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TI:III“E'T KE KET LAM MAT KHi LUAN HO!
BANG PHAN MEM ANSYS FLUENT

DESIGN OF AN EXHAUST GAS RECIRCULATION COOLER BY ANSYS FLUENT

TOM TAT

(6ng nghé EGR (luan hdi khi thai) c6 thé lam gidm dang ké lugng phat thai
NO, tir ddng ca, dac biét 1a khi st dung két hop véi két lam mat khi luan hoi. Bai
béo nay trinh bay phuong phép tinh toan, xdy dung mo hinh, md phéng két lam
mat, ing dung md phong s6 trong tinh toan thiét ké két lam mét khi luan hoi.
Két qua chi ra rang vdi ty 18 luan hoi la 30% va 40% thi véi két cau két lam mat
da chon I thiét bi trao ddi nhiét dang chim 6ng, st dung cac 6ng trao ddi nhiét
a dng tron thi hoan toan ¢ kha nang dap (ng nhu cau lam mat cla khi luan hoi
khi ma nhiét do lam mat thap nhat 6 kha nang xuéng tdi 115°C ddi véi khi luan
hoi ¢ dau ra clia két lam mét va luu lugng nudc I6n nhat can cap cho bom la
0,911kg/s. Phan mém Ansys Fluent st dung trong bai bao dé nghién ciu trutng
dong chay va su phan bd nhiét @ bén trong két lam mat.

Tirkhoa: EGR, két lam mat khi ludn hoi, NO,, CFD, Ansys Fluent.

ABSTRACT

EGR (exhaust gas recirculation) technology can significantly reduce NO,
emissions from an engine, especially when used in conjunction with an EGR
cooler tank. This paper presents the calculation method, building model,
simulating of the cooling tank, applying numerical simulation to calculation and
design of EGR coolers. The results show that with the EGR rates of 30% and 40%
the selected cooling tank structure as a tube-beam heat exchanger, it is
completely possible to use the heat exchanger tubes, which are smooth tubes, to
meet the cooling needs of the circulating gas when the lowest possible cooling
temperature is down to 115°C for the circulating gas at the outlet of the cooler
and the maximum flow of water to be supplied to the pump is 0.911kg/s. Ansys
Fluent software is used in this paper to study the flow field and temperature
distribution inside the cooler.

Keywords: EGR, EGR cooler, NO,, CFD, Ansys Fluent.
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1. GIGI THIEU

Phat thai tir dong co dét trong la tac nhan chinh gay 6
nhiém méi trudng. Khi thai dong ca giadi phdng nhiéu chat
6 nhiém nguy hiém vao khi quyén bao gém nito oxit (NO,)
[a moét trong nhitng nguyén nhan gay bénh ung thu.
Phuang phap luan hoi khi thai (EGR) l1a mot phuong phap
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dugc ap dung phd bién va mang lai hiéu qua cao trong van
dé kiém soat phat thai NO, tU déng co. Ban chat cla
phuong phéap EGR la dua mét phan khi thai quay tré lai
budng chay va lam loang lugng khi nap vao, ty I& O, trong
hén hgp khi nap gidm, do d6 t6c d6 chay cham lai. Bén
canh dé, viéc dua mét phan khi thai quay tré lai budng
chay cling cé tac dung lam tang hé s6 nhiét dung riéng cla
hén hgp khéng khi - nhién liéu sé lam gidam nhiét do xi lanh
trong qua trinh chdy [1]. Tuy nhién, khi xa sau khi ra khoi
buéng chéy c6 nhiét d6 cao, néu dua quay trd lai dong co
sé sdy nong va lam giam mat do khi nap. Do vay can phai
lam mat khi luan hoi. Két lam mat khi ludn héi 1a moét bd
trao d6i nhiét dugc két hgp trong hé théng véi muc dich
lam gidm nhiét d6 khi luan hoi. Nhiét dé nay thuéng nam
trong khoang tir 100°C dén 180°C [2]. Két lam mat giup
tang kha nang hap thu nhiét trong qua trinh chay nén tang
dugc hiéu qua gidm NOy vi lugng nhiét nay ty |é véi lugng
khi luan héi, nhiét dung riéng va chénh léch gilta nhiét d6
qua trinh chay va khi luan hoi. Khi luan héi dugc lam mat
chiém thé tich nhd hon trong méi chat nap, nhé d6 lugng
0O, nhiéu hon dadm bao hiéu suat cta qua trinh chay cao
han. Méi chat lam mat clia két lam mat thudng la nudc lam
mat tu ddng co.
e |

Van EGR

Khi xa

|

Két lim m:t
khi ludin hoi

[———

Khi nap

Hinh 1. So d6 nguyén Ii két lam mét khi ludn hdi
So d6 nguyén li cia mot dang két lam mat dién hinh
dugc mo ta trén hinh 1. Trong d6, khi xa dong co c6 nhiét do
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cao luu déng qua cac 8ng trao dbi nhiét cla két lam mat va
mai chat lam mat chay bén ngoai cac 6ng trao déi nhiét theo
hudng tuy y. K&t thdc qua trinh lam mat, mét phan khi luan
hoi quay trd lai budng chdy va ltc nay nhiét d6 clia n6 da
giam. Do d¢, viéc tao NO, gidam dan do nhiét d6 ctia khi chay
thap [3]. Gidm nhiét dé khi thai ciing giip ngan chan sy
nhiét phan cta I8p phi chat xic tac ctia bo loc mudi than
DPF va gidm lugng phat thai déc hai tu khi thai déng co.

Cau hinh ctia két lam mat c6 anh huéng rat I6n dén hiéu
qud lam mat khi luan héi. Cac dang két lam mat dién hinh
thudng dugc dé cap trong cac tai liéu, nhu: loai chum éng
va loai xép chong [4]. Két lam mat dang chum 6ng dugc s
dung phé bién, c6 mat trén hon 35 + 40% cac thiét bi trao
déi nhiét hién c6 bai d6 tin cay, bdo duéng dé dang va c6
thé cai tién. Hiéu qua lam mat cla loai 6ng chum cé thé
dugc cai thién bang cac vach ngan c6 dang xoan 6c¢ thay vi
cac vach ngan phan doan [5].

Cac tiéu chi thiét k& d6i véi két lam mat bao gom: Kich
thudc nhd gon véi hiéu suat cao; lam viéc tin cay, 6n dinh
va lam viéc bén bi trong moi trudng nhiét d6 cao, cé tinh
an mon. Thié€t k€ két lam mat cing can dam bao dé dé
dang lam sach hodc thay thé [6]. Vi vay, bai bdo lua chon
thiét ké két lam mat dang 6ng chum dé tinh toan, mo
phéng. Quy trinh tinh toan két lam mat Uing dung “Phuong
phap Kern” [7]. Bai bao nay chl yéu dé cap dén phan tich
dién bién dong chay va qua trinh trao déi nhiét cta két lam
mat, viéc phan tich dugc thé hién thong qua phan tich mé
phéng CFD dé xac dinh hanh vi dong chdy ctia méi chat
bén trong két lam mat. Ansys FLUENT 19.2 dugc si dung
trong phan tich nay. K&t qua phan tich cé thé hiiu ich trong
khi ti€n hanh tinh toan cai tién, nang cao hiéu qua lam mat
clia két lam mat hién hanh. Trong bai bao, két lam mat
dugc thiét k& véi nhiéu 6ng trao d8i nhiét va st dung nudc
lam mat tir déng co.

2. TINH TOAN, THIET KE KET LAM MAT
2.1. Déi tugng nghién ciiu

Déi tugng nghién ctu chinh ctia d6 an la déng ca diesel
D4BB (hinh 2) 4 xylanh, 4 ky, buéng chdy ngan cach IDI
(Indirect Injection) s dung bom phan phéi lap trén xe tai
1,25 tan cta hang Hyundai dang dugc st dung phé bién &
Viét Nam. Cac théng s6 ca ban clia dong co dugc trinh bay
trong bang 1.

Hinh 2. Ddng g D4BB
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Bang 1. Thong so dong co D4BB

STT Théng so Gia tri
1 Loai ddng co Diesel 4 xylanh thdng hang, 4 ky,
8 xupap, buong chdy ngan cach
2 Tha tu' lam viéc 1-3-4-2
3 Dudng kinh xilanh D=91,Tmm
4 Hanh trinh piston S=100mm
5 Toc @6 dinh miic n = 4000v/ph
6 | Tysonén =22
7 (0ng suat cuc dai 59kW/ 4000v/ph
8 Momen cuc dai 165Nm/ 2200v/ph
9 Dai x Rong x Cao 710x673,4x 641mm
10 | Dung tich xylanh 2607 cc

2.2, Tinh toan ly thuyét

DE tinh toan ly thuyét, chon céac ché d6 tinh toan theo
dac tinh ngoai clia déng ca Ung véi téc dd 100% téc do
dinh muc ngm. DONg co D4BB 6 nam = 4000 (v/ph), nén ché
dé tinh toan lay tng véi toc dé 4000 (v/ph) va 100% tai. Cac
ché d6 tinh toan dugc thé hién trong (bang 2) do thuc
nghiém cda nha cung cdp ddng ca cong bo.

Bang 2. Céc ché do tinh toan két lam mat

n (v/ph) g. (g/kWh) M. (Nm) Lamda(-) | N.(kW)
1000 24415 128 1,45 134
1500 242,76 142 1,38 22,29
2000 234,63 146 1,32 30,56
2500 246,64 142 13 37,16
3000 268,2 135 1,24 42,39
3500 294,03 130 1,21 47,62
4000 295,04 125 1,18 59

Tai n = 4000 (v/ph) va tai 100% tai ta cé cac s6 liéu thuc
nghiém Ne = 59 (kW), ge = 295,04 (g/kW.h), A =1,18. Tu dé
tinh dugc luu lugng khi thai theo ly thuyét:

G, =g.N, = 295,04.59

3600.1000

Gy_x =\G, L, =1,18.4,835.10.14,3 = 0,0816(kg / 5)

Theo dinh luat bdo toan khéi lugng thi luu lugng khi
thai dugc xac dinh bai:

Gy, =G, +Gy_, =4,835.107° +0,0816 = 0,086(kg/ 5)

Mot phan lugng khi thai trén sé dugc dua quay trd lai
buéng chay dong co. Trudc khi quay trd lai buéng chay thi
lugng khi thai nay sé di qua két lam mat. Tai day sé dién ra
quaé trinh trao d&i nhiét gilra nudc lam mat va khi thai.

=4,835.107(kg/s)

Hau hét cac bd lam mat EGR lam mat khi thai véi nhiét
dé cao ra khoi dong co dén nhiét dé khoang 100 + 180°C.
Vi vay, gia thiét nhiét d6 cia khi luan hoi sau khi ra khoi két
dat 180°C trong qua trinh tinh toan. Tinh toan s dung
“Phucng phap Kern” [7] va “Sé tay TEMA” (Hiép héi cac nha
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san xuat thiét bi trao d6i nhiét dang 6ng) [8] dé xac dinh
nhing théng sé ki thuat chinh cda thiét bi. Cac tinh nang
thiét ké nay dugc trinh bay trong Bang 3 vdi cac éng trao
déi nhiét dugc st dung la 8ng tron.

Bang 3. Cac thong so ky thudt cta két lam mét

Dudng o L Dudng Dudng
kinh | Chiéu dai | S01UOn9 | Chiéu | Ck™ | kinh
e v ongtrao | day ) 21

ngoai éng | dngtrao prs méi | trongcda | vé két
trao doi | ddinhiét nhidt én 6ng trao lam
nhiét (d,) : 9 | dGinhiat | mat

10mm 340mm 37mm Tmm 8mm 98mm

Mat khac, dé€ ting cudng kha nang thu héi nhiét cua
maoi chat lam mat, sé bé tri cac vach ngan bén trong long
két. Chon s6 vach ngan la 4 tdm cach déu, méi vach ngan ta
thuc hién cat bod 25% kich thudc, chi gil lai 75% kich thudc
tam.

98

Hinh 3. Loai vach ngan dugc st dung
3. MO PHONG BANG PHAN MEM ANSYS FLUENT

Ansys Fluent la phan mém mé phéng chat luu hang dau
trong c6ng nghiép, dugc biét dén vai kha nang moé hinh
héa vat ly tién tién va do tin cdy cao. Trong tinh toan thiét
ké ca khi, phdn mém Ansys c6 thé lién két véi cac phan
mém thiét k&€ mé hinh hinh hoc 2D va 3D dé phan tich
trudng Ung sudt, bién dang, trudng nhiét do, téc d6 dong
chdy, nhiét luong... ciia moi chat. Nhg dé, co thé tim cac
thong s6 t6i uu cho cong nghé ché tao. Ansys con cung cap
phuong phap giai cac bai toan co véi nhiéu dang moé hinh
vat liéu khac nhau: Dan héi tuyén tinh, dan hoi phi tuyén,
dan héi déo, dan héi nhét, déo, déo nhat, chay déo, vat liéu
siéu dan héi, siéu déo, cac chat 16ng va chat khi,...
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3.1. Cac phuong trinh toan hoc

Nham muc dich nghién ctru cu trdc dong chay va qua
trinh trao déi nhiét, phan mém CFD Fluent dugc si dung
dé giai phuang trinh Navier-Stokes vé van dé truyén nhiét
nhiét lién quan t&i mot vung rdn. Mé hinh réi k-¢ tiéu chuin
véi diéu chinh dong chdy dugc lua chon dé gidi quyét cac
van dé dong chay réi téc d6 cao. Lugc d6 Upwind bac hai
(UDS) dugc ap dung cho cac phuong trinh dong lugng,
nang lugng va phuong trinh réi. Mé hinh k- tiéu chudn la
mo&t mo hinh ban thuc nghiém, dua trén cac phuong trinh
lién tuc d8i véi dong nang rdi (k) va ti 1é phan tan (). Ung
suat nhét Reynolds c6 lién quan dén gradient van téc trung
binh dua trén co s& gia thuyét Boussinesq, k va & c6 dugc ti
cac phuong trinh lién tuc sau:

0 0 0 H, | ok (M

(,}t(pk)+6xi (pku,) = Hwo jfix }ka pe

X, k) 9K,

O, 0y Ol W) | - pe. - pE
at(pa=-)+axi(p&k) &H“qj&j}gkq G ” (2)

J

Trong cac phuang trinh trén, Gy biéu thi cho ddng nang

roi gay ra do gradient van téc trung binh, dugc xac dinh
bai:

) .oy
G, :&% %4_—’ (3)
p ox;| Ox; OX

k va € dugc két hop véi cac phuong trinh diéu chinh
théng qua mai quan hé:
pC, K*

M, )
&

Ce=1,44;C=1,92,C,=0,09 0c=1;0.=1,3

Cac hang s6 thuc nghiém cho mé hinh réi dugc ldy theo
Launder va Spalding (1972) [9].

3.2. Cac gia thiét va diéu kién bién mé phéng

Sau khi tinh toan kich thuéc so b6 két lam mat véi
phuong an dugc dua ra la ty 1é luan héi 30% ta sé tién hanh
méd phéng qua trinh trao ddi nhiét gilta nudc lam mat vdi
khi thai dién ra bén trong két khi ty |& luan hoi lén dén muc
40% dé kiém tra khad nang lam viéc cta két lam mat theo
tinh toan c6 con dam bao & ty 1& luan héi la 40% hay khéng.
Ngoai ra ta can dam bao khi thai sau khi ra khoi két lam mat
¢6 nhiét dé trong khoang 100 + 180°C va 8 mé phéng nay
ta sé khao sat kha nang lam mat t6i da cla két, két duac
thiét ké vai két cdu bén trong gém 37 éng, st dung 4 tam
hudng dong. Mé hinh sau khi dugc chia lugi dugc thé hién
trong hinh 4, viéc chia luéi dugc tién hanh trén modul
Ansys Meshing.

Trong mé hinh m6 phong két lam mat, ta gia thiét nhiét
d6 nudc lam mat vao két la 315K, nhiét d6 nudc ra khodi két
thay d&i trong khodng tu 8 + 15K. Cac diéu kién bién cua
mo hinh dugc thé hién trong bang 3 va 4. Nhiét dé khi thai
dau vao lay & hai ché d6 téc dé 1a 2200 (v/ph) (t6c do tng
vGi mé - men cuc dai) va 4000 (v/ph) (t6c dé tng véi cong
suat cuc dai) 6 75% tai va ty & luan hoi la 40%.
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Hinh 4. Chia lu6i tinh todn cho md hinh két lam mat
Bang 4. Diéu kién bién mo phdng (vdi ti 1é luan hoi 30%)

Toc do Nhiét dd khi | Luulugng | Van téckhixa
xa (K) (kg/s) (m/s)
2200 v/ph (75% tai) 670 0,017 33,719
4000 v/ph (75% tai) 680 0,027 39,855
Bang 5. Diéu kién bién mo phdng (véi ti 1€ luan hoi 40%)
Técdo Nhiétdo khixa | Luulugng | Vantdckhi
: (K) (kg/s) Xa (m/s)
2200 v/ph (75% tai) 687 0,029 44,055
4000 v/ph (75% tai) 709 0,036 55,855

Déi véi méd phong két lam mat, ta s dung nhiing gia
thiét sau:

- L&p vb ngoai cla thiét bi trao d6i nhiét dugc thiét lap
Ia doan nhiét (khdng xay ra su trao d8i nhiét véi moéi trudng
bén ngoai).

- D6 day clia thanh 6ng va vach ngan dugc dét bang 0,
vi dudng kinh trong va ngoai rat gan nhau, dan dén nhiét
trd truyén nhiét trong vung ran khéng dang ké so vai nhiét
tré doi luu & ca hai phia.

- Piéu kién bién lién két dugc dinh nghia dé truyén
nang lugng tu khi thai (bén trong 6ng) sang nudc lam mat
(trong vo).

- Cac tinh chat vat ly cla khi thai thay ddi theo nhiét d9,
tuy nhién, nudc lam mat cé dac tinh nhiét khéng déi.

- Dong chat léng va qua trinh truyén nhiét la hén loan
va c6 trang thai én dinh.

- Diéu kién khéng trugt dugc ap dung trén cac thanh
cla bé mat vo va éng trong mién tinh toan.

4. KET QUA VA THAO LUAN

Cac hinh 5 + 8 thé hién dé gidm nhiét dé ctia nudc lam
mat va nhiét lugng nudc lam mat nhan dugc tu khi luan hoi
trong lam mat. Két qua cho thay khi luu lugng nudc lam
mat cap vao thap thi nhiét dé khi luan hoi & dau ra cda két
lam mat cao hon so véi khi ta tang luu lugng nudc lam mat,
khi dong co hoat déng & 75% tai (2200v/ph), ty lé luan hoi
1a 40% va luu lugng nudc lam mat la 0,465kg/s thi nhiét d6
khi luan héi gidam xuéng con 408,72K. Nhung nhiét lugng
clla nudc lam mat dugc lai tang khi tang luu lugng nudc
lam mat, nhu khi tang luu lugng nudc lam mat Ién thanh
0,702kg/s thi nhiét d6 khi luan héi giam xuéng con 390,95K
va Quim = 8872,16J/s. K&t qua trén c6 thé gidi thich khi luu

82 | Tap chi KHOA HOC VA (ONG NGHE @ Tap 58 - Sé 3 (6/2022)

lugng nudc lam mat cap nhiéu ti d6 lam cho van téc cla

nudc lam mat chuyén déng trong két tang Ién thi hé sé tda

nhiét clia nudc lam mat tang do dé hé sé truyén nhiét k

tang va nudc lam mat sé nhan dugc nhiéu nhiét lugng hon.
G 8020

8880

8840

8800

ATy (K)
AQun (s}

8760

—dr— ATnlm (K)

: —&— AQunlm (I/s) 8720

0 8680
0.332 0.41 0.522

My, (Kg/s)

Hinh 5. Anh hung clia luu lugng nudic lam mat dén bién thién nhiét do khi
[udn héi va nhiét lugng nudc lam mat nhan dugc tai 4000v/ph - 75% tai, 30% EGR

G 12320
5 12280

12240

2 12200 =
E =
£} S
= ]
=] 12160 3
2 = =

=—r— ATnlm (K) 12120

| —@— ACmlm (J/5) 12080

0 12040

0.393 0.473 0.54 0.621 0.747

my,, (kg/s)

Hinh 6. Anh hung cia luu lugng nudic lam mat dén bién thién nhiét do khi
ludn héi va nhiét lugng nudc lam mat nhan dugc tai 2200v/ph - 75% tai, 40% EGR

8920
1 ™ B8R0
-
-
- B840
= A z
= . S
H e 8800 Z
= o [=3
»—-—-m —tr— ATnlm (K) 8760
— = AQuhn (J/s)
' 8720
0 BORO
0.465 0.518 0.553 0.603 0,702
my,, (ka/s)

Hinh 7. Anh hung clia Iuu lugng nudic lam mat dén bién thién nhiét do khi
ludn héi va nhiét lugng nudc lam mat nhan dugc tai 2200v/ph - 75% tai, 40% EGR

5 12320
12280
4 .'
. 12240
g’ ;s 12200 =
- : 12160 =
" 2 —— ATnlm (K} 2
—@— AQulm (J/s) 12120
1
12080
0 12040
0.718 0.773 0.834 0.868 0.911
my,, (kgis)

Hinh 8. Anh huéing clia lutu vong nudc 1am maét dén bién thién nhiét o khi luan
hoi va nhiét lugng ma nudc lam mét nhan dugc tai 4000v/ph - 75% tai, 40% EGR
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Phan b6 nhiét d6 bén trong két lam mat tuong Ung véi
tirng ti 1é luan héi dugc thé hién trén cac hinh 9 = 12.

contour14
Total Temperature

6708402

60300z k)
1 5360402

4690402

4026402

3.35e+02
268e+02
201e402 ¢

A

1.34e+02

6.70e+01

0.00e+00

Hinh 9. Phan bd nhiét do trong két lam mat & ché do 75% tai - 2200v/ph
(30% EGR)

a) Tiét dién tai clfa ra nudc lam mat;

b) Tiét dién tai cta vao nudc lam mat; ¢) Tiét dién doc theo chiéu dai két

confour12
Tolal Temperature

6.80e+12

6.43e402 ") b)
t 6.07e402
570e+12
533412
+ 4.95e412
i | i

+ 4608402
IH 4. 23e402
3.86e402

3.80e42

313e402

(k]

Hinh 10. Phan bo nhiét do trong két lam mat 6 ché do 75% tai - 4000v/ph
(30% EGR)

a) Tiét dién tai cfa ra nudc lam mat;
b) Tiét dién tai ctra vao nudc lam mat; c) Tiét dién doc theo két lam mat khi

3 .L L

=

Hinh 11. Phan bd nhiét dg trong két lam mét & ché do 75% tai - 2200v/ph
(40% EGR)

a) Tiét dién tai cfa ra nudc lam mat;

contour-18
Total Temperatun

B.87e+02
6.49e+02
B.11e+l2
572412
5.34e402
49%e+02
4.50e402
419402
381402
3.43e402
3.04e+02
[kl

b) Tiét dién tai ctra vao nudc lam mat; c) Tiét dién doc theo chiéu dai két lam
mat khi luan héi
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Hinh 12. Phan bd nhiét do trong két lam mét & ché do 75% tai - 4000v/ph
(40% EGR)

a) Tiét dién tai clfa ra nudc lam mat;

b) Tiét dién tai cira vao nudc lam mat; ¢) Tiét dién doc theo chiéu dai két lam
mat khi luén hoi

contou13
Total Temperature a) b)
707642
665e402
6 26e412
5 E5e402

Dién bién dong chay bén trong két lam mat dugc thé
hién qua cac hinh 13 va 14. Qua d6, ta nhan thay van toc khi
luan héi va nudc lam mat 6 su thay d6i dot ngét khi dudng
kinh 8ng thay d6i, day |a hién tugng dot thu - do6t md. DSi véi
nudc bién ta thidy dong nudc lam mat cé su xody réi kha
manh tai dau vao, dau ra cling nhu doc theo chiéu dai cta
két thu héi nhiét do d6 hé s6 tda nhiét anm 16n.

pathlines-2
Velocity Magnitude
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0.00e+00
[mis]

a)

pathlines-3
Velocity Magnituc
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3.20e+01
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2.40e+01
2.00e+01
1.60e+01
1.20e+01
<)
8.00e+00

4.00e+00

0.00e+00
[mss]

Hinh 13. Phén b van tdc trong két [am mat & ché do 75% tai - 2200v/ph va

4000v/ph, 30% EGR

a) Tiét dién tai ctia vao nudc lam mat ; b) Tiét dién tai ctra ra clia nudc lam

mat; ¢) Tiét dién doc theo chiéu dai két [am mat khi luan hoi.
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pathlines-3
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Hinh 14. Phan b van tdc trong két lam mat & ché do 75% tai - 2200v/ph va
4000v/ph, 40% EGR

a) Tiét dién tai cra vao nudc lam mat; b) Tiét dién tai ctfa ra cia nudc lam
mat; ¢) Tiét dién doc theo chiéu dai két [am maét khi luén hoi.

D6i véi khi luan hoi tai dau vao cling nhu dau ra dong
chay c6 su roi, con doc theo chiéu dai két thi ta nhan thay
dong méi chat cé su chuyén dong chay tang lam cho hé s6
ok khéng 16n.

5. KET LUAN

Trong nghién cliu nay, viéc tinh toén, thiét ké két lam
mat khi luan héi va qua trinh trao ddi nhiét clia két lam mat
khi luan héi dugc khao sat dua trén phuong phap nghién
cttu mé phong dong luc hoc luu chat tinh toan CFD st
dung phan mém Ansys. Cac két qua chi ra rang vdi luu
lugng khéi lugng nudc vao 6ng nhiét cang tang thi nhiét
dé khi xa sau lam mat cang gidm. Téng hop va danh gia két
qua cac trudng hgp méd phong véi ty 1& luan héi la 30% va
40% thi vdi két cdu da chon 13 thiét bi trao d6i nhiét dang
chum 68ng, st dung cac 6ng trao d6i nhiét 1a 6ng tron thi
hoan toan c6 kha nang dap Ung nhu cau lam mat cda khi
luan héi khi ma nhiét dé lam mat thap nhat c6 kha nang
xuéng téi 115°C déi vai khi luan hoi & dau ra cda két lam
mat va luu lugng nudc I6n nhat can cdp cho bom la
0,911kg/s.

Tuy nhién, kha nang trao truyén nhiét cGia éng tron con
¢ phan han ché do dién tich ti€p xuc ctia 6ng tron khong
I6n va do dac diém két ciu cta 8ng tron con chua tao dugc
dong chay réi bén trong long éng d6i véi dong khi x4, vi
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vay nén hé sé trao ddi nhiét cda thiét bi con chua téi uu. Do
doé, dé c6 thé cai thién kha ndng trao d6i nhiét cda két lam
mat, trong tuang lai ta c6 thé nghién cuu, ing dung cac
loai 6ng x0dn, 6ng cb cac gan, 6ng b canh,... thay thé cho
loai 6ng tron dang dugc sir dung. Cac két qua moé phong
trong nghién clu ndy la ca s& dé ti€p tuc phat trién mo két
[am mat hoan chinh.
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