng ứng dụng của 

máy lạnh nén hơi. 

Có những biện pháp đang được thực hiện nhằm giảm thiểu tác hại của việc sử 

dụng máy lạnh như:  thay tác nhân lạnh là chất CFC bằng chất HFC; hạn chế sử 

dụng dầu mỏ bằng cách chuyển sang sử dụng các dạng năng lượng khác như năng 

lượng mặt trời, năng lượng gió, năng lượng nước… Tuy nhiên, các biện pháp trên 
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không thể được thực hiện một cách có hiệu quả  trong một sớm một chiều. 

Trong bối cảnh đó, máy lạnh hấp thụ trở thành một trong những giải pháp rất 

hiệu quả giúp giải quyết các vấn đề mà máy lạnh nén hơi gặp phải. Về nguyên lý 

hoạt động, máy lạnh hấp thụ cũng sử dụng qúa trình sôi, hóa hơi và quá trình ngưng 

tụ của tác nhân lạnh để nhận nhiệt lượng từ vật cần làm lạnh và thải ra môi trường, 

tuy nhiên, năng lượng cấp vào chu trình làm việc lại là nhiệt năng. Máy lạnh hấp 

thụ có hai ưu điểm lớn là tác nhân lạnh không gây tác hại đối với môi trường và 

nhiệt lượng cấp vào máy lạnh hấp thụ có thể lấy từ nguồn nhiệt thải như khí xả của 

động cơ diesel, khí xả của các lò luyện kim, nước làm mát động cơ… từ năng lượng 

mặt trời, từ việc đốt các loại nhiên liệu như trấu, than bùn... 

Thực tế, máy lạnh hấp thụ đã được phát minh từ năm 1858 bởi nhà khoa học 

người Pháp Ferdinand Carré nhưng đã không cạnh tranh nổi với máy lạnh nén hơi 

do có nhược điểm kích thước lớn và hệ số làm lạnh thấp. Tuy nhiên, với những ưu 

điểm sẵn có cộng sự tiến bộ của con người trong kỹ thuật chế tạo và vật liệu, ngày 

nay, máy lạnh hấp thụ được sản xuất rộng rãi và từng bước cạnh tranh với máy lạnh 

nén hơi trong cả hai lĩnh vực làm lạnh và điều hòa  không khí. 

Ở Việt Nam, máy lạnh hấp thụ chỉ được nhập khẩu và sử dụng rất hạn chế. 

Như đã nói, máy lạnh hấp thụ có thể hoạt động với nguồn nhiệt như năng lượng mặt 

trời, khí xả từ các động cơ diesel, nước làm mát động cơ… Vì thế, mục tiêu mà đề 

tài hướng đến là xây dựng cơ sở lý thuyết tính toán, thiết kế máy lạnh hấp thụ hoạt 

động bằng năng lượng mặt trời cho căn hộ cao cấp. 

Kết quả nghiên cứu của đề tài có thể làm nền tảng cho việc tính toán hệ thống 

điều hòa không khí dạng hấp thụ sử dụng cho hộ gia đình 

1.2 Đối tượng nghiên cứu của đề tài 

Hiện nay hầu hết các hệ thống lạnh sử dụng trong công nghiệp cũng như dân 

dụng đều là kiểu nén hơi. Hàng năm, các hệ thống này tiêu tốn một chi phí rất lớn 

cho năng lượng hoạt động và có nguy cơ gây ra nhiều tác động xấu đến môi trường. 

Với hai ưu điểm lớn là có thể hoạt động bằng nguồn nhiệt từ mặt trời và môi 

chất làm việc không gây tác hại đến môi trường, máy lạnh hấp thụ rất thích hợp thay 
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thế các máy lạnh nén hơi làm hệ thống điều hòa trung tâm cho các tòa nhà hoặc ít 

nhất là chạy song song với máy lạnh nén hơi để tiết kiệm năng lượng và bảo vệ môi 

trường. Vì thế, đối tượng mà đề tài này muốn nghiên cứu là máy lạnh hấp thụ hoạt 

động bằng nguồn nhiệt từ mặt trời cho căn hộ cao cấp 

1.3 Mục tiêu của đề tài 

Mục tiêu mà đề tài này hướng đến là xây dựng thành công một phần cơ sở 

lý thuyết tính toán thiết kế máy lạnh hấp thụ hoạt động bằng năng lượng mặt trời 

dùng với mục đích điều hòa không khí cho căn hộ cao cấp. Từ các kết quả nghiên 

cứu của đề  tài, tiến đến nghiên cứu chế tạo máy lạnh hấp thụ sử dụng trong 

công nghiệp cũng như dân dụng, góp phần cải thiện môi trường sống của con 

người, tiết kiệm năng lượng và thương mại hóa thiết bị. 

1.4 Tính cấp thiết và tầm quan trọng của đề tài 

Máy lạnh hấp thụ đã được nghiên cứu, chế tạo và thương mại hóa từ lâu ở 

các nước như Mỹ, Trung Quốc, Hàn Quốc, Nhật Bản…Ở nước ta, số lượng 

các công trình nghiên cứu về máy lạnh hấp thụ còn rất hạn chế, các máy lạnh 

hấp thụ được chế tạo chủ yếu với mục đích thí nghiệm, nghiên cứu chứ chưa có 

một đơn vị nào có khả năng chế tạo máy lạnh hấp thụ với mục đích thương mại. 

Đây là sự thua thiệt của chúng ta so với các nước. 

Kết quả nghiên cứu của đề tài cộng với các công trình nghiên cứu khác của 

các nhà khoa học trong nước sẽ là nền tảng cho ngành chế tạo máy lạnh hấp thụ 

trong tương lai của nước ta, giúp Việt Nam theo kịp xu hướng phát triển của thế 

giới. 

1.5 Tình hình nghiên cứu trong nước và trên thế giới 

1.5.1 Tình hình nghiên cứu trong nước 

Ở Việt Nam, đã có một số công trình nghiên cứu về máy lạnh hấp thụ như: 

1. Đề tài KH và CN cấp nhà nước “Nghiên cứu lựa chọn quy trình công nghệ, 

thiết kế, chế tạo một số thiết bị lạnh sử dụng nguồn năng lượng rẻ tiền tại địa 

phương để phục vụ sản xuất và đời sống” của PGS.TS Trần Thanh Kỳ, trường 

Đại học Bách Khoa TP.HCM. 
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Với đề tài này, PGS.TS Trần Thanh Kỳ đã nghiên cứu và chế tạo thành 

công máy lạnh hấp thụ NH3/H2O dùng để sản xuất nước đá, sử dụng than cám 

(hoặc các phế phẩm khác như trấu, mùn cưa…) làm chất đốt hoạt động. Thiết 

bị thích hợp ứng dụng cho các vùng thiếu điện và có sẵn các nguồn chất đốt trên. 

Máy này có thể sản xuất nước đá cây và nước đá viên với tốc độ nhanh chỉ 

với 4 giờ, trong khi với công nghệ cũ như hiện nay việc này kéo dài trong 20 

giờ, giá thành sản xuất nước đá sẽ cũng rẻ hơn so với sử dụng điện. 

Ưu điểm của hệ thống là tận dụng được nguồn chất đốt sẵn có để hoạt động, thời 

gian chi phí sản xuất nước đá ít. Tuy nhiên, hệ thống lại có nhược điểm là kích thước lớn, 

chi phí đầu tư ban đầu và chi phí bảo dưỡng lớn, hệ số làm lạnh thấp, việc đốt than cám 

tạo ra các khí độc… Đến nay, hệ thống này vẫn chưa được ứng dụng trong thực tế. 

2. Công trình “Nghiên cứu, thiết kế và chế tạo thực nghiệm mẫu máy lạnh 

hấp phụ sử dụng năng lượng mặt trời với cặp môi chất là than hoạt tính và 

methanol” của tác giả Hoàng Dương Hùng, trường Đại học Bách Khoa Đà 

Nẵng và đồng tác giả Trần Ngọc Lân, Sở Khoa học Công nghệ Quảng Trị. 

Với công trình nghiên cứu này, hai tác giả Hoàng Dương Hùng và Trần 

Ngọc Lân đã nghiên cứu chế tạo thành công máy lạnh hấp phụ dùng sản xuất 

nước đá hoạt động bằng năng lượng mặt trời. 

Máy lạnh hấp phụ này có ưu điểm là kết cấu gọn nhẹ, hoạt động bằng năng 

lượng mặt trời nên gần như không tốn chi phí gì cho năng lượng hoạt động. Tuy 

nhiên, thiết bị lại có nhược điểm lớn là chỉ có thể làm lạnh gián đoạn, công suất 

nhỏ, chi phí cao, cũng chưa thể ứng dụng vào thực tế. 

Ngoài ra, còn có một số công trình nghiên cứu về máy lạnh hấp thụ của các 

nhà khoa học khác trong nước.  

1.5.2 Tình hình nghiên cứu trên thế giới 

Trên thế giới, máy lạnh hấp thụ đã được nghiên cứu, chế tạo từ rất lâu, được 

sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực. 
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Hình 1.3: Máy lạnh hấp thụ của hãng DAIKIN 

 

Hình 1.4: Máy điều hòa hấp thụ của hãng McQuay 

 

Hình 1.5: Máy điều hòa hấp thụ của hãng YORK 
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1.6 Các nội dung chính của đề tài 

Đề tài bao gồm các nội dung chính sau: 

- Phân tích kết cấu và nguyên lý hoạt động của các loại máy lạnh hấp thụ. 

- Các nguồn năng lượng sử dụng máy lạnh hấp thụ. 

- Đề xuất mô hình máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng mặt trời phù hợp cho 

căn hộ cao cấp. 

- Tính toán thiết kế sơ bộ máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr làm hệ thống điều hòa 

trung tâm cho căn hộ cao cấp. 

- So sánh hiệu quả với việc sử dụng máy lạnh thông  thuờng 

1.7 Giới hạn của đề tài 

Đề tài sẽ xây dựng phần cơ sở lý thuyết dùng để tính toán thiết kế sơ bộ 

máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng  mặt trời cho căn hộ cao cấp nhưng  chưa 

đủ điều kiện chế tạo một hệ thống thật. 

1.8 Bố cục của đề tài 

Đề tài được chia thành 4 chương và các phần phụ lục: 

 Chương 1:  Giới thiệu tổng quan về đề tài. 

 Chương 2: Giới thiệu về máy lạnh hấp thụ 

 Chương 3: Tính toán thiết kế hệ thống lạnh hấp thụ cho căn hộ. 

 Chương 4: So sánh hiệu quả của máy lạnh hấp thụ với máy lạnh dùng năng 

lượng điện. 
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Chương 2: GIỚI THI ỆU MÁY LẠ NH HẤP THỤ 

2.1 Cơ sở lý thuyết tính toán thiết kế  máy lạnh hấp thụ 

2.1.1 Giới thiệu chung về máy lạnh hấp thụ 

Máy lạnh có vai trò vận chuyển nhiệt lượng từ môi trường cần làm lạnh (có 

nhiệt ñộ thấp) ra môi  trường bên ngoài (có nhiệt ñộ cao). Về nguyên tắc, chiều 

chuyển ñộng tự nhiên của dòng nhiệt là ñi từ nơi có nhiệt ñộ cao ñến nơi có nhiệt 

ñộ thấp. Muốn nhiệt lượng di chuyển theo chiều ngược lại từ nơi có nhiệt ñộ thấp 

ñến nơi có nhiệt ñộ cao thì phải tiêu hao năng lượng. Ở máy lạnh nén hơi, dạng 

năng lượng tiêu hao là cơ năng, còn ở máy lạnh hấp thụ là nhiệt năng. Vậy, máy 

lạnh hấp thụ có thể ñược hiểu là loại máy lạnh sử dụng nhiệt năng ñể tạo ra hiệu 

quả làm lạnh. Cũng giống như máy lạnh nén hơi, quá trình hấp thụ nhiệt lượng từ 

môi trường cần làm lạnh trong máy lạnh hấp thụ ñược thực hiện nhờ vào sự sôi và 

hóa hơi của tác nhân lạnh. 

Nhiệt năng cấp vào ñể hoạt ñộng máy lạnh hấp thụ có thể ñược lấy từ hai 

loại nguồn nhiệt, nguồn nhiệt tốn chi phí ( than, dầu D.O, gaz…) và nguồn nhiệt 

không tốn chi phí (năng lượng mặt trời, khí thải từ các ñộng cơ diesel hay từ 

các lò nhiệt luyện, hơi nước thừa…). Có thể hoạt ñộng với nguồn nhiệt không tốn 

chi phí là một trong những ưu ñiểm lớn của máy lạnh hấp thụ. 

Thực tế cho thấy, việc sử dụng máy lạnh hấp thụ hoàn toàn không gây bấc cứ 

vấn ñề gì về môi trường. Hiện nay người ta dùng thuật ngữ thân thiện với môi 

trường ( Environmental Friendly ) ñể mô tả tính chất này. Các nhà nghiên cứu ñã 

tìm thấy khá nhiều loại dung dịch có thể làm việc trong máy lạnh hấp thụ. Tuy 

nhiên về mặt thực tế các dung dịch NH3- H2O và H2O - LiBr ñược sử dụng khá 

phổ biến. ðiểm ñặc trưng của máy lạnh hấp thụ sử dụng dung dịch H2O - LiBr là 

áp suất làm việc khá thấp vào khoảng 0.9% - 9% áp suất khí quyển. Như vậy 

trong quá trình vận hành, không thể nào xảy ra trường hợp chất làm việc trong 

máy lạnh hấp thụ rò rỉ ra ngoài. Ngược lại, có thể xảy ra trường hợp không khí từ 

môi trường bên ngoài thẩm thấu vào bên trong hệ thống. Hiện nay với các tiến bộ 

ñáng kể về công nghệ chế tạo, vật liệu và kỹ thuật ñiều khiển, một số nhượt ñiểm 
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của máy lạnh hấp thụ ñã ñược khắc phục. Chính vì vậy theo nhiều nhà khoa học 

nhận ñịnh, thế kỉ 21 sẽ chứng kiến sự phát triển mạnh mẽ của máy lạnh hấp thụ 

ñặc biệt trong kỹ thuật ñiều hòa không khí. 

Tương tự như máy lạnh nén hơi, máy lạnh hấp thụ cũng ñã ñược thương 

mại hóa từ rất lâu và ñược sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực vào cả hai 

mục ñích làm lạnh và ñiều hòa không khí. 

2.1.2 Nguyên lý làm việc của máy lạnh hấp thụ 

Công chất làm việc trong máy lạnh hấp thụ thường là một loại dung dịch 

hai thành phần, trong ñó, một thành phần ñóng vai trò tác nhân lạnh và thành 

phần còn lại ñóng vai trò chất hấp thụ. Tại bình phát sinh, dung dịch cao áp 

giàu tác nhân lạnh nhận nhiệt lượng Qg  từ nguồn nóng, sôi và hơi tác nhân lạnh 

ñược sinh ra. Hơi tác nhân lạnh sinh ra từ bình phát sinh ñi ñến bình ngưng tụ, 

tại ñây, nó nhả nhiệt lượng Qc  cho nước làm mát và ngưng tụ thành dạng lỏng. 

Sau khi ra khỏi bình ngưng tụ, tác nhân lạnh lỏng ñi qua van tiết lưu 1 ñể giảm 

áp suất và chảy vào bình bay hơi. Tại bình bay hơi, tác nhân lạnh lỏng thấp áp 

nhận nhiệt lượng Qe   ñể hóa hơi  và tạo ra tác dụng làm lạnh. Hơi tác nhân lạnh 

thấp áp sinh ra từ bình bay hơi ñi vào bình hấp thụ và ñược hấp thụ bởi dung 

dịch nghèo tác nhân lạnh trở về từ bình phát sinh 

                      
 

Hình 2.1: Sơ ñồ nguyên lý máy lạnh hấp thụ 
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Dung dịch giàu tác nhân lạnh ở bình phát sinh sau khi nhận nhiệt lượng, sôi 

và hóa hơi trở thành dung dịch nghèo. Dung dịch nghèo này ñược dẫn qua van 

tiết lưu 2 ñể giảm áp suất và ñi vào bình hấp thụ. Tại bình hấp thụ, dung dịch 

thấp áp nghèo tác nhân lạnh sẽ hấp thụ hơi tác nhân lạnh ñến từ bình bay hơi 

và trở thành dung dịch giàu. Nhiệt lượng sinh ra của quá trình hấp thụ ñược 

truyền ra nguồn nhiệt bên ngoài. Dung dịch giàu tác nhân lạnh ñược bơm lên áp 

suất cao nhờ một bơm dung dịch và ñược cấp vào bình phát sinh, hoàn tất một 

chu trình làm lạnh. 

Nếu như bỏ qua sự tụt áp thì máy lạnh hấp thụ hoạt ñộng giữa áp suất của 

bình ngưng tụ và bình bay hơi. Áp suất trong bình hấp thụ bằng áp suất trong 

bình bay hơi và áp suất trong bình phát sinh bằng áp suất trong bình ngưng tụ. 

Có thể thấy từ hình 2.1, máy lạnh hấp thụ cũng có các thiết bị như bình 

ngưng tụ, van tiết lưu và bình bay hơi giống như máy lạnh nén hơi. Tuy nhiên, 

ñiều khác biệt nằm ở cách mà tác nhân lạnh bị nén ñến áp suất ngưng tụ. Trong 

máy lạnh nén hơi, hơi tác nhân lạnh ñược nén bởi một máy nén cơ, trong khi 

trong máy lạnh hấp thụ hơi tác nhân lạnh ñầu tiên ñược chuyển sang dạng lỏng 

rồi mới ñược bơm ñến áp suất ngưng tụ nhờ một bơm dung dịch. ðối với cùng 

một ñộ chênh áp, công yêu cầu ñể bơm chất lỏng (dung dịch) nhỏ hơn rất nhiều 

so với công yêu cầu ñể nén hơi do chất lỏng có thể tích riêng rất nhỏ, cơ năng 

yêu cầu ñể hoạt ñộng máy lạnh hấp thụ nhỏ hơn rất nhiều so với dùng ñể hoạt 

ñộng máy lạnh nén hơi. Tuy nhiên, máy lạnh hấp thụ yêu cầu một lượng lớn 

nhiệt năng ñể hóa hơi tác nhân lạnh từ dung dịch trong bình phát sinh. Vì thế, 

trong khi dạng năng lượng cấp vào ñối với máy lạnh nén hơi là cơ năng thì ñối 

với máy lạnh hấp thụ chủ yếu là nhiệt năng, cơ năng cấp cho bơm dung dịch là 

không ñáng kể so với lượng nhiệt cấp vào bình phát sinh. 

ðể ñánh giá hiệu qủa làm việc của máy lạnh hấp thụ người ta sử dụng hệ 

số COP (Coefficient of performance). Hệ số COP ñược tính như sau: 
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2.1.3 Công chất dùng trong máy lạnh hấp thụ 

2.1.3.1 Các yêu cầu ñối với công chất dùng trong máy lạnh hấp thụ 

Trong máy lạnh hấp thụ, công chất có vai trò nhận và vận chuyển nhiệt lượng 

từ môi trường cần làm lạnh ra môi trường bên ngoài. Công chất làm việc trong 

máy lạnh hấp thụ phải là dung dịch ñược trộn lẫn từ hai chất thuần khiết khác 

nhau, hai chất này phải không tác dụng hóa học với nhau và phải có nhiệt ñộ sôi 

khá cách biệt nhau khi ở cùng áp suất. Trong dung dịch gồm hai thành phần 

này, một chất ñóng vai trò tác nhân lạnh và chất còn lại ñóng vai trò chất hấp 

thụ. Hiệu quả của máy lạnh hấp thụ phụ thuộc ñáng kể vào loại dung dịch ñược 

sử dụng. 

Các yêu cầu ñối với dung dịch làm việc trong máy lạnh hấp thụ bao gồm: 

− Tác nhân lạnh phải có tính hòa tan cao với dung dịch trong bình hấp thụ. 

− ðộ chênh lệch ñiểm sôi giữa tác nhân lạnh và chất hấp thụ phải lớn 200oC 

ñể chỉ có tác nhân lạnh sôi trong bình sinh hơi. ðiều này ñảm bảo chỉ có tác nhân 

lạnh tuần hoàn trong mạch “bình ngưng tụ - van tiết lưu - bình bay hơi”, và tạo ra 

quá trình trao ñổi nhiệt ñẳng nhiệt bên trong bình bay hơi và bình ngưng tụ. 

− Nhiệt lượng sinh ra trong quá trình hấp thụ phải nhỏ ñể ñạt ñược hệ số 

COP cao. Tuy nhiên, yêu cầu này mâu thuẫn với yêu cầu thứ nhất. Vì thế, trong 

thực tế, chỉ có thể lựa chọn một trong hai tính hòa tan hay mức ñộ phát nhiệt hấp 

thụ. 

− Hỗn hợp tác nhân lạnh/chất hấp thụ phải có tính dẫn nhiệt cao và ñộ nhớt thấp. 

− Không bị kết tinh hay hóa rắn bên trong máy lạnh. 

− Phải có tính an toàn, ổn ñịnh về mặt hóa học, không ăn mòn, rẻ tiền và dễ kiếm. 

2.1.3.2 Các loại công chất thông dụng 

Có nhiều loại công chất ñã ñược nghiên cứu và sử dụng trong các máy lạnh 
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hấp thụ như các dung  dịch:  NH3/H2O, H2O/LiBr, H2O/LiCl, H2O/LiClO3… 

Trong ñó, NH3/H2O và H2O/LiBr là hai loại dung dịch ñược sử dụng phổ biến 

nhất hiện nay. 

ðối với dung dịch NH3/H2O, NH3  ñóng vai trò là tác nhân lạnh và H2O 

ñóng vai trò là chất hấp thụ. Máy lạnh hấp thụ sử dụng dung dịch NH3/H2O 

ñược ứng dụng vào mục ñích làm lạnh do tác nhân lạnh NH3 có nhiệt ñộ hóa hơi 

rất thấp. 

Còn ñối với dung dịch H2O/LiBr, H2O ñóng vai trò là tác nhân lạnh và 

muối LiBr ñóng vai trò là chất hấp thụ. Máy lạnh hấp thụ sử dụng dung dịch 

H2O/LiBr ñược ứng dụng vào mục dịch ñiều hòa không khí do tác nhân lạnh 

H2O không thể làm việc ở nhiệt ñộ âm. ðây là loại máy lạnh hấp thụ mà ñề tài 

tập trung nghiên cứu. 

Ưu ñiểm chung của các dung dịch NH3/H2O và H2O/LiBr là không gặp các 

vấn ñề về môi trường như phá hủy tầng ozone, làm gia tăng nhiệt ñộ của bầu khí 

quyển. Tính chất của muối LiBr khan và dung dịch H2O/LiBr: 

- LiBr là loại muối kết tinh màu trắng, có vị ñắng, ñộ pH trung tính, không 

cháy có tính chất hóa học tương tự như muối ăn, khá ổn ñịnh ở ñiều kiện bình 

thuờng, không biến chất, không phân giải trong không khí. Nhiệt ñộ nóng chảy 

của muối LiBr khan là 549oC,  nhiệt ñộ sôi là 1265oC. Muối LiBr có tính hút 

nước rất mạnh, dễ dàng kết hợp với nước ñể tạo thành dung dịch H2O/LiBr. Khối 

lượng mol là 86.84 

- Có thể tạo ra dung dịch H2O/LiBr bằng cách cho axit HBr phản ứng với 

bazơ LiOH: 

HBr + LiOH → LiBr + H2O 

- Dung dịch H2O/LiBr có tính hấp thụ nước rất mạnh. Dung dịch càng ñậm ñặc 

và nhiệt ñộ của dung dịch càng thấp thì tính hấp thụ nước càng mạnh. 

- Dung dịch H2O/LiBr có vị mặn, không ñộc hại ñối với con người. Tuy nhiên, 

do có tính hút nước rất mạnh, khi rơi vào da dung dịch sẽ gây cảm giác nóng, 



HUTECH

13 

 

ngứa và khi rơi vào mắt có thể gây hỏng mắt. 

- Ở nhiệt ñộ thấp hay ở trạng thái có nồng ñộ cao (≥ 70%), dung dịch 

H2O/LiBr rất dễ kết tinh. 

- Ở  nhiệt  ñộ  cao  (≥  150oC) cộng  với  sự  có  mặt  của  không  khí,  dung 

dịch H2O/LiBr ăn mòn rất  mạnh mẽ thép, ñồng và các hợp kim của ñồng. 

Thông thường, các chất phụ gia ñược thêm vào ñể chống khả năng ăn mòn kim 

loại của dung dịch. 

2.1.4 Ưu nhược ñiểm của máy lạnh hấp thụ 

Ưu ñiểm: 

- Nguồn nhiệt cấp vào ñể hoạt ñộng máy lạnh rất ña dạng, có thể sử dụng các 

nguồn nhiệt không mất tiền như: năng lượng mặt trời, khí thải từ các ñộng cơ, hơi 

nước sau khi ra khỏi các phụ tải… ðiều này giúp máy lạnh hấp thụ có chi phí vận 

hành thấp và có thể ñược áp dụng ở những nơi thiếu ñiện. 

- Công chất làm việc trong máy lạnh không gây tác hại cho môi trường. 

- Máy lạnh hấp thụ có rất ít chi tiết chuyển ñộng, kết cấu chủ yếu là các thiết bị 

trao ñổi nhiệt và trao ñổi chất. Bộ phận chuyển ñộng duy nhất trong máy lạnh là 

bơm dung dịch. Vì vậy, việc vận hành máy lạnh khá ñơn giản, ñộ tin cậy cao, máy 

lạnh làm việc ít ồn và rung. 

- Trong vòng tuần hoàn tác nhân lạnh, không xảy ra hiện tượng dầu bôi trơn bị 

cuốn theo tác nhân lạnh, bám lên các bề mặt trao ñổi nhiệt làm tăng nhiệt trở của 

các bề mặt này như ở máy lạnh nén hơi. 

- Không yêu cầu bảo dưỡng thường xuyên. 

- Hệ số COP giảm không ñáng kể theo tải. 

- Sự có mặt của tác nhân lạnh lỏng tại cửa ra của bình bay hơi không gây bất kỳ 

hư hỏng nào. 

- Hiệu quả làm việc không nhạy cảm với nhiệt ñộ bình bay hơi. 

 Nhược ñiểm: 

- Máy lạnh hấp thụ có kích thước và khối lượng lớn hơn nhiều so với máy lạnh 

nén hơi ở cùng công suất. 
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- Chi phí ñầu tư ban ñầu cao hơn so với máy lạnh nén hơi. 

- Hệ số làm lạnh thấp hơn nhiều so với máy lạnh nén hơi. 

- Lượng tiêu hao nước làm mát, thời gian khởi ñộng, tổn thất cho quá trình khởi 

ñộng ñều lớn hơn so với máy lạnh nén hơi. 

� Phân biệt máy lạnh hấp thụ với máy lạnh nén hơi bình thuờng 

Nội Dung Máy Lạnh Nén Hơi Máy Lạnh Hấp Thụ  

- Năng lượng sử dụng Cơ năng ( ðiện năng ) Nhiệt năng 

- Ảnh huởng ñến môi 

trường 
Tác hại xấu ñến môi trường 

Thân thiện với môi 

trường 

- Tác nhân lạnh  CFC và HCFC H2O/LiBr, NH3/H2O... 

- Hệ số COP Cao Thấp 

- Chi phí ñầu tư Thấp Cao 

- Chi phí vận hành Cao Thấp 

- Khối lượng Nhỏ gọn To, cồng kềnh 

 

2.1.5 Phân loại máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr  

2.1.5.1 Máy lạnh hấp thụ một cấp 

2.1.5.1.1 Sơ ñồ và nguyên lý làm việc 

 Dưới tác ñộng của nguồn nhiệt cấp từ bên ngoài, dung dịch H2O/LiBr trong 

bình phát sinh G sẽ sôi và bay hơi. Ở ñiều kiện áp suất như nhau, do nước có 

nhiệt ñộ sôi thấp hơn rất nhiều so với muối litibromua nên chỉ có hơi nước bay ra 

từ bình phát sinh, hơi  nước này ở trạng thái hơi quá nhiệt. Tại bình ngưng tụ C, 

hơi nước quá nhiệt ñến từ bình phát sinh sẽ nhả nhiệt cho nước làm mát ñể trở 

thành trạng thái lỏng sôi.  Nước ở trạng thái lỏng sôi sẽ ñược ñưa qua cơ cấu giảm 

áp (van giãn nở) ñể ñi vào bình bay hơi E ở trạng thái hơi bão hòa ẩm, tương ứng, 

áp suất của hơi nước giảm từ Pk  trong bình phát sinh và bình ngưng tụ ñến P0 
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trong bình bay hơi và bình hấp thụ (Pk và P0 ñều nhỏ hơn rất nhiều so với áp suất 

khí quyển). Tại bình bay hơi, hơi nước ở trạng thái hơi bão hòa ẩm nhận nhiệt 

lượng từ chất tải lạnh ñể sôi và bay hơi. Khi ra khỏi bình bay hơi, trạng thái của 

hơi nước ñược xem là hơi bão hòa khô và hơi nước ñược tiếp tục cho ñi qua bình 

hấp thụ A. Tại ñây, hơi nước ñược hấp thụ bởi dung dịch ñậm ñặc trở về từ bình 

phát sinh. 

 
Hình 2.2: Máy lạnh hấp thụ một cấp 

Do quá trình hấp thụ phát sinh nhiệt lượng cho nên cần phải giải nhiệt cho 

bình hấp thụ. Từ bình hấp thụ, dung dịch loãng ñược bơm dung dịch ñưa qua 

bình hồi nhiệt và trở lại bình phát sinh. Tại bình hồi nhiệt, dung dịch loãng sẽ 

nhận nhiệt lượng từ dung dịch ñậm ñặc trở về từ bình phát sinh. ðiều này giúp 

giảm bớt lượng nước làm mát tiêu hao tại bình hấp thụ và lượng nhiệt tiêu hao 

tại bình phát sinh. Dung dịch ñậm ñặc (do nước ñã hóa hơi và tách ra khỏi dung 

dịch) từ bình phát sinh sau khi qua bình hồi nhiệt ñược dẫn qua cơ cấu giảm áp ñể 

giảm áp suất từ Pk xuống P0 trước khi ñi vào bình hấp thụ. 

2.1.5.1.2 ðặc ñiểm 

Máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr một cấp không nên ñược cấp nhiệt bằng những 

nguồn nhiệt có nhiệt thế cao vì máy lạnh loại này không có khả năng khai thác 
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hiệu quả exergy của nguồn nhiệt này, nhiệt ñộ  nguồn nhiệt cấp tốt nhất vào 

khoảng 1000C ÷ 1100C. Thông thường, nước nóng, hơi nước áp suất thấp hay 

năng lượng mặt trời ñược chọn làm nguồn nhiệt cấp cho máy lạnh hấp thụ 

H2O/LiBr một cấp. 

Giá trị của hệ số COP nằm trong khoảng từ 0,6 ÷ 0,75. 

Về mặt tên gọi, sở dĩ máy lạnh loại này ñược gọi là máy lạnh một cấp là vì 

ứng với mỗi chu trình, chỉ có một lần diễn ra quá trình phát sinh và một lần diễn 

ra quá trình ngưng tụ tác nhân lạnh. 

2.1.5.2 Máy lạnh hấp thụ hai cấp 

2.1.5.2.1 Sơ ñồ và nguyên lý làm việc 

Máy lạnh loại này có kết cấu tương tự loại máy lạnh một cấp nhưng có 

thêm bình phát sinh/ngưng tụ GC. Về cấu tạo, bình GC bao gồm một vỏ bình 

chứa dung dịch ñể làm nhiệm vụ phát sinh bổ sung tác nhân lạnh, bên trong có 

bố trí bộ trao ñổi nhiệt ñể làm ngưng tụ lượng hơi tác nhân lạnh ñến từ bình phát 

sinh G. 

Khi cấp nhiệt vào bình phát sinh G, một lượng hơi nước ở trạng thái quá 

nhiệt sẽ ñược sinh ra và bay ñến bộ trao ñổi nhiệt ñặt trong bình GC. Do có 

một lượng hơi nước bay ra, nồng ñộ dung dịch rời bình phát sinh G ñể ñi vào 

phần vỏ của bình GC lớn hơn nồng ñộ dung dịch ñi vào bình G từ bình hấp thụ 

A. Khi ñi vào bộ trao ñổi nhiệt ñặt trong bình GC, lượng hơi nước ñến từ bình 

phát sinh G sẽ nhả nhiệt và ngưng tụ lại. Lượng nhiệt này ñược sử dụng ñể làm 

nóng dung dịch trong bình GC và có một lượng hơi nước khác bay ra từ bình GC 

ñể ñến bình ngưng tụ C. Tại bình ngưng tụ C, lượng hơi nước bổ sung phát sinh 

từ bình GC sẽ nhả nhiệt lượng cho nước làm mát ñể ngưng tụ lại. Lượng nước 

ngưng này sẽ hòa trộn với lượng nước ngưng (nói chính xác hơn là hơi bão hòa 

ẩm có ñộ khô khá nhỏ) ñến từ bình GC ñể sau ñó ñi qua cơ cấu giảm áp rồi ñi 

vào bình bay hơi E. Ở bình bay hơi E và bình hấp thụ A, các quá trình diễn ra 

giống như mô tả ñối với trường hợp máy lạnh hấp thụ một cấp. 
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Hình 2.3: Máy lạnh hấp thụ hai cấp 

Dung dịch có nồng ñộ cao trong bình phát sinh G (do nước hóa hơi và tách 

khỏi dung dịch) ñược dẫn vào bình GC. Tại ñây, dung dịch tiếp tục nhận nhiệt 

lượng từ quá trình ngưng tụ của hơi nước bên trong bộ trao ñổi nhiệt, vì thế, 

thêm một lượng hơi nước nữa ñược sinh ra trong bình GC. Sau khi nước hóa 

hơi và tách ra, dung dịch còn lại trong bình GC có nồng ñộ rất cao, dung dịch 

này ñược dẫn qua bình hồi nhiệt ñể truyền nhiệt cho dung dịch loãng ñến từ 

bình hấp thụ. Sau ñó, dung dịch ñậm ñặc này ñược dẫn qua cơ cấu giảm áp ñể 

giảm áp suất trước khi ñi vào bình hấp thụ A. 

2.1.5.2.2 ðặc ñiểm 

Nồng ñộ của dung dịch trong bình phát sinh G thấp hơn nồng ñộ dung dịch 

trong bình GC và nhiệt ñộ làm việc trong bình GC thấp hơn nhiệt ñộ làm việc 

trong bình phát sinh G, do ñó, áp suất làm việc trong bình GC cũng phải thấp 

hơn áp suất làm việc trong bình G ñể ñảm bảo dung dịch trong bình GC có thể 

sôi và bay hơi ñược. 

Trong bình GC cùng lúc diễn ra hai quá trình phát sinh và ngưng tụ, nghĩa là 

có thể có thêm một lượng hơi nước bay ra từ bình GC mà không phải tốn 
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thêm một lượng nhiệt nào từ bên ngoài. 

Cách bố trí ñường nước làm mát nối tiếp giữa bình hấp thụ A với bình ngưng 

tụ C tiết kiệm ñáng kể lượng nước làm mát. ðiều này góp phần làm tăng hiệu 

quả sử dụng năng lượng của máy lạnh hấp thụ hai cấp. 

Về kết cấu, máy lạnh hai cấp phức tạp hơn loại một cấp. Nhưng chính sự 

khác biệt về kết cấu và nguyên lý làm việc giúp máy lạnh hấp thụ hai cấp có thể 

khai thác hiệu quả exergy của các nguồn nhiệt có nhiệt thế cao như khí ñốt, khí 

thải từ các nhà máy luyện kim… Hệ số COP của máy lạnh hấp hai cấp có thể ñạt 

từ 1 ÷ 1,3. 

Về mặt tên gọi, sở dĩ máy lạnh loại này ñược gọi là máy lạnh hai cấp là vì 

ứng với mỗi chu trình, có hai quá trình phát sinh và hai quá trình ngưng tụ tác 

nhân lạnh diễn ra. 

2.1.5.3 Máy lạnh hấp thụ ba cấp 

2.1.5.3.1 Sơ ñồ và nguyên lý làm việc 

Dưới tác ñộng của nguồn nhiệt cấp từ bên ngoài, dung dịch trong bình phát 

sinh G sôi và một lượng hơi nước ñược sinh ra. Lượng hơi nước này ñược ñưa 

ñến bình phát sinh/ngưng tụ GC1. Tại bình GC1, ẩn nhiệt ngưng tụ do lượng 

hơi nước này tỏa ra ñược dùng ñể làm sôi dung dịch ñang chứa trong bình GC1, 

do ñó, có thêm một lượng hơi nước ñược sinh ra từ bình GC1. Lượng hơi nước 

bay ra từ bình GC1 ñược dẫn ñến bình phát sinh/ngưng tụ GC2. Tại bình GC2, 

lượng hơi nước này ñược cho qua bộ ngưng tụ C2, nhiệt lượng tỏa ra do sự 

ngưng tụ của lượng hơi nước này tiếp tục ñược dùng ñể làm sôi dung dịch trong 

bình phát sinh/ngưng tụ GC2 và từ ñó lại có thêm một lượng hơi nước nữa ñược 

sinh ra. 

Lượng nước ngưng ñến từ bộ ngưng tụ C1 ñặt trong bình GC1 lại tiếp tục 

ñược làm mát khi ñi qua bộ quá lạnh QL ñặt trong bình GC2, ñiều này thực hiện 

ñược vì nhiệt ñộ của lượng nước ngưng ñó vẫn còn khá cao. Trong trường hợp 

này, nhiệt lượng tỏa ra cho bộ quá lạnh QL cũng góp một phần vào việc làm 

phát sinh hơi nước trong bình GC2. Lượng hơi nước bay ra từ bình GC2 (do 
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nhận nhiệt lượng từ bộ ngưng tụ C2 và từ bộ quá lạnh QL) ñược cho qua bộ 

ngưng tụ C3 (lắp ở ñầu ra của bình GC2) ñể thực hiện quá trình ngưng tụ. Ở 

bộ ngưng tụ C3, tác nhân giải nhiệt là lượng nước làm mát sau khi ñi qua bình 

hấp thụ A, ñây là cách giải nhiệt theo kiểu nối tiếp. Tất cả nước ngưng thu hồi 

ñược từ các bình GC1 và GC2 ñều ñược gom chung lại ñưa vào bình bay hơi E 

ñể nhận nhiệt lượng từ chất tải lạnh. 

 

Hình 2.4: Máy lạnh hấp thụ ba cấp 

Dung dịch có nồng ñộ cao ñi ra từ các bình G, GC1, GC2 ñều ñược ñưa trở 

về bình hấp thụ A ñể hấp thụ hơi nước ñến từ bình bay hơi E. Dung dịch loãng ñi 

ra từ bình hấp thụ A ñược bơm dung dịch phân phối ñến các bình G, GC1, GC2 

ñể tiếp tục thực hiện chu trình. 

2.1.5.3.2 ðặc ñiểm 

Ở các bình GC1 và GC2, hầu như tất cả nhiệt lượng tỏa ra từ quá trình ngưng 

tụ và quá lạnh tác nhân lạnh ñều ñược tận dụng ñể làm sôi dung dịch và phát 

sinh hơi nước, chỉ có một ít lượng nhiệt ñược thải ra ngoài môi trường thông 

qua nước làm mát, ñó là lượng nhiệt tỏa ra tại bình ngưng tụ C3. Chính nhờ 
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ñiều này mà hệ số COP của máy lạnh ñược nâng lên khá cao. 

Về mặt tên gọi, sở dĩ máy lạnh loại này ñược gọi là máy lạnh hấp thụ ba cấp 

là vì ứng với mỗi chu trình, có ba quá trình phát sinh và ba quá trình ngưng tụ tác 

nhân lạnh diễn ra. 

Xét về khả năng tận dụng exergy của nguồn nhiệt có nhiệt thế cao, máy 

lạnh hấp thụ ba cấp hơn hẳn so với máy lạnh hấp thụ một cấp và hai cấp nên nó 

có hệ số COP cao nhất. 

Các nghiên  cứu  thực  nghiệm  cho  thấy,  hệ  số  COP  của  máy  lạnh  hấp 

thụ H2O/LiBr ba cấp có thể ñạt từ 1,3 ÷ 1,7. Nhưng ñể ñạt ñược ñiều này, cần 

thực hiện các biện pháp kỹ thuật ñể gia tăng giá trị COP, chính việc này làm 

tăng tính phức tạp về kết cấu của máy lạnh hấp thụ loại này. Bên cạnh ñó, do có 

nhiệt ñộ làm việc cao nên vật liệu chế tạo máy lạnh phải tốt ñể tránh bị ăn 

mòn bởi dung dịch. Vì những lý do này, máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr ba cấp cho 

ñến nay vẫn chưa ñược sử dụng phổ biến trong thực tế. 

2.1.5.4 Các loại máy lạnh khác 

Ngoài ba loại máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr ñã nêu còn những loại máy lạnh 

hấp thụ khác như: máy  lạnh hấp thụ loại “nử a hiệu lực” (Half Effect), loại “tái 

hấp thụ” (Resorption)…Các loại máy lạnh này  vẫn còn ñang ñược nghiên cứu 

phát triển, chưa ñược ứng dụng phổ biến trong thực tế. 

2.1.6 Nguồn nhiệt dùng cho máy lạnh hấp thụ 

Nguồn nhiệt sử dụng cho máy lạnh hấp thụ rất ña dạng như nhiệt lượng sinh 

ra từ quá trình ñốt cháy nhiên liệu sử dụng trực tiếp cho máy lạnh hấp thụ, năng 

lượng mặt trời và các nguồn nhiệt thải. Như ñã nói, tương ứng với mỗi loại máy 

lạnh hấp thụ H2O/LiBr có một loại nguồn nhiệt phù hợp cho nó. Trong các loại 

nguồn nhiệt trên, chúng ta ñặc biệt chú ý ñến nguồn nhiệt thải và năng lượng 

mặt trời. Nhiệt thải là phần nhiệt lượng không ñược chuyển hóa thành công hay 

một dạng năng lượng có ích khác mà ñược thải ra môi trường như: khí xả từ các 

ñộng cơ ñốt trong hay tuabin khí, khí thải từ các lò luyện kim, hơi nước ra khỏi 
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các tuabin hơi… Với sự tiến bộ trong kỹ thuật và công nghệ hiện tại, lượng 

nhiệt lượng thải bỏ này ngày càng ñược hạn chế. Nhưng mỗi ngày, vẫn có một 

lượng rất lớn nhiệt lượng ñược thải một cách lãng phí vào môi trường trong 

hoạt ñộng sản xuất của con người.  ðối với nguồn năng lượng mặt trời chúng ta 

có thể sử dụng mà không tốn một chi phí nào ñồng thời không gây nhiễm môi 

trường. ðây là mục ñích mà nhiều nhà khoa học, nhà nghiên cứu huớng tới. 

Mặt trời là quả cầu lửa khổng lồ với ñường kính trung bình là 1,36 triệu km 

và ở cách trái ñất 150 triệu km. Theo các số liệu hiện có, nhiệt ñộ bề mặt của mặt 

trời vào khoảng 6000K, trong khi ñó nhiệt ñộ ở vùng trung tâm của mặt trời rất 

lớn, vào khoảng 8.106 K ñến 40.106 K. Mặt trời ñược xem là lò phản ứng nhiệt 

hạch hoạt ñộng liên tục. Do luôn luôn bức xạ năng lượng và vũ trụ cho nên khối 

lượng của mặt trời sẽ giảm dần. ðiều này dẫn ñến kết quả là: về mặt lý luận, ñến 

một ngày nào ñó mặt trời sẽ thôi không tồn tại nữa. Tuy nhiên do khối lượng của 

mặt trời vô cùng lớn, vào khoảng 1,991.1030 kg, cho nên thời gian ñể mặt trời tồn 

tại vô cùng lớn. Bên cạnh sự biến ñổi nhiệt ñộ rất ñáng kể theo hướng kính, một 

ñiểm ñặc biệt khác của mặt trời là sự phân bố khối lượng rất không ñồng ñều. Ví 

dụ: khối lượng riêng ở vị trí gần tâm mặt trời vào khoảng 100g/cm3 trong khi ñó 

khối lượng riêng trung bình của mặt trời chỉ khoảng 1,41g/cm3 

Gọi R là bán kính của mặt trời, khi ñi từ tâm của mặt trời trở ra ta có các số 

liệu sau: 

� Có khoảng 90% tổng lượng năng lượng mặt trời phát xuất trong vùng từ tâm 

ñến vùng có bán kính 0,23R mặc dù khối lượng và thể tích của vùng này chỉ 

chiếm tương ứng khoảng 40% và 15% so với khối lượng và thể tích toàn bộ. Áp 

suất ở vùng trung tâm khoảng 109 atm. 

� Nhiệt ñộ và khối lượng riêng của mặt trời ở vùng  có bán kính 0,7R là 

130.000K và 0,07g/cm3  năng lượng phát xuất từ vùng gần tâm truyền ñến vùng 

vày dưới dạng tia X và tia γ. Người ta gọi vùng có bán kính từ 0,23R ñến 0,7R là 

lớp vỏ phóng xạ. 

� Trong vùng có bán kính từ 0,7R ñến R sẽ bắt ñầu diễn ra quá trình ñối lưu, 
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người ta gọi vùng này là vùng ñối lưu. Do hiện tượng ñối lưu, nếu quan sát mặt 

trời từ trái ñất, có thể ta sẽ thấy trong mặt trời có một số vệt ñen. Chính hiện 

tượng này nên người ta gọi vùng ñối lưu là lớp vỏ ñối lưu có vệt ñen. Ở vị trí có 

bán kính R, nhiệt ñộ mặt trời chỉ còn khoảng 6000K với khối lượng riêng là 10-8 

g/cm3. 

� Phía trên vùng ñối lưu là vùng quyển sáng, ñây là vùng chứa các chất khí bị 

ion hóa, là vùng phát ra năng lượng và các tia sáng. ðặc ñiểm của vùng này là mờ 

ñục không trong suốt. Kế tiếp với vùng quyển sảng là lớp ñảo chiều chứa các chất 

khí với nhiệt ñộ nhỏ hơn bề dày khoảng vài trăm km. 

� Nối tiếp với lớp ñảo chiều là vùng quyển sắc, bề dày của vùng này từ khoảng 

10000km ñến 12000km, các chất khí chứa trong vùng này có tính trong suốt và 

mật ñộ các chất khí trở nên khá loãng. Nhiệt ñộ trung bình của vùng quyển sắc ở 

cận ranh giới với lớp ñảo chiều khoảng 45000k ñến 5000k, trong khi ñó - ở ranh 

giới còn lại của vùng quyển sắc - nhiệt ñộ có thể tăng ñến 106 K do có sự biến ñổi 

ñột biến của các tia bức xạ 

� Phía ngoài cùng của vùng quyển sắc là quầng sáng có mầu trắng chói. Vùng 

này chứa các chất bị ion hóa ở mật ñộ cực kì loãng. Nhiệt ñộ của cùng này vào 

khoảng 106K. 

� Các kết quả nghiên cứu cho thấy, khoảng cách từ mặt trời ñến trái ñất không 

hoàn toàn ổn ñịnh mà dao ñộng trong khoảng  ±1.7% xoay quanh giá trị trung 

bình ñã trình bày ở trên. Trong kỹ thuật  năng lượng mặt trời, người ta rất chú ý 

ñến khái niệm hằng số mặt trời. Về mặt ñịnh nghĩa hằng số ñược hiểu là lượng 

bức xạ mặt trời nhận ñược trên một bề mặt có diện tích  1m2 ñặt bên ngoài bầu khí 

quyển và thẳng góc với tia tới, tùy theo nguồn tài liệu mà hằng số mặt trời sẽ có 

một giá trị cụ thể nào ñó, các giá trị này có thể khác nhau, tuy nhiên sự sai khác 

không nhiều. Thuờng người ta lấy giá trị của hằng số mặt trời là 1353W/m2 

2.1.7 Lựa chọn máy lạnh hấp thụ phù hợp cho căn hộ 

� Lựa chọn máy lạnh hấp thụ một cấp là tối ưu: 

Máy lạnh hấp thụ ba cấp chỉ hoạt ñộng hiệu quả với nguồn nhiệt loại nhiệt 
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thế cao nên không phù hợp áp dụng cho căn hộ sử dụng năng lượng mặt trời. 

Vậy, sự lựa chọn loại máy lạnh phù hợp cho căn hộ ñược giới hạn lại ở hai loại, 

một cấp và hai cấp. 

Các cơ sở ñể lựa chọn bao gồm: 

- Hệ số COP: hệ số COP là một trong những chỉ tiêu dùng ñể ñánh giá hiệu 

quả làm việc của máy lạnh. Về nguyên tắc, hệ số COP của máy lạnh càng cao 

càng tốt. ðối với máy lạnh hấp thụ, giá trị của hệ số COP phụ thuộc vào từng 

loại. Máy lạnh hấp thụ loại một cấp có hệ số COP nằm trong khoảng từ 0,6 ÷ 

0,75, loại hai cấp có hệ số COP nằm trong khoảng từ 1 ÷ 1,3. Tuy nhiên, hệ số 

COP phụ thuộc rất nhiều vào nhiệt ñộ nguồn nhiệt hoạt ñộng. 

- Công suất: máy lạnh hấp thụ một cấp có thể ñạt ñược công suất tối ña là 

1635 kW, máy lạnh hấp thụ hai cấp có công suất tối ña lên ñến 5275 kW. Công 

suất của máy lạnh hấp thụ một cấp có thể thỏa mãn nhu cầu của căn hộ cao cấp. 

- Chi phí ñầu tư ban ñầu: máy lạnh hấp thụ có càng nhiều cấp thì có kết 

cấu càng phức tạp, ñòi hỏi vật liệu chế tạo phải càng tốt nên chi phí ñầu tư ban 

ñầu và chi phí bảo trì, bảo dưỡng càng lớn. 

- Phương thức sử dụng nguồn năng lượng mặt trời: Sử dụng trực tiếp nguồn 

năng lượng từ mặt trời. Máy lạnh hấp thụ một cấp làm việc hiệu quả với hơi 

nước có áp suất từ 70 kPa ÷140 kPa hay nước nóng có nhiệt ñộ từ 77oC ÷ 

130oC, máy lạnh hấp thụ hai cấp hoạt ñộng hiệu quả với hơi nước có áp suất từ 

410 kPa ÷ 960 kPa hay nước nóng có nhiệt ñộ từ 150oC ÷ 190oC.  

Do ñó, máy lạnh hấp thụ một cấp với phương thức sử dụng nhiệt trực tiếp từ 

mặt trời là lựa chọn tốt nhất cho căn hộ. 

� Lựa chọn máy lạnh hấp thụ dùng dung dịch H2O/LiBr  là t ối ưu. 

- Có nhiều loại công chất ñã ñược nghiên cứu và sử dụng trong các máy lạnh 

hấp thụ như các dung  dịch:  NH3/H2O, H2O/LiBr, H2O/LiCl, H2O/LiClO3… 

Trong ñó, NH3/H2O và H2O/LiBr là hai loại dung dịch ñược sử dụng phổ biến 

nhất hiện nay 

- Ưu ñiểm chung của các dung dịch NH3/H2O và H2O/LiBr là không gặp các 
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vấn ñề về môi trường như phá hủy tầng ozone, làm gia tăng nhiệt ñộ của bầu khí 

quyển. 

- Tuy nhiên dung dịch NH3/H2O có mùi khai, dễ bay hơi ra môi trường xung 

quanh, trường hợp hít nhiều có thể gây ngộ ñộc cấp. Còn LiBr là loại muối kết 

tinh màu trắng, có vị ñắng, ñộ pH trung tính, không cháy có tính chất hóa học 

tương tự như muối ăn, khá ổn ñịnh ở ñiều kiện bình thuờng, không biến chất, 

không phân giải trong không khí. Nhiệt ñộ nóng chảy của muối LiBr khan là 

549oC,  nhiệt ñộ sôi là 1265oC. Muối LiBr có tính hút nước rất mạnh, dễ dàng 

kết hợp với nước ñể tạo thành dung dịch H2O/LiBr. Khối lượng mol là 86.84 

2.2 Tính toán thiết kế  máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr m ột cấp 

2.2.1 Lựa chọn mô hình máy lạnh cho căn hộ cao cấp. 

Do ñộ chân không bên trong máy lạnh hấp thụ rất cao nên cần thiết phải 

hạn chế khả năng xâm  nhập của không khí vào bên trong. ðồng thời, cũng cần 

phải tránh sự sụt giảm áp suất của hơi tác nhân lạnh do ma sát khi chúng di 

chuyển, ñặc biệt là từ bình phát sinh ñến bình ngưng tụ. Vì hai lý do này, trong 

thiết kế, số lượng các bích nối, van, các mối liên kết và số lượng các ống nối 

trong máy lạnh hấp thụ luôn ñược giảm ñến mức tối thiểu. 

Một vấn ñề khác cũng cần chú ý là khả năng kết tinh của dung dịch H2O-

LiBr. ðối với dung dịch NH3 - H2O có thể hòa trộn NH3 và H2O ở bấc kì tỷ lệ nào 

nhưng cần thận trọng hơn với H2O-LiBr, tùy theo nhiệt ñộ và nồng ñộ có lúc tạo 

nên hỗn hợp ñồng thể có lúc dị thể. 

Bên cạnh hai vấn ñề cơ bản ñã nêu ở trên, cần phải chú ý ñến khả năng ăn 

mòn của dung dịch H2O-LiBr ñối với một số vật liệu thường ñược dùng ñể chế 

tạo máy lạnh hấp thụ, ñặc biệt khi nhiệt ñộ làm việc vượt quá 1700C. Ngoài ra với 

mục ñích làm tăng khả năng trao ñổi nhiệt và trao ñổi chất, hầu hết các nhà sản 

xuất ñều trộn thêm các chất phụ gia vào trong dung dịch H2O-LiBr. 

Nhằm tăng cường sự lưu thông của tác nhân lạnh và dung dịch, nâng cao 

hiệu quả trao ñổi nhiệt, máy lạnh hấp thụ cần ñược trang bị một bơm li tâm loại 

ba tầng cánh hoạt ñộng song song mà mỗi tầng cánh làm việc với một loại công 
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chất. Bơm có kết cấu kín hoàn toàn và ñược làm mát bằng tác nhân lạnh lỏng 

(nước) từ bình bay hơi. 

Về kết cấu, bình phát sinh là các Collector ñược kết nối thành 1 hệ thống, 

bình ngưng tụ, bình bay hơi, bình hấp thụ ñều là thiết bị trao ñổi nhiệt dạng chùm 

ống thẳng (ống thép trơn). Kết cấu này ñơn giản, chắc chắn và tạo sự thuận lợi 

trong việc lắp ñặt, bảo dưỡng: 

- Bình phát sinh: Là các ñường ống Collector ñược kết nối thành 1 hệ thống 

nhận nhiệt lượng từ mặt trời làm bốc hơi nước trong dung dịch H2O/LiBr. 

Collector mặt tr ời là loại thiết bị thu nhận năng lượng mặt trời, trong trường 

hợp này ñược dùng ñể cấp nhiệt cho máy lạnh hấp thụ năng lượng mặt trời. Nói 

chung trong thực tế có nhiều loại collector mặt trời tuy nhiên, có thể xem các 

collector dạng tấm phẳng (Flat Plate Solar collector) và collector dạng tập trung là 

2 loại ñiển hình. Về nguyên tắc, nếu bề mặt thu nhận năng lượng mặt trời của các 

collector có thể di chuyển cùng với sự di chuyển của mặt trời thì khả năng thu 

nhận năng lượng mặt trời của các collector sẽ tốt hơn. Tuy nhiên do ñây là vấn ñề 

kinh tế - cho nên không phải ở bất kỳ loại coollector người ta cũng áp dụng 

phương án này. Thông thường collector dạng tấm phẳng ñược bố trí theo kiểu cố 

ñịnh. Trong khi ñó collector dạng tập trung ñược cho quay theo sự chuyển ñộng 

mặt trời. Trong số các biến thể collector dạng tấm phẳng, người ta ñặc biệt chú ý 

ñến dạng collector ñã ñược rút chân không. Các nghiên cứu ứng dụng trong 

những năm gần ñây cho thấy, trong tương lai, khi ñã giải quyết tốt các vấn ñề bất 

lợi về giá thành, chính ñây sẽ là loại collector ñược phổ biến ñể cấp nhiệt cho các 

máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng mặt trời dùng trong ñiều hòa không khí. 

Collector dạng ống ñã rút chân không: ðây là một biến thể của collector 

dạng tấm phẳng. Như ñã trình bày ở trên, giá thành của collector dạng ống ñã rút 

chân không khá ñắt, tuy nhiên hiệu quả của collector loại này rất cao, cao hơn rất 

nhiều loại collector loại tấm phẳng thong thường khác. ðặc biệt có thể dùng 

collector dạng ống ñã rút chân không ở những vùng ít nắng hoặc có nhiệt ñộ 

ngoài trời khá thấp. Có thể nói hiệu quả của collector  hầu như không phụ thuộc 
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vào nhiệt ñộ cũng như tốc ñộ gió ở môi trường xung quanh. Trong những năm 

gần ñây, các nhà nghiên cứu có xu hướng sử dụng các loại collector  này ñể cấp 

nhiệt cho các loại máy lạnh hấp thụ dùng trong ñiều hòa không khí. Tất cả ñều 

cấu tạo từ nhiều ống chân không ghép song song ñặt trên cùng một tấm phẳng 

nằm nghiêng, góc nghiêng của tấm phẳng về cơ bản phụ thuộc và nơi lắp ñặt. Do 

tiết diện của mỗi ống ñều có dạng tròn nên khả năng nhận bức xạ mặt trời của 

collector loại này tốt hơn rất nhiều so với collector dạng tấm phẳng  thông thường 

khác, ñiều này có nghĩa là – vào bất cứ lúc nào – các tia bức xạ mặt trời cũng có 

thể ñến thẳng góc với bề mặt bên ngoài của các ống. ðể tăng cường khả năng trao 

ñổi nhiệt giữa ống chân không và ống nhiệt và tạo cơ cấu ñỡ ống nhiệt, người ta 

bố trí giữa ống chân không và ống nhiệt một dạng cánh nhôm ,tùy vào loại ứng 

dụng mà ngưới ta sẽ chọn áp xuất và chất làm việc thích hợp bên trong ống nhiệt. 

nói chung, khả năng dẫn nhiệt của của ống nhiệt lớn hơn khoảng vài ngàn lần ñến 

vài chục ngàn lần so với khả năng dẫn nhiệt của bạc. Dù kết cấu thuộc loại nào, 

một trong những lo ngại cơ bản của collector dạng ống ñã rút chân không là 

không còn khả năng, không còn duy trì  ở ñộ chân không như giá trị quy ñịnh lúc 

ban ñầu. ðể giải quyết phần nào mối lo ngại này, ngưới ta thường bố trí ở ñáy 

ống chân không một lớp Barium, lớp Barium này có khả năng hấp thụ các chất 

khí phát sinh trong quá trình vận hành như CO, CO2, N2, O2, H2O và H2. Ngoài ra, 

lớp Barium này còn ñược xem như dụng cụ chỉ thị ñộ chân không trong ống, khi 

lớp này chuyển sang màu ñục thì ta hiểu ñộ chân không trong ống ñã bị biến ñổi. 

- Bình ngưng tụ: Nước làm mát ñược bố trí chảy bên trong chùm ống ñể 

nhận nhiệt lượng của hơi nước bên ngoài sau ñó sẽ sử dụng cho sinh hoạt ( nước 

ấm ). Hơi nước ngưng tụ thành dạng lỏng và rơi xuống khay chứa phía dưới. 

Nước ngưng tụ này sau ñó ñược tiếp tục giải nhiệt tư nhiên bằng không khí bỡi 

môi trường xung quanh trước khi vào bình chứa. Khi cần sử dụng hệ thông van tự 

ñộng mở cho nước ñi qua cơ cấu tiết lưu, giảm áp suất và xối lên chùm ống của 

bình bay hơi. 

- Bình bay hơi: Chất tải lạnh (nước) ñược bố trí chảy bên trong chùm ống và 
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nhả nhiệt  cho nước (tác nhân lạnh) bên ngoài. Nước bên ngoài chùm ống nhận 

nhiệt lượng, hóa hơi và di chuyển xuống bình hấp thụ. Lượng nước ñi qua chùm 

ống mà không kịp hóa hơi sẽ rơi xuống khay chứa phía dưới, thông qua bơm, 

ñược xối trở lại chùm ống. 

- Bình hấp thụ: Nước làm mát ñược bố trí chảy trong chùm ống và nhận 

nhiệt lượng từ dung dịch  H2O/LiBr bên ngoài. Chùm ống không ñược nhúng 

ngập trong dung dịch, thay vào ñó, dung dịch từ khay chứa phía dưới ñược bơm 

hút và xối lên chùm ống ñồng thời hấp thụ hơi nước ñến từ bình bay hơi. 

- Bình hồi nhiệt: Là thiết bị ñược bố trí riêng biệt với bốn thiết bị còn lại. Về 

kết cấu, bình hồi nhiệt có thể là kiểu ống vỏ nằm ngang hay kiểu ống lồng 

ngược dòng. Do có ñộ nhớt  cao  hơn,  dung  dịch  ñậm  ñặc ñến  từ bình  phát 

sinh  ñược  bố  trí chảy bên ngoài chùm ống. Dung dịch loãng chảy bên trong 

chùm ống và nhận nhiệt lượng từ dung dịch ñậm ñặc bên ngoài. Bình hồi nhiệt 

giúp giảm lượng nhiệt cấp vào bình phát sinh và lượng nước làm mát cấp vào 

bình hấp thụ nên làm giảm chi phí cho năng lượng vận hành. 

- Như ñã trình bày, phương thức cấp nhiệt tối ưu cho máy lạnh hấp thụ là 

phương thức cấp nhiệt gián  tiếp với nước nóng là chất trung chuyển nhiệt 

lượng.  

- Dàn lạnh: dùng cho hệ thống làm lạnh không khí bằng nước  hay còn gọi là 

FCU ( Fan - Coil - Unit ). Cấu tạo gồm  dàn trao ñổi nhiệt nước - không khí, ống 

ñồng cánh nhôm (hoặc ống sắt cánh nhôm), quạt ly tâm tuần hoàn gió, máng hứng 

nước ngưng, vỏ bao che và lọc bụi. 

2.2.2 Tính toán các thông số trạng thái cơ bản của dung dịch H2O/LiBr  

2.2.2.1 Nồng ñộ của dung dịch H2O/LiBr  

Nồng ñộ (c) của dung dịch H2O/LiBr ñược ñịnh nghĩa là tỷ số giữa khối 

lượng muối litibromua khan có trong dung dịch và khối lượng của dung dịch. 

 

c � m����m���� � m���    �%�                             �2.01� 
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Trong ñó, m����  và  m��� là khối lượng của muối litibromua và khối lượng 

của nước trong dung dịch. 

2.2.2.2 Các công thức xác ñịnh các thông số trạng thái của dung dịch 

2.2.2.2.1 Entanpi của dung dịch 

Entanpi  i (kJ/kg) của dung dịch H2O/LiBr khi ñã biết nồng ñộ c (%) và 

nhiệt ñộ  t (0C) ñược tính bằng công thức sau: 

i � ! " a�$
%

$&' . (�)*'�. +�,*'�
-

)&'
                           �2.02� 

 

Giá trị các hệ số  aij trong công thức trên như sau: 

Bảng 2.1: Bảng các giá trị của hệ số  aij 

i j a�$ i j a�$ 
1 1 1,134125 4 2 -9,500522.10-5 

2 1 -4,80045.10-1 5 2 1,708026.10-6 

3 1 -2,161438.10-3 6 2 -1,102363.10-8 

4 1 2,336235.10-4 1 3 5,743693.10-4 

5 1 -1,188679.10-5 2 3 5,870921.10-5 

6 1 2,291532.10-7  3 3 -7,375319.10-6 

1 2 4,124891 4 3 3,277592.10-7 
2 2 -7,643903.10-2 5 3 -6,062304.10-9 
3 2 2,589577.10-3 6 3 3,901897.10-11 

 

2.2.2.2.2 Khối lượng riêng của dung dịch 

Khối lượng riêng ρ (kg/m3)của dung dịch H2O/LiBr có thể ñược tính theo 
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nhiệt ñộ t (0C) và nồng ñộ c (%) như sau: 

ρ � 1000. ! " a�$
%

$&' . (�)*'�. +�,*'�
/

)&'
                           �2.03� 

Giá trị các hệ số aij  trong công thức trên như sau: 

Bảng 2.2: Bảng các giá trị của hệ số aij 

 

i j a�$ i j a�$ 
1 1 9,939006.10-1 4 2 2,882292.10-8 

2 1 1,046888.10-2 5 2 -2,523579.10-10 

3 1 -1,667939.10-4 1 3 1,392527.10-6 

4 1 5,332835.10-6 2 3 -2,801009.10-7 

5 1 -3,440005.10-8 3 3 1,734979.10-8 

1 2 -5,631094.10-4 4 3 -4,232988.10-10 

2 2 1,633541.10-5 5 3 3,503024.10-12 

3 2 -1,110273.10-6    
 

2.2.2.2.3 Nhiệt ñộ bão hòa của tác nhân lạnh 

Khi ñã biết áp suất p (Mpa), nhiệt ñộ bão hòa T (oK) của tác nhân lạnh 

ñược xác ñịnh như sau: 

- Khi p < 12,33 MPa: 

1 � 42,6776 6 3892,7ln�p� 6 9,48654                             �2.04a� 

- Khi p > 12,33 MPa: 

1 � 6387,592 6 12587,5ln�p� 6 15,2578                             �2.04b� 

2.2.2.2.4 Entanpi của tác nhân lạnh 

Entanpi của tác nhân lạnh ở trạng thái lỏng sôi i'  (kJ/kg) và ở trạng thái bão 
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hòa  khô i'' (kJ/kg) ứng với nhiệt ñộ T ( 0K ) ñược tính như sau: 

i> � 2099,3. ?a' � " a�.@
)&A 1B�)*'�C                                                              �2.05D� 

i" � 2099,3. ?1 � b'.TG' %H � bA.TG/ -H � b%.TGI @H � " b�.@
)&J 1B�)*%�C             �2.05K� 

Trong các công thức trên, TR là thông số trung gian ñược xác ñịnh bằng công 

thức: 

            1B � 647,3 6 T647,3                                                            �2.05c� 

Giá trị của các hệ số ai và bi  như sau: 

Bảng 2.3: Bảng giá trị của các hệ số ai  và bi   

 

i ai bi i a1 bi 

1 8,839230108.10-1 4,57874342.10-1 5 -1,91322436 2,69411792 

2 -2,67172935 5,08441288 6 68,7937653 -7,39064542 

3 6,22640035 -1,48513244 7 -1,24819906.102 10,4961689 

4 -13,1789573 -4,81351884 8 72,1435404 -5,46840036 
 

2.2.2.2.5 Áp suất bão hòa của tác nhân lạnh 

Gọi p là áp suất bão hòa của nước và hơi nước ứng với nhiệt ñộ t (oC). 

Trong trường hợp t < 1000C thì ta có thể tính p như sau: log p � 28,59051 –  8,2. Log�t �  273,15� �  0,0024804. �t � 273,15�
6 3142,31�t � 273,15�                 �2.06a� 

Khi t có giá trị nhỏ (rất gần nhiệt ñộ ñông ñặc của nước), ta có thể tính p 

như sau: 

logp � 10,5380997 2663,91273,15 � t                 �2.06b� 

Trong công thức (2.06a), áp suất p có ñơn vị là bar;  trong công thức (2.06b), 
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áp suất p có ñơn vị là mbar suất p có ñơn vị là m bar. 

2.2.2.2.6 Nhiệt ñộ bão hòa của tác nhân lạnh cân bằng với dung dịch lỏng 

sôi. 

Xét dung dịch H2O/LiBr ñang sôi có nồng ñộ c (%), nhiệt ñộ t (oF) và áp suất 

p. Ở trạng thái này, có thể xác ñịnh nhiệt ñộ bão hòa  td  (
oF) của tác nhân lạnh 

ứng với áp suất p bằng công thức sau: 

+Q � ! " a�$
%

$&' . (�)*'�. +�,*'�
-

)&'
                           �2.07� 

Giá trị các hệ số a�$ trong công thức trên như sau: 

Bảng 2.4: Bảng các giá trị các hệ số a�$ 
 

I J aij i j aij 

1 1 -1,313448.10-1 4 2 5,913618.10-6 

2 1 1,820914.10-1 5 2 -7,308556.10-8 

3 1 -5,177356.10-2 6 2 2,788472.10-10 

4 1 2,827426.10-3 1 3 1,978788.10-5 

5 1 -6,380541.10-5 2 3 -1,779481.10-5 

6 1 4,340498.10-7 3 3 2,002427.10-6 

1 2 9,967944.10-1 4 3 -7,667546.10-8 

2 2 1,778069.10-3 5 3 1,201525.10-9 

3 2 -2,215597.10-4 6 3 -6,64171.10-12 

 

2.2.2.2.7 Nhiệt ñộ sôi của dung dịch  

Khảo sát dung dịch H2O/LiBr ở áp suất p (psia) và nồng ñộ c (%). Nhiệt ñộ 

sôi t (0F) của dung dịch có thể xác ñịnh như sau: 
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t � A. S 6 2. ED � VDA 6 4. �F 6 N�. EYZ,/ 6 459,72[ � \             �2.08� 

Trong ñó: 

A = - 2,0075 + 0,16976.c – 3,133362.10-3.c2 + 1,97668.10-5.c3 

B = 321,128 – 19,322.c + 0,374382.c2 – 2,0637. 103.c3 

C = - 2886,373; E = - 337269,46; F = 6,21147; N = log(p) 

2.2.2.2.8 Áp suất bão hòa của dung dịch 

Gọi p (psia) là áp suất bão hòa của dung dịch H2O/LiBr ở nhiệt ñộ t (0F) và 

nồng ñộ c (%). Khi biết t và c, có thể xác ñịnh giá trị tương ứng của  p bằng công 

thức: 

logp � F � DTG  �  459,72 � E�TG  �  459,72�A                  �2.09a� 

Với  TR   là giá trị nhiệt ñộ trung gian và ñược xác ñịnh như sau: 

TG � t 6 BA             �2.49K� 

Trong ñó, A, B, D, E và F ñược xác ñịnh giống như ở công thức (2.08). 

2.2.2.2.9 Nồng ñộ của dung dịch 

Khảo sát dụng dịch H2O/LiBr ở áp suất p và nồng ñộ c (%). Gọi t (0C) là 

nhiệt ñộ sôi của dung dịch và t′ (0C) là nhiệt ñộ bão hòa của hơi nước ứng với 

áp suất p. Hơi nước bay ra từ dung dịch H2O/LiBr ñang sôi có trạng thái quá 

nhiệt và ở cùng nhiệt ñộ t với dung dịch. Gọi tsv là ñộ quá nhiệt của hơi nước, 

nghĩa là tsv = t – t’ . 

Nồng ñộ của dung dịch ñược xác ñịnh như sau: 

c �  38,3893  � D' . tsv �  DA. +`aA  �  D% .  +>  �    DJ. �+>�A �  D/ . +`a . +>
� D-. +`aA  . +> � DI. +`a . �+>�A � D@. �+`a . +>�A      �2.10�     

Giá trị các hệ số ai  trong công thức trên như sau: 
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Bảng 2.5: Bảng các giá trị của hệ số  

 

2.2.2.2.10 Nhiệt dung riêng của dung dịch 

Khảo sát dung dịch H2O/LiBr ở nồng ñộ c (%) và nhiệt ñộ t (oC), nhiệt 

dung riêng khối lượng ñẳng áp của dung dịch cp  (kJ/kg.ñộ) ñược xác ñịnh như 

sau: (b&%,-%I'*Z,ZAc.de',JA@/I'J. 'Zfg.�-/.he%Z.d*d.h�          �A.''� 
2.2.2.2.11 Hệ số dẫn nhiệt của dung dịch 

Khảo sát dung dịch H2O/LiBr ở nồng ñộ c (%) và nhiệt ñộ T (oK), hệ số 

dẫn nhiệt của dung dịch λ (W/m.ñộ) ñược xác ñịnh như sau: 

- Trường hợp T ≤ 353 (0K): 

λ �  63,5552933 � 3,407759. 10*A. T 6 9,381419. 10*/. TA� 8,834924. 10*@. T% 6 A�c�                    �2.12D� 

- Trường hợp T > 353 (0K): 

λ �  68,8574733 � 6,973969. 10*-. T 6 1,694229. 10*J. TA� 13,689024. 10*@. T% 6 A�c�                    �2.12D� 

Trong ñó A(c) là hệ số thể hiện mối liên quan tăng nhiệt của dung dịch và tác 

nhân lạnh, ñược xác ñịnh như sau: 

a1 0,5362 a5 4,7942.10-3 

a2 2,103.10-4 a6 -7,4752.10-5 

a3 -0,1335 a7 -4,5258.10-5 

a4 7,7844.10-4 
a8 

6,1135.10-7 
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A�c� �  0,4923607. c 6 0,422476. 10*A. T. c � 5,658527. 10*-. TA. c6 0,1522615cA61,730562.10*J. T. cA � 1,895136. c%      �2.12(� 

2.2.2.2.12 ðộ nhớt ñộng lực học của dung dịch 

Khảo sát dung dịch H2O/LiBr ở nồng ñộ c (%) và nhiệt ñộ t (oC), ñộ nhớt 

ñộng lực học của dung dịch µ (N.s/m2) ñược xác ñịnh như sau: 

- Trường hợp t ≤ 70 (0C): 

i �  S1,8793 6 0,025765. ( 6 0,035. + � 0,0004. (. +
�  6 169,263 � 6,989. ct � 223,95 6 363. c [ . 10*%                       �2.13D� 

- Trường hợp > 70 (0C) 

i �  S60,5707 � 0,0092535. ( �  6 169,263 � 6,989. ct � 223,95 6 363. c [ . 10*%            �2.13K� 

2.2.2.2.13 Sức căng bề mặt của dung dịch 

Khảo sát dung dịch H2O/LiBr ở nồng ñộ c (%) và nhiệt ñộ T (oK), sức căng 

bề  mặt của dung dịch σ (N/m) ñược xác ñịnh như sau: 

j � k' � kA. 1 � k%.1A � kJ. 1% � k/. ( � k-. 1. ( � kI. 1A. ( � k@. (A
� kc. 1. (A � k'Z. (%                                  �2.14� 

Trong ñó, Di  là các hệ số bậc biến có giá trị như sau: 

Bảng 2.6: Bảng các giá trị của hệ số bậc biến 

i Di i Di 

1 21,54266.10-2 6 2,52345.10-5 

2 - 9,799993.10-4 7 4,199336.10-7 

3 2,314404.10-6 8 5,968984.10-2 

4 - 2,17009.10-9 9 - 3,000691.10-4 

5 - 2,020992.10-2 10 7,308868.10-2 

 

Cần lưu ý là các công thức (2.11), (2.12a), (2.12b), (2.12c), (2.13a), 
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(2.13b), (2.14) chỉ ñược sử dụng trong trường hợp nhiệt ñộ của dung dịch  t = 0 

÷ 130 (0C) và nồng ñộ của dung dịch c = 30% ÷ 70%. 

2.2.2.3 Các ñồ thị thông dụng của dung dịch H2O/LiBr 

Các ñồ thị của dung dịch H2O/LiBr biểu thị mối quan hệ của các thông số 

trạng thái của dung dịch như entanpi, áp suất hơi dung dịch, nồng ñộ dung dịch, 

nhiệt ñộ dung dịch.... Các ñồ thị này ngoài việc  ñược xây dựng ñể xác ñịnh các 

thông số trạng thái của dung dịch, chúng còn ñược sử dụng ñể thể hiện chu trình 

làm việc của máy lạnh hấp thụ, xác ñịnh vùng kết tinh dung dịch 

H2O/LiBr…có các loại ñồ thị như ñồ thị Dühring “Áp suất - Nhiệt ñộ - Nồng 

ñộ” và ñồ thị “Entanpi - Nhiệt ñộ - Nồng ñộ”… 

2.2.2.4 Các bảng thông số của dung dịch H2O/LiBr  

ðể xác ñịnh các thông số của dung dịch, ngoài hai phương pháp tính toán và 

tra ñồ thị, còn có một công cụ khác là các bảng tra. Việc xác ñịnh các thông số 

trạng thái của dung dịch bằng phương pháp tra bảng có ưu ñiểm là nhanh, tiện 

lợi nhưng có sai số. Có hai loại bảng sau: 

− Loại bảng số liệu về các tính chất nhiệt ñộng, gồm: 

+ Bảng áp suất bão hòa của dung dịch. 

+ Bảng entanpi của dung dịch. 

+ Bảng entanpi của hơi cân bằng với dung dịch lỏng sôi. 

+ Bảng entropy của dung dịch. 

+ Bảng entropy của hơi cân bằng với dung dịch lỏng sôi. 

− Loại bảng về các thông số nhiệt vật lý, gồm: 

+ Bảng khối lượng riêng của dung dịch H2O/LiBr. 

+ Bảng nhiệt dung riêng ñẳng áp. 

+ Bảng hệ số dẫn nhiệt. 

+ Bảng ñộ nhớt ñộng lực học. 

+ Bảng ñộ nhớt ñộng học. 

+ Bảng sức căng bề mặt. 
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2.2.3 Chu trình máy lạnh hấp thụ một cấp 

2.2.3.1 Biểu diễn trên ñồ thị Dühring “Entanpi - nhiệ t ñộ - nồng ñộ” 

Gọi: 

- Trạng thái 1: Dung dịch loãng bắt ñầu sôi và bay hơi trong bình phát sinh. 

- Trạng thái 2: Hơi nước quá nhiệt bay ra khỏi bình phát sinh. 

- Trạng thái 2’: Nước ngưng tụ trong bình ngưng. 

- Trạng thái 3: Hơi nước ñi vào bình bay hơi sau khi ñi qua cơ cấu giảm áp. 

- Trạng thái 3’: Nước ở trạng thái lỏng sôi ứng với áp suất P0 . 

- Trạng thái 3”: Hơi nước bão hòa khô bay ra khỏi bình bay hơi ñể ñi vào 

bình hấp thụ. 

- Trạng thái 4: Dung dịch loãng ra khỏi bình hấp thụ ñể ñi vào bình hồi nhiệt. 

- Trạng thái 5: Dung dịch ñậm ñặc sau khi ra khỏi bình hồi nhiệt ñể ñi vào 

bình hấp thụ. 

- Trạng thái 6: Dung dịch ñậm ñặc rời khỏi bình phát sinh ñể ñi vào bình hồi 

nhiệt. 

- Trạng thái 7: Dung dịch loãng ra khỏi bình hồi nhiệt ñể ñi vào bình phát sinh. 

 

Hình 2.11: Chu trình máy lạnh hấp thụ một cấp trên ñồ thị Dühring 

“ Entanpi - Nhiệt ñộ - Nồng ñộ” 

Các áp suất cao và thấp lần lượt ñược ký hiệu là PK  và P0 , các nồng ñộ ñậm 
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ñặc và loãng lần lượt ñược ký hiệu là cS  và cW . 

Dung dịch loãng ñi vào bình phát sinh có trạng thái 7 ứng với nồng ñộ cw, 

bắt ñầu sôi trong bình phát sinh ở trạng thái 1 và rời khỏi bình phát sinh ở trạng 

thái 6 với nồng ñộ cS. Tương ứng với ñiều này, trạng thái dung dịch lỏng sôi 

trong bình phát sinh ở áp suất PK  không chỉ là 1 và 6, mà là toàn bộ trạng thái 

nằm trên ñường PK = const ứng với nồng ñộ thay ñổi từ cW ñến cS . ðiều này có 

nghĩa là hơi nước bay ra từ bình phát sinh không chỉ ở một trạng thái, mà là 

nhiều trạng thái cân bằng với nhiều trạng thái dung dịch lỏng sôi trong bình 

phát sinh ở áp suất PK =const. Chính vì vậy, ñể xác ñịnh trạng thái ñại diện hay 

trạng thái trung bình của hơi nước bay ra từ bình phát sinh, người ta ñưa ra khái 

niệm nồng ñộ trung gian ci . Về mặt giá trị, có thể xem ci  là trung bình cộng 

của cw và cs. Trên cơ sở ñó, ta có thể xem trạng thái hơi nước trung bình (trạng 

thái 2) bay ra từ bình phát sinh là trạng thái cân bằng với dung dịch lỏng sôi ở 

nồng ñộ ci  và áp suất PK . 

Sau khi ñi vào bình ngưng tụ và nhả nhiệt cho nước làm mát, hơi quá nhiệt 2 

trở thành lỏng sôi ở trạng thái 2’ và ñi qua cơ cấu giảm áp ñể ñi ñến bình bay 

hơi ở trạng thái 3. Ở ñầu ra của cơ cấu giảm áp, entanpi của trạng thái 3 bằng 

entanpi của trạng thái 2’, do ñó, ñiểm 3 trùng với ñiểm 2’ trên ñồ thị. Tuy nhiên, 

do ñiểm 2’ ứng với áp suất PK , còn ñiểm 3 ứng với áp suất P0  , nên ñiểm 3 có 

trạng thái hơi bão hòa ẩm. ðiểm 3 là ñiểm hòa trộn giữa trạng thái lỏng sôi 3’ 

và trạng thái hơi bão hòa khô 3”. 

Do ở bình phát sinh luôn có một lượng hơi nước bay ra nên nồng ñộ dung 

dịch rời bình phát sinh (trạng thái 6) ñậm ñặc hơn so với dung dịch ñi vào bình 

phát sinh (trạng thái 7). Dung dịch ở trạng thái 6 ñược ñưa qua bình hồi nhiệt ñể 

nhả nhiệt và trở thành trạng thái 5. Chính do nhiệt lượng nhả ra từ dòng dung 

dịch ñậm ñặc mà dòng dung dịch loãng ñến từ bình hấp thụ biến ñổi từ trạng thái 

4 ñến trạng thái 7. 

Tại bình hấp thụ, hơi nước ñến từ bình bay hơi có trạng thái 3” ñược hấp 

thụ bởi dòng dung dịch ñậm ñặc ñến từ bình phát sinh có trạng thái 5. Do kết 

qủa của qúa trình giải nhiệt, dung dịch loãng rời bình hấp thụ có trạng thái 4 và 
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ñược bơm dung dịch bơm trở lại bình phát sinh. 

2.2.3.2 Biểu diễn trên ñồ thị Dühring “Áp suất - nhiệt ñộ - nồng ñộ” 

So với ñồ thị Dühring “Entanpi - nhiệt ñộ - nồng ñộ”, ñồ thị Dühring “Áp 

suất - nhiệt ñộ - nồng ñộ” có nhược ñiểm là không thể phân biệt rõ trạng thái 

lỏng sôi và trạng thái hơi bão hòa khô của tác nhân lạnh. Ngoài ra, trên ñồ thị 

cũng không biểu diễn ñược hơi nước ở trạng thái qúa nhiệt. Như vậy, có thể 

xem ñiểm 2 trên ñồ thị Dühring “Áp suất - nhiệt ñộ - nồng ñộ” ñại diện cho các 

ñiểm 2 và 2’, ñiểm 3 ñại diện cho các ñiểm 3, 3’ và 3”. 

Tuy nhiên, ñồ thị Dühring “Áp suất - nhiệt ñộ - nồng ñộ” có ưu ñiểm là có 

khả năng thể hiện rõ sự phân tách tác nhân lạnh và dung dịch. Nhờ ñó, ta có thể 

thấy rõ môi chất làm việc trong hệ thống ñược tách ra thành hai mạch vòng 

khác nhau khi hệ thống làm việc, mạch thứ nhất ñi qua các ñiểm 1-2-3-4-1, còn 

mạch thứ hai ñi qua các ñiểm 1-6-5-4-1. 

Như vậy, mạch thứ nhất biểu diễn các trạng thái cơ bản của  tác nhân lạnh, 

còn mạch thứ hai biểu diễn các trạng thái cơ bản của dung dịch. Ngoài ra, ñồ thị 

“Áp suất - nhiệt ñộ - nồng ñộ” còn có các ưu ñiểm khác như giúp thấy rõ mức 

áp suất, nồng ñộ và  nhiệt ñộ làm việc trong sơ ñồ. 
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Hình 2.12:  Chu trình máy lạnh hấp thụ một cấp trên ñồ thị Dühring “Áp 

suất - nhiệt ñộ - nồng ñộ”  

2.2.4 Các tính toán nhiệt ñộng 

ðối với máy lạnh hấp thụ một cấp, việc tính toán nhiệt ñộng có thể ñược 

thực hiện trên cơ sở khối lượng (kg) tác nhân lạnh bay ra từ bình phát sinh G. 

Khi viế t những phương trình cân bằng năng lượng ñược trình bày dưới ñây, xem 

sự gia tăng entanpi của dung dịch khi ñi qua bơm là không ñáng kể. 

2.2.4.1 Bình phát sinh 

Gọi a là bội số tuần hoàn, a là tỷ số giữa lượng dung dịch  loãng  cấp vào 

bình phát sinh và lượng tác nhân lạnh bay ra. 

Như vậy, tại bình phát sinh G, cứ ứng với 1(kg) tác nhân lạnh bay ra ta phải 

có a (kg) dung dịch loãng ñi vào và (a-1) (kg) dung dịch ñậm ñặc ñi ra. 
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Hình 2.13: Bình phát sinh 

Phương trình cân bằng năng lượng và cân bằng chất như sau: l� � D. mI � mA � �D 6 1�. m-                                                  �2.15D� 

D. (n � �D 6 1�. (`co 
p D � coco 6 cq                                                               �2.15b�   

Trong ñó: 

- qg  là nhiệt lượng cấp vào bình phát sinh ñể nhận ñược 1(kg) hơi tác nhân 

lạnh (kJ/kg). 

- a là bội số tuần hoàn (kg dung dịch loãng/ kg tác nhân lạnh). 

- cs  và cw  là nồng ñộ dung dịch ñậm ñặc rời khỏi bình phát sinh và nồng ñộ 

dung dịch loãng ñi vào bình phát sinh (%). 

2.2.4.2 Bình ngưng tụ 

Tại bình ngưng tụ, cứ ứng với 1(kg) hơi nước ở trạng thái qúa  nhiệt ñi vào 

sẽ có 1(kg) nước ở trạng thái lỏng sôi ñi ra. Quá trình ngưng tụ ñược thực hiện 

nhờ nước làm mát. Khi ñi qua bình ngưng  tụ, nước làm mát sẽ nhận vào một 

lượng nhiệt là qc  (kJ/kg).  

Phương trình cân bằng năng lượng ñược viết như sau: 

 ld � mAr � mA                   �2.16� 
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     Hình 2.14: Bình ngưng tụ 

2.2.4.3 Bình bay hơi 

Nước ở trạng thái lỏng sôi ñi từ bình ngưng tụ sẽ ñi qua cơ cấu giảm áp ñể ñi 

vào bình bay hơi ở trạng thái 3. Tại bình bay hơi, hơi nước từ trạng thái hơi bão 

hòa ẩm 3 sẽ nhận nhiệt ñể biến thành trạng thái hơi bão hòa khô 3” rồi ñi vào 

bình hấp thụ. Gọi qe (kJ/kg) là nhiệt lượng mà 1 (kg) hơi nước nhận vào ở bình 

bay hơi, phương trình cân bằng năng lượng ñược viết như sau: 

l� � m% � m%"                                              �2.17D� 

Như ñã trình bày ở trên, về mặt giá trị thì i3  = mA′. Ta có thể xác ñịnh ñộ 

khô của hơi tác nhân lạnh ñi vào bình bay hơi bằng công thức sau: 

s � i%*i%ri%" 6 i%r                      �2.17b�                       
Từ ñó, năng suất lạnh ñơn vị qe  có thể ñược viết lại như sau: 

l� � �1 6 s�. tm%" 6 m%ru         �2.17(�               
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Hình 2.15: Bình bay hơi 

 

2.2.4.4 Bình hấp thụ 

Tại bình hấp thụ, cứ ứng với 1 (kg) hơi nước ñi vào sẽ có (a – 1) (kg) dung 

dịch ñậm ñặc ñi vào và a (kg) dung dịch loãng ñi ra. Phương trình cân bằng 

năng lượng và cân bằng chất ñược viết như sau: 

D. (n � �D 6 1�. (`                                �2.18D� 

lv � D. mJ � m%" � �D 6 1�. m/                          �2.18K� 

Trong ñó, qa  (kJ/kg) là nhiệt lượng bình hấp thụ phải nhả ra ứng với 1 (kg) 

tác nhân lạnh ñi vào bình. 

 
 

Hình 2.16: Bình hấp thụ 

 (a):Không có bơm dung dịch phụ, (b): Có bơm dung dịch phụ 

Nhằm gia tăng hiệu quả của quá trình hấp thụ, thông thường, một bơm dung 
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dịch phụ ñược trang bị tại bình hấp thụ. Trong trường hợp này, cần lưu ý ñến hệ số 

f, f là tỷ số giữa lượng dung dịch cần ñược chảy tuần hoàn nhờ bơm dung dịch phụ 

tương ứng với 1 (kg) tác nhân lạnh bay ra khỏi bình phát sinh. Cũng tương tự bình 

phát sinh, nồng ñộ dung dịch ở bình hấp thụ cũng không ñồng ñều mà biến ñổi từ 

cs ở ñầu vào cho ñến cw  ở ñầu ra. Thông qua bơm dung dịch phụ, ở bình hấp thụ 

cũng có khái niệm nồng ñộ trung gian. Giá trị nồng ñộ trung gian phụ thuộc vào 

giá trị của f. Trong trường hợp nếu muốn nồng ñộ trung gian thỏa mãn một giá trị 

cho trước, ta cần xác ñịnh giá trị f tương ứng. Thông thường, có thể chọn f vào 

khoảng 50 (kg dung dịch/ kg tác nhân lạnh). Lưu ý là không có mối liên hệ bắt 

buộc nào giữa nồng ñộ trung gian ở bình phát sinh và nồng ñộ trung gian ở bình 

hấp thụ. 

2.2.4.5 Bình hồi nhiệt 

Tại bình hồi nhiệt có sự trao ñổi nhiệt giữa dòng dung dịch ñậm ñặc có nhiệt 

ñộ cao và dòng dung dịch loãng có nhiệt ñộ thấp. Khi ñi qua bình hồi nhiệt, dung 

dịch loãng biến ñổi từ trạng thái 4 ñến trạng thái 7, còn dung dịch ñậm ñặc biến ñổi 

từ trạng thái 6 ñến trạng thái 5. Ứng với 1 (kg) tác nhân lạnh bay ra từ bình phát 

sinh, lượng dung dịch loãng và dung dịch ñậm ñặc ñi qua bình hồi nhiệt lần lượt là 

a (kg) và (a-1) (kg). Phương trình cân bằng năng lượng tại bình hồi nhiệt  ñược 

viết như sau: 

�D 6 1�. �m- 6 m/� � D. �mI 6 mJ�                    �2.19� 
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Hình 2.17: Bình hồi nhiệt 

Trong phương trình này, xem entanpi của dung dịch loãng không gia tăng khi 

qua bơm dung dịch. 

2.2.4.6 Bộ hâm nước 

Nước chảy bên trong các cụm hâm nhận nhiệt lượng từ mặt trời bên ngoài. 

Nhiệt lượng này ñược xác ñịnh bằng công thức sau: 

�w � xy wn . (b. �+wnA 6 +wn'�                       �2.20�                            
     Trong ñó: 

� Qh  là nhiệt lượng nước nhận ñược khi qua cuộn hâm (kW). 

� xy wn là lưu lượng khối lượng của nước nóng qua bộ hâm (kg/s). 

� cp là nhiệt dung riêng ñẳng áp của nước nóng (kJ/kg.ñộ). 

� +wn' và +wnA là nhiệt ñộ nước nóng ñi vào và ñi ra khỏi cụm hâm (0C). 

2.2.5 Xác ñịnh các thông số làm việc 

 Các bước xác ñịnh các thông số làm việc hợp lý của máy lạnh hấp thụ bao 

gồm: 

1. Trong trường hợp mục ñích sử dụng máy lạnh hấp thụ là ñiều hòa không khí 
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thì nên chọn nhiệt ñộ sôi của tác nhân lạnh trong bình bay hơi khoảng từ 40C ÷ 

50C. 

2. Từ nhiệt ñộ sôi của tác nhân lạnh, xác ñịnh áp suất P0 làm việc trong bình 

bay hơi và bình hấp thụ. 

3. Chọn nhiệt ñộ nước làm mát phù hợp với ñiều kiện khí hậu của khu vực. 

Từ nhiệt ñộ nước làm mát và áp suất làm việc P0  trong bình hấp thụ, xác ñịnh 

nồng ñộ dung dịch loãng cw  sao cho dung dịch làm việc trong bình hấp thụ có 

thể nhả nhiệt cho nước làm mát. 

4. Cũng từ nhiệt ñộ nước làm mát, xác ñịnh nhiệt ñộ ngưng tụ hợp lý của tác 

nhân lạnh trong bình ngưng tụ và từ ñó xác ñịnh áp suất làm việc Pk  trong bình 

ngưng tụ và bình phát sinh. Khi thực hiện bước này, nên hình dung phương án 

giải nhiệt (song song hay nối tiếp) ñể có sự ñiều chỉnh cần thiết. 

5. Xác ñịnh nhiệt ñộ có thể có của nguồn nhiệt cấp vào bình phát sinh. Từ 

nhiệt ñộ nguồn nhiệt cấp vào và áp suất làm việc Pk  trong bình phát sinh, lựa 

chọn nồng ñộ dung dịch ñậm ñặc cs sao cho nguồn nhiệt cấp vào và dung dịch 

trong bình phát sinh có thể trao ñổi nhiệt tốt với nhau. 

6. ðánh giá lại các thông số vừa chọn dưới hai góc ñộ: bội số tuần hoàn a và 

yêu cầu tránh ñủ xa ñường kết tinh. 

Ngoài những yếu tố vừa nêu, khi lựa chọn các thông số làm việc như áp suất 

và nồng ñộ của máy lạnh hấp thụ, ta cần phải chú ý tránh ñủ xa ñường kết tinh, 

quan tâm ñến phương án giải nhiệt cho bình ngưng tụ và bình hấp thụ và lưu ý 

ñến ñặc ñiểm thiết kế bình hồi nhiệt. 

Trong các trạng thái của dung dịch trong máy lạnh, cần phải chú ý ñến 

trạng thái dung dịch ñậm ñặc ñi vào bình hấp thụ từ bình phát sinh, vì trạng thái 

này rất gần ñường kết tinh. Về mặt năng lượng, cần phải chú ý ñến hiệu số 

giữa nồng ñộ dung dịch ñậm ñặc và dung dịch loãng do hiệu số này ảnh hưởng 

ñáng kể ñến mức ñộ sử dụng hiệu qủa năng lượng của chu trình. Chính hiệu số 

này quyết ñịnh giá trị của bội số tuần hoàn a. Từ công thức (2.15b) ta thấy, nếu 

hiệu số (cs-cw )càng nhỏ thì càng không tốt vì giá trị của a càng lớn. ðiều này có 
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nghĩa là, khi giá trị của a càng lớn, cứ ứng với 1 (kg) tác nhân lạnh bay ra khỏi 

bình phát sinh ta cần phải cung cấp vào bình phát sinh một lượng dung dịch 

loãng ñáng kể. Khi gia tăng lượng dung dịch loãng cấp vào bình phát sinh, 

không chỉ phải tiêu tốn nhiều năng lượng hơn ở bơm dung dịch mà còn phải 

tiêu tốn nhiều năng lượng hơn ở bình phát sinh và ñồng thời phải nhả nhiệt 

nhiều hơn ở bình hấp thụ. Như vậy, nếu có thể, nên gia tăng hiệu số (cs – cw)  

tuy nhiên, do những giới hạn khác, ñặc biệt giới hạn của nhiệt ñộ nước làm 

mát tại khu vực hoạt ñộng của tàu, cw  không thể ñược giảm ñến mức nào cũng 

ñược. Tương tự như vậy, cs  cũng không thể ñược tăng ñến mức nào cũng ñược, 

lý do là sự hạn chế của nhiệt ñộ nguồn nhiệt cấp vào và khả năng có thể ñi vào 

vùng kết tinh của dung dịch. Cần lưu ý, trong trường hợp này, việc hạ thấp 

nhiệt ñộ dung dịch loãng ra khỏi bình hấp thụ và hạ thấp nhiệt ñộ ngưng tụ của 

tác nhân lạnh trong bình ngưng tụ ñều mang ñến những kết quả tốt hơn. Chính 

vì vậy, về mặt thiết kế, người ta thường chủ ñộng chọn ñộ gia tăng nhiệt ñộ của 

nước làm mát khi ñi qua bình hấp thụ và bình ngưng tụ nhỏ hơn mức thông 

thường. 
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Chương 3: TÍNH TOÁN THIẾT K Ế HỆ THỐNG LẠNH HẤP THỤ CHO CĂN 
HỘ 

3.1 Tính toán chu trình máy lạnh hấp thụ một cấp 

3.1.1 Nhu cầu phụ tải lạnh cho căn hộ. 

Căn hộ mà ta ñang xét ( bản vẽ thiết kế ) cần cung cấp lạnh cho 3 phòng ngủ 

có cùng kích thuớc là 4300 x 2800 (mm2).  Mỗi phòng ta chọn 1 máy lạnh có 

công suất là 1HP tương ñương 0.75 Kw. 

Vậy tổng công suất cần cho 3 phòng ngủ là Qe =  2.25 Kw 

3.1.2 Nhiệt ñộ nước nóng gia nhiệt vào/ra khỏi máy lạnh hấp thụ 

Nhiệt ñộ nước nóng gia nhiệt cao sẽ giúp giảm diện tích bề mặt trao ñổi 

nhiệt nhưng lại làm tăng khả năng ăn mòn kim loại của dung dịch H2O/LiBr. 

Chọn nhiệt ñộ nước nóng gia nhiệt vào máy lạnh là: tgw1 = 100(oC). 

Chọn nhiệt ñộ nước nóng gia nhiệt ra khỏi máy lạnh là: 

+�nA = +�n' 6 3 = 100 6 3 = 97(z{) 

3.1.3 Nhiệt ñộ nước làm mát ñi vào/ra khỏi bình hấp thụ 
 

Chọn nước bơm từ giếng làm công chất làm mát cho bình hấp thụ và bình 

ngưng tụ. Nhiệt ñộ trung bình của nước là  +vn' =27,2 (oC). 

Chọn nhiệt ñộ nhiệt ñộ nước làm mát ñi vào bình hấp thụ là: 

+vn' =27,2(oC). 

Chọn nhiệt ñộ nhiệt ñộ nước làm mát ñi ra bình hấp thụ là: 

+vnA = +vn' � 4,8 = 27,2 � 4,8 = 32oC 

3.1.4 Nhiệt ñộ ra/ vào máy lạnh hấp thụ của chất tải lạnh 

Với ứng dụng ñiều hòa không khí, nhiệt ñộ của chất tải lạnh ra khỏi máy 

lạnh hấp thụ tốt nhất là: +�nA = 8(oC)  

+�nA = +�n' � 5 = 8 � 5 = 13(oC) 

3.1.5 Nhiệt ñộ và áp suất bão hòa của tác nhân lạnh trong bình bay hơi 
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Chọn nhiệt ñộ sôi của tác nhân lạnh trong bình bay hơi: 

+z = +�n' 6 4 = 8 6 4 = 4(oC� 

Tra bảng nước và hơi nước bão hòa ứng với +Z = 4(oC� ta ñược áp suất 

ngưng tụ của tác nhân lạnh trong bình ngưng là: P0 =0,008439(bar) 

3.1.6 Nhiệt ñộ và áp suất ngưng tụ của tác nhân lạnh 

Do ñường nước làm mát ñược bố trí theo kiểu nối tiếp, nước làm mát ra 

khỏi bình hấp thụ sẽ ñi vào bình ngưng tụ nên nhiệt ñộ nước làm mát ñi vào bình 

ngưng tụ là: 

+dn' = +vnA = 32(oC� 

 

Chọn nhiệt ñộ nước làm mát ra khỏi bình ngưng tụ là: 

 

+dnA = +dn' � 4 = 32 � 4 = 36(oC� 

 

Chọn nhiệt ñộ ngưng tụ của hơi tác nhân lạnh trong bình ngưng là: 

 

+| = +dnA � 4 = 36 � 4 = 40�oC� 

 

Tra bảng nước và hơi nước bão hòa ứng với +| � 40�oC� Ta ñược áp xuất 

ngưng tụ của tác nhân lạnh trong bình ngưng tụ là: Pk =0,07375(bar). 

3.1.7 Xác ñịnh các ñiểm nút của chu trình 

 

� Trạng thái 4: Dung dịch loãng ra khỏi bình hấp thụ ñể ñi vào bình hồi 

nhiệt 

+ Chọn nhiệt ñộ dung dịch ở trạng thái 4 là: 

+J = +vnA � 4 = 32 � 4 = 36(oC) 

+ Nồng ñộ dung dịch tính theo công thức (2.10) là:  (n = 55,54% 

+ Entanpi của dung dịch tính theo công thức (2.02) là: mJ = 88,6816% 

� Trạng thái 6: Dung dịch ñậm ñặc rời khỏi bình phát sinh ñi vào bình hồi 
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nhiệt 

+ Chọn nhiệt ñộ dung dịch là: t- = t�q' 6 5 = 100 6 5 � 95�0C� 

+ Áp suất của dung dịch là:  P- � P~ � 0,07375�bar�. 
+ Nồng ñộ của dung dịch tính theo công thức (2.10) là:  co � 64,90% 

+ Entanpi của dung dịch tính theo công thức (2.02) là: i- � 242,8047�kJ/kg�. 
+ Vậy, ta có giá trị nồng ñộ trung gian như sau:  

 c� � (n � (`2 � 55,54 � 64,902 � 60,22% 

� Trạng thái 1: Dung dịch loãng bắt ñầu sôi và bay hơi trong bình phát sinh 

+ Áp  suất  của  dung  dịch  là:  �' � �| � 0,07375�KD��, nồng  ñộ 

là: (n � 55,54%  

+ ðộ sôi của dung dịch tính theo công thức (2.08) là: +' � 75,55�oC�. 
+ Entanpi của dung dịch tính theo công thức (2.02) là: m' � 169,2389���/���. 
� Trạng thái 2: Hơi nước qúa nhiệt bay ra khỏi bình phát sinh 

+ Nhiệt ñộ sôi của dung dịch ở trung gian có nồng ñộ () � 60,22% và áp suất  �| � 0,07375�KD�� tính theo công thức (2.48) là: +Q � 85,60�oC� 

+ Trạng thái 2 là trạng thái hơi nước cân bằng với dung dịch lỏng sôi ở trạng 

thái trung gian này nên ta có:  +A � +Q � 85,60�oC� 

+ Tra bảng nước chưa sôi và hơi quá nhiệt ứng với +A � 85,60�oC� và �A � �| � 0,07375�KD�� ta ñược entanpi là: mA � 2660,64���/��� 

� Trạng thái 2’: Nước ngưng tụ trong bình ngưng 

+ ðây là trạng thái lỏng sôi có nhiệt ñộ +Ar � +| � 40�oC�.  
+ Tra bảng nước và hơi nước bão hòa ứng với +Ar � 40�oC�. ta ñược giá trị của 

entanpi là: mAr � 167,50���/���. 
� Trạng thái 3: Hơi nước ñi vào bình bay hơi sau khi ñi qua cơ cấu giảm áp 

+ ðây là trạng thái hơi bão hòa ẩm có áp suất �% � �z � 0,008439�KD�� 

+ Entanpi của hơi nước là: m% � mA′ � 167,50���/���. 
� Trạng thái 3’: Nước ở trạng thái lỏng sôi ứng với áp suất �z 
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+ ðây là thành phần lỏng sôi trong hỗn hợp hơi của trạng thái 3, nó có cùng giá 

trị áp suất, nhiệt ñộ, entanpi với trạng thái 3. 

� Trạng thái 3”: Hơi nước bão hòa khô bay ra khỏi bình bay hơi 

Tra bảng nước và hơi nước bão hòa ứng với nhiệt ñộ +%" = +z = 4(oC� ta ñược giá 

trị của entanpi là: m%" � 2508,196���/���. 
� Trạng thái 7: Dung dịch loãng ra khỏi bình hồi nhiệt ñể ñi vào bình phát 

sinh 

+ Chọn nhiệt ñộ của dung dịch ở trạng thái 7 là: +I � 65�oC�. 
+ Nồng ñộ dung dịch là: (n � 55,54�oC�. 
+ Entanpi của dung dịch tính theo công thức (2.42) là: mI � 147,6971���/���. 
� Trạng thái 5: Dung dịch ñậm ñặc sau khi ra khỏi bình hồi nhiệt ñể ñi 

vào bình hấp thụ. 

+ Bội  số  tuần  hoàn  của  dung  dịch  tính  theo  công  thức  (2.15b) là:      

a = 6,934 ( kg dung dịch loãng/kg tác nhân lạnh). 

+ Entanpi của dung dịch tính theo công thức (2.42) là: m/ � 173,844���/���. 
Từ kết quả tính toán trên, có thể lập bảng thông số của các trạng thái ñặc 

trưng của chu trình như sau: 

Bảng 3.1: Giá trị các thông số của các trạng thái ñặc trưng 

 

Tr ạng thái 
Nhiệt ñộ 

(oC) 
Áp suất 

(bar) 
Nồng ñộ 

(%) 
Entanpi 
(kJ/kg) 

1 75,55 0,07375 55,54 169,2389 

2 85,60 0,07375 0 2660,64 

2’ 40 0,07375 0 167,50 

3 4 0,008439 0 167,50 

3’ 4 0,008439 0 167,50 

3” 4 0,008439 0 2508,196 

4 36 0,008439 55,54 88,6816 

5 - 0,07375 64,90 173,844 

6 95 0,07375 64,90 242,8047 

7 65 0,07375 55,54 147,6971 
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3.1.8 Biểu diễn chu trình trên ñồ thị  

 

Hình 3.1: Chu trình máy lạnh hấp thụ trên ñồ thị log p – T và ñồ thị i – c 

3.2 Tính toán phụ tải cho các thiết bị 

3.2.1 Lưu lượng tác nhân lạnh và dung dịch ñi qua các thiết bị 

Gọi  x�y   (kg/s) là lưu lượng tác nhân lạnh ñi qua bình bay hơi. Từ công thức 

xác  ñịnh năng suất lạnh �� = x�y . �m%" 6 m%� suy ra: 

x�y � ��m%" 6 m% � 2,252508,196 6 167,50 � 0,000961���� � 

Gọi   x`y   (kg/s) là lưu lượng dung dịch loãng ñi vào bình phát sinh, từ 

ñịnh nghĩa bội số tuần hoàn ta có: 

x`y � x�y . D � 0,000961 . 6,934 � 0,006664���/�� 

Gọi  xQy   (kg/s) là lưu lượng dung dịch ñậm ñặc ra khỏi bình phát sinh, ta có: 

xQy � x`y 6 x�y � 0,006664 6  0,000961 � 0,0057���/�� 

 

3.2.2 Bình phát sinh 

Nhiệt lượng dung dịch nhận cần nhận vào ñể tạo ra 1 (kg) hơi tác nhân lạnh 
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tính theo công thức (2.15a) là: l� = 3077,3114���/���. 
Vậy, nhiệt lượng cần thiết cấp cho dung dịch tại bình phát sinh là: 

�� � x� .y l� � 0,000961 . 3077,3114 � 2,957���/��. 
3.2.3 Bình ngưng tụ 

Nhiệt lượng 1 (kg) hơi nước nhả ra cho nước làm mát tại bình ngưng tụ 

tính theo công thức (2.56) là: ld � 2493,14���/���. 
Vậy, nhiệt lượng mà hơi nước tỏa ra trong quá trình ngưng tụ tại bình ngưng 

là: 

�d � x� .y ld � 0,000961 . 2493,14 � 2.396���/��. 
3.2.4 Bình bay hơi 

Theo dữ liệu ban ñầu ta có: �� � 2.25���/��. 
3.2.5 Bình hấp thụ 

Nhiệt lượng dung dịch nhả ra cho nước làm mát là ứng với 1 (kg) tác nhân 

lạnh ñi vào bình hấp thụ tính theo công thức (2.18b) là: lv � 2924,8681���/��� 

Vậy, nhiệt lượng dung dịch nhả ra cho nước làm mát tại bình hấp thụ là: 

�v � x� .y lv � 0.000961s 2924,8681 � 2.81���/��. 
3.2.6 Bình hồi nhiệt 

Nhiệt lượng trao ñổi giữa dung dịch loãng và dung dịch ñậm ñặc ứng tại 

bình hồi nhiệt ứng với x�y � 0.000961���/�� tác nhân lạnh bay ra từ bình 

phát sinh ñược tính như sau: 

��� � x� .y �D 6 1�. � m- 6 m/�� 0,000961s�6,934 6 1�. �242,8047 6 173,84�            � 0.393���/�� 

3.2.7 Kiểm tra lạ i kế t qủa tính toán 

Khảo sát trên toàn bộ hệ thống ta nhận thấy: 



HUTECH

53 

 

�� � �� = �d � �v = 5.206���/��� 

Vậy, các kết qủa tính toán trên ñã hợp lý. 

3.2.8 Hệ số làm lạnh của chu trình (hệ số COP) 

COP � ���� � 2.252.957 � 0,761 

3.3 Kiểm tra ñáp ứng từ môi trường. 

Theo nguồn tư internet ta có bảng thống kê bức xạ mặt trời tại  số quốc gia 

trên thế giới. 
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Dựa vào bảng thông số trên ta thấy thời ñiểm vào khoảng tháng 8 => tháng 10 

có thông số bức xạ nhỏ nhất vì ñây ñang là mùa mưa. Ta chọn bức xạ mặt trời tại 

thành phố  Hồ chí Minh trung bình trong ngày là:  

Qs = 4.57 kWh/m2/d. 

Chọn hiệu suất hấp thụ bức xạ nhiệt của collector dạng ống là η = 0.702 

Diện tích mái nhà: Sm = 9.2 x 8 = 73.6 m2 

Hệ thống collector dạng ống hấp thụ năng lượng mặt trời ñược phân bố một 

phần mái nhà có diện tích  Sc = 25 m2 
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Tổng năng lượng Collector nhận ñược trong ngày. 

Qc = Qs x  Sc  x η = 4.57 x 25  x 0.702 = 80.2  kWh. 

Theo tính toán ở phần trước ( 3.2 ), nhiệt lượng cần thiết cấp cho dung dịch tại 

bình phát sinh là: Qg = 2.957  kW 

Nhiệt lượng cần thiết ñể máy lạnh hoạt ñộng liên tục 24h là:  

Qt  =  24 x 2.957 = 70.968 kWh 

Ta thấy Qc > Qt   

Kết luận: hệ thống có thể cung cấp lạnh cho căn hộ một cách liên tục 24/24h. 
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Dựa vào bảng thông số trên ta thấy thời ñiểm vào khoảng tháng 11 => tháng 3 

có thông số bức xạ nhỏ nhất vì ñây ñang là mùa ñông ở miền Bắc, thời tiế t rất lạnh 

nên sẽ không dùng máy lạnh. Ta chỉ tính từ tháng 4 ñến tháng 10. Chọn bức xạ mặt 

trời tại thành phố Hà Nội  trung bình trong ngày là:  

Qs = 3.27  kWh/m2/d. 

Chọn hiệu suất hấp thụ bức xạ nhiệt của collector dạng ống là η = 0.702 

Diện tích mái nhà: Sm = 9.2 x 8 = 73.6 m2 

Hệ thống collector dạng ống hấp thụ năng lượng mặt trời ñược phân bố một 

phần mái nhà có diện tích  Sc = 35 m2 

Tổng năng lượng Collector nhận ñược trong ngày. 

Qc = Qs x  Sc  x η = 3.27  x 35  x 0.702 = 80.3  kWh. 

Theo tính toán ở phần trước ( 3.2 ), nhiệt lượng cần thiết cấp cho dung dịch 

tại bình phát sinh là: Qg = 2.957  kW 

Nhiệt lượng cần thiết ñể máy lạnh hoạt ñộng liên tục 24h là:  

Qt  =  24 x 2.957 = 70.968 kWh 

Ta thấy Qc > Qt   

Kết luận: hệ thống có thể cung cấp lạnh cho căn hộ một cách liên tục 24/24h. 
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Chương 4: SO SÁNH MÁY LẠNH HẤP THỤ VỚI  MÁY LẠ NH THÔNG 

THƯỜNG DÙNG ðIỆN. 

4.1 Tính công suất ñiện ñáp ứng cho nhu cầu lạnh trong năm 

Chọn hiệu suất tiêu thụ ñiện của máy lạnh là n = 0.8 

Công suất ñiện cần thiết ñể tạo ra 2.25 Kw lạnh 

Qd = 2.25 / 0.8 = 2.8125 Kw 

Giả sử nhu cầu lạnh của căn hộ trung bình là 10h / ngày và máy lạnh chạy 

khoảng 75% công suất vì có lúc chạy, lúc nghỉ. 

Tổng công suất tiêu thụ ñiện trong năm là: 

Qn = 2.8125 x 4 x 24 x 365 x 65 %  = 73912.5  kWh 

Chọn giá ñiện thấp nhất của ñiện lực thành phố Hồ Chí Minh là: 990 Vnd / 

1Kwh 

Số tiền phải trả trong năm là: 73912.5  x 990 = 73 173 375 Vnd 

4.2 So sánh hiệu quả của máy lạnh hấp thụ so với máy lạnh dùng ñiện & kế t 

luận. 

Như ñã nói ở các phần trước, việc sử dụng máy lạnh hấp thụ có ý nghĩa rất lớn 

về môi trường và tiết kiệm năng lượng. Qua kết quả tính toán ñã cho chúng ta thấy 

rõ hơn về lợi ích của máy lạnh hấp thụ. Nếu dùng ñiện chúng ta sẽ phải mất hơn 70 

triệu. Tuy nhiên chi phí ñầu tư sẽ cao. 

Bài viết này tác giả không ñi sâu vào chi phí ñầu tư vì chủ yếu là dựa trên quan 

ñiểm là nghiên cứu công nghệ mới ñể tiết kiệm năng lượng, bảo vệ môi trường. Tác 

giả tin rằng trong thời gian sắp tới sẽ có nhiều ứng dụng rộng rãi hơn về lĩnh vực 

máy lạnh hấp thụ. 

4.3 Kế t luận 

� Máy lạnh hấp thụ là giải pháp góp phần bảo vệ môi trường và tiết kiệm năng 

lượng. 

� Máy lạnh hấp thụ có rất ít chi tiết chuyển ñộng, kết cấu ñơn giản. Vì vậy, việc 

vận hành máy lạnh khá ñơn giản, ñộ tin cậy cao, làm việc ít ồn và rung. 
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� Chi phí vận hành thấp và có thể áp dụng ở những nơi thiếu ñiện. 

� Có thể ñược áp dụng trên cả nước. 

� Trong tương lai có thể sẽ ñược sử dụng rộng rãi hơn và thay thế máy lạnh nén 

hơi. 

4.4 Các kết quả ñề tài ñã làm ñược 

� Phân tích kết cấu và nguyên lý hoạt ñộng của máy lạnh hấp thụ và so sánh với 

các loại máy lạnh khác. 

� Phân tích hiệu quả các nguồn năng lượng sử dụng cho máy lạnh hấp thụ ( Chủ 

yếu là năng lượng mặt trời ) 

� ðề xuất mô hình máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng mặt trời cho căn hộ. 

� Tính toán thiết kế sơ bộ máy lạnh hấp thụ H2O/LiBr làm hệ thống ñiều hòa 

không khí cho căn hộ cao cấp. 

� Kiểm tra ñáp ứng năng lượng từ môi trường. 

� So sánh hiệu quả kinh tế máy lạnh hấp thụ sử dụng năng lượng mặt trời với 

máy lạnh dùng ñiện cho căn hộ cao cấp  

4.5 Những yếu tố cần bổ sung ñể tiến tới việc chế tạo máy lạnh hấp thụ vào 

mục ñích thuơng mại hóa. 

� Khảo sát nhu cầu của khách hàng về việc sử dụng máy lạnh hấp thụ. 

� Nghiên cứu sâu hơn về lĩnh vực cơ khí, vật liệu ñể có thể chế tạo các bộ phận 

của máy lạnh ñáp ứng các thông số kỹ thuật ñã ñưa ra. 

� Nhiên cứu bộ ñiều khiển máy lạnh hoạt ñộng một cách linh hoạt và tự ñộng 

trong các trường hợp khác nhau. 

� Giảm thiểu tối ña giá thành ñể có thể phân phối sản phẩm trong nhiều tầng lớp 

xã hội khác nhau. 

� Vận ñộng, tuyên truyền quảng bá tinh thần bảo vệ môi trường, tiết kiệm năng 

lượng và các sản phẩm liên quan. 

4.6 Hướng phát triển của luận văn 

� Ứng dụng các kết quả nghiên cứu của luận văn ñể thiết kế chế tạo máy lạnh 

hấp thụ H2O/LiBr sử dụng năng lượng mặt trời trong thực tế cho căn hộ, dần dần 
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thuơng mại hóa sản phẩm. 

� Dự báo khả năng sử dụng máy lạnh hấp thụ năng lượng cho các vùng miền trên 

cả nước. 
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CÁC BẢNG SỐ LIỆU VỀ CÁC TÍNH CHẤT NHIỆT ðỘNG VÀ 
CÁC BẢNG VỀ CÁC THÔNG SỐ NHIỆT VẬT LÝ CỦA DUNG 

DỊCH H2O/LiBr 
( Nguồn từ sách Lê Chí Hiệp (2008), Máy lạnh hấp thụ trong kỹ thuật ñiều hòa 

không khí, NXB ðại học Quốc gia Tp. Hồ Chí  Minh. ) 
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ðồ thị lgP – 1/T của dung dịch H2O/LiBr  
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ðồ thị cân bằng của dung dịch H2O/LiBr  
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