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Tém tit

Bai bao trinh bay nghién ciru moé phong viéc sur
dung ong cé canh nham néng cao kha ndng heu
trit nang lwong ciia vt liéu thay doi pha (PCM)
trong cdc dc quy nhiét bang phirong phap sé. Két
qua mé phong cho thdy mot dc quy nhiét da dwoc
thiét ké véi kich thuée L x D = 400(mm) X
60(mm) sir dung mot ong véi 8 canh c6 thé luu
triv dwoc 2kJ voi cong sudt luu triv nhiétla 0,139W
cao hon 173% va 213% so véi ong 4 canh ld
(0,121W) va ong tron (0,044 W).

Tir khoa: Ac quy nhiét, thay doi pha, truyén nhiét,
lvu trir nhiét, CFD.

Abstract

This paper presents a simulation study on the use
of finned pipe to improve the capacity for energy
storage of phase change materials (PCMs) in
thermal accumulators by numerical method.
Simulating results show that using finned pipes
has the ability to store the heat of 2kJ with heat
storage capacity is 0.139W, 173% and 213%
higher than the 4 fins - tube (0.121W) and the
plain tube (0.044W), respectively.

Keywords: Thermal accumulator, phase change,
heat transfer, heat storage, CFD.

1. Mé dau

Nguén nang lugng tai tao vo han nhu birc xa mat
troi da va dang dong mot vai tro quan trong trong viéc
tao nén su can b?mg ty nhién va cung ce‘ip cho nhu cau
nang lugng ngay cang ting ctia con ngudi trén trai dat.
Hién nay, ngudn ning luong nay thuong dugc khai
thac va luu trir dudi dang dién nang va nhiét nang [1-
3]. Trong cac nghién ctru trude d6 [4, 5] mdt mo hinh
dc quy nhiét dé Iuu trit nguon nang lugng nhiét da
dugc xay dung va cac nghién ciru nay da chi ra rang,
& cung diéu kién 1am viéc cia ngudn nhiét, dc quy
nhiét str dung vat liéu thay d6i pha (PCM) c6 kha ning

luu trit cao hon gap 3 lan bd luu trir nhiét thong
thudng.

Tac dung lam ting hiéu qua trao d6i nhiét cho cac
thiét bi trao ddi nhiét cua viée st dung 6ng co canh da
duoc khéng dinh va da dugc tng dung rdng rai [6].
Tuy nhién, hiéu qua cia viéc sir dung 6ng co canh
trong luu trit nhiét nang cua cac ac quy nhiét hién van
chua dwoc nghién ciru va dénh gia mot cach day du.
Trong nghién ciru nay, cac tac gia xdy dung mo hinh
s6 cho hé thong dc quy nhiét sir dung 6ng ¢ canh va
nghién ctru sy dap tmg nhiét cta dc quy nhiét bang
phuong phap moé phong sb. Dua trén két qua md
phong, cac phan tich, danh gia vé tinh higu qua cia
viéc sir dung dng ¢ canh so v6i dng tron trong cac dc
quy nhiét duoc thuc hién. Két qua ciia nghién ciru nay
¢ thé duogc st dung trong tinh toan thiét ké cac hé
thdng dc quy nhiét thuc té.

2. M hinh ic quy nhiét

Mot mé hinh s6 ciia mot ¢ quy nhiét 6 kich thude
L X D = 400(mm) x 60(mm), v6i duong kinh dng
d=10mm di duoc xdy dung. Nham muc dich danh gia
anh hudng cua dng cd canh tdi kha nang luu trit nhiét,
trong nghién ctru nay da sir dung céc canh bang dong
¢6 chiéu day 1mm, chiéu cao canh 25mm gén doc theo
chidu dai éng nhu dwoc mé ta trén Hinh 1, sé canh
duogc str dung lan luot 14 4 canh va 8 canh.

(@) (b)

Hinh 1. Mé hinh éc quy nhigt siv dung ong tron (a)
va éng c6 cinh (b)

Vat liéu thay ddi pha duoc lya chon su dung trong
ic quy nhiét 1a Sap nén (Parafin Wax). Cac dic tinh
nhiét dong hoc cua vat li€u nay dugc dua ra trong
Béng 1. PCM 16ng duoc dién diy vao dc quy va duoc
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boc biang mot 16p xb6p cach nhiét Expandable 0 ( pﬁ)
PolyStyrene (EPS). +V. ( pﬁﬁ) + 5u =
ot )
Bing 1. Tinh chit vt Iy ciia Parafin —%p gt ,LNZﬂ + pg
Tham s6 Gia tri Pon vi
e . o oph
thgyzt do nong chay (Ty,) 43-56 C P +V. (piiC ZT) -V. (kV T) 3)
Khéi lwong riéng (ps/p1) 970/900  kg/m3 ot p
Nhiét dung riéng (Cps/Cpr) 2,029 1/keK Trong d6, U 1a van toc cta hdn hop chét léng -
Nhlet,}’lOZ’lg chay (M) 210 kJ/kg ran, dugc dinh nghia 14 van tdc chat 16ng trung binh
H¢ so dan nhiét (k) 0,22/024 W/mK trén mot thé tich dai dién ¢ thé chira ca pha 16ng va
pha ran. Entanpi h bao gdm ca cac thanh phan nhiét
2. Mé hinh toan hién va nhiét an x4c dinh theo phuong trinh (4).
Khi PCM thay déi pha, déi luu tu nhién duoc tao Mbi quan hé giita enthanpy va nhiét do dugc thé
ra do sy chénh léch vé khéi luong riéng giita pha rin ~ hién trong cac phuong trinh sau:
V?l pha 16ng va tac dong cia trong'h_xc. D¢ mo phong heh 4+ J-T O 4T VA Ah = MF x AH,, @)
hién tugng nay, phuong trinh Navier - Stokes va cac el dn,

phuong trinh nang lugng duge giai bang phwong phap V6i MF 13 hé s noéng chay 1a ty s giita thé tich

s0 voi m’(f)t s0 gia thiét dugc dua ra dudi day: PCM 16ng va thé tich PCM rén va dugc xac dinh theo
* Chat 16ng khong nén duoc; cong thire (5):
« Tinh chit nhiét dong hoc gilra trang thai ran va
long khong thay d6i va bang nhau; 0 Khi T < Ty
« Pé bo qua anh hudéng cia sy giin nd cia PCM T-T .
gia thiét ac quy nhiét duqs: dién ,dﬁy bang PCM long MF = Tl - T, KhiTg <T < Tl ®)
va sau d6 dugc lam mat dé hoa ran. 1 KhiT <T
Dura trén cac gia thiét da dé cép 6 trén va st dung l
mo hinh Entanpi dé tinh dén hién twong thay ddi pha Can bang nhiét cht 1ong véi dng:
[4, 5], khoi luwong, dong lugng va nang luong cia hé
c6 thé duge viét dusi dang: ooh _ V-(kVT)+h (T - T) (6)
ot a\"f
op . , , .
EV : (PU) =0 1) Trong do, h, 13 hé 6 trao doi nhiét doi luu, Ty

1a nhiét d6 cua chat 16ng trong 6ng.

()ng 8 Canh

Ong 4 Canh

Ong tron

0.5 gior 1 gio 2 gity 3 gioy

Hinh 2. Phéiin bé nhiét dp tai mdt cit 0,5L theo théi gian
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Hinh 3. Phiin bé pha réin - long ciia PCM tai mt cdt 0,5L theo thoi gian

Néu b6 qua ton thit nhiét tir ¢ quy ra moi trudng
bén ngoai, thi lugng nhiét luu trir trong ¢ quy dung
bang nhiét lugng ma ngudn cép nhiét truyén cho PCM.
O diéu kién nhu vay thi tbc do cap nhiét duoc xac dinh
theo cong thuc:

Q= ”mPCMCpPCM (T =T) 4 mpy MPAH,, | dt (7)

to

Trong d6, mpcy 12 khdi lugng cia PCM ¢ thé ran,
Cppcm 1a nhiét dung riéng cia PCM, T; va T la
nhiét d0 ban dau va nhiét d6 tai thoi diém t cia PCM.

3. Két qua va thao luin

Trong nghién ciru nay, mé hinh dc quy nhiét dugc
don gian thanh mot mat cit 2D dé giam thoi gian va
khéi lwong tinh toan trong qué trinh mé phong. Mot
mé hinh 2D ciia mat cit ngang tai vi tri 0,5L dugc xay
dung trén phan mém CFD vdi s6 phan tir ludi (mesh)
lan lwot 1a 32500; 21500 va 18500; bude thoi gian
0,5s, 1s va 2s duoc thir nghiém dé danh gia su hoi tu
ciia mé hinh mé phong. Tir cac két qua tir cac ludi va
buéc thoi gian khac nhau tac gia Iya chon sb phan tir
1u6i 21500 va bude thoi gian 1a 1s dé ap dung cho mo
hinh mé phong. Nhiét do ciia PCM ¢ thoi diém ban
dau (t=0s) 12 30°C lic nay toan by thé tich PCM & thé
rén. Nhiét do tai bé mat trong cua éng léy theo thi
nghiém 1a 70°C. Thoi gian mé phong ldy theo thoi
gian da thuc hién trong thi nghiém la 10 gio.

Hinh 2 va Hinh 3 thé hién sy phan b6 nhiét d6 va pha
cua PCM theo thoi gian tuong ing véi cac truong hop:
Ong 8 canh, dng 4 canh, va 6ng tron. Két qua mé phong

chi ra thiy phan thé tich PCM nidm & phia trén ong tan
nhanh hon so v&i phan thé tich PCM ¢ phia du6i 6ng.
Pay 1a hé qua tir dong dbi Iuu tu nhién cia PCM long
khi khdi Iuong riéng ciia n thay ddi theo nhiét do.

Tai ciing mot thoi diém (=0, 5 gio), & mé hinh dng
8 canh, PCM c6 nhiét do cao hon va thé tich PCM
chuyén tir pha rin sang pha long ciing nhiéu hon so
v6i cac mo hinh dng 4 canh va dng tron. Thé tich PCM
chuyén tir pha rén sang pha 1ong sau 3 gio & mé hinh
dng 8 canh 1a khoang 95%, trong khi & mé hinh dng 4
canh va dng tron thé tich chuyén pha nay lan luogt 1a
90% va 30%.

Céc duong nhiét d6 trung binh va hé sé nong chay
MF ciia PCM theo thoi gian duoc thé hién trén Hinh
4. Nhiét do trung cia PCM & trudng hop 6ng tron sau
10h chi dat 60°C, gié tri nay thap hon so véi truong
hop Ong 4 canh va 6ng 8 canh. V&i 6ng 4 canh nhiét
d6 cia PCM dat 70°C chi sau 6 gio, trong khi d6 dé
dat dugc nhiét @6 nay mo hinh éng 8 canh chi can 5
gi0 (Hinh 4a).

Tir Hinh 4b cho thiy sau 10 gid lam viée véi dng
tron chi c6 90% thé tich PCM chuyén sang pha long,
trong khi d6 véi éng co canh toan bo thé tich PCM
chuyén thanh pha 1ong sau 4,6 gid va 4 gio.

Nhiét lugng luu trit ctia dc quy nhiét theo thoi gian
dugc thé hién trén Hinh 5. Tir két qua cho thdy nhiét
lwong luu trir duge cia trudng hop éng tron sau 10
gidr 1a 1,6kJ, cua trudng hop dng 4 canh sau 4,6 gid 1a
2,0kJ, va cua truong hop 6ng 8 canh sau 4 gior 1a 2,0kJ.
Diéu nay c6 nghia la kha nang luu trir nhiét cta c quy
nhiét st dung 6ng tron 1a 0,044 W, str dung 6ng 4 canh
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120,121 W va sir dung 6ng 8 canh 14 0,139W. Nhu vay
tang sO canh gan trén ong tir 4 1én 8 1am ting kha nang
lwu trit nhiét cta dc quy nhiét tir 173% t6i 213% so
v6i dc quy nhiét s dung 6ng tron. Do d6, mot dc quy
nhiét sir dung dng ¢ canh s& can thoi gian “sac” ngan
hon so v&i dng ¢6 canh. Nhu vay trong 10 gid c6 thé
sac duoc cho ~ 02 ic quy.
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Hinh 5. Nhiét lwong luu trii theo thoi gian
5. Két luan

Nghién ctru ndy thuc hién viéc xay dung mo hinh
mo phong sé mot ic quy nhiét str dung vat liéu thay
d6i pha (PCM) d luu trix nang luong véi 3 trudng hop
dng tron, dng 4 canh va dng 8 canh.

Két qua md phong chi ra rang véi sé canh dugc st
dung 12 4 s€ lam tang kha nang luu tr& nhiét 1én 175%
va néu s6 canh 13 8 s& lam ting kha ning luu trir nhiét
1én 213% so v6i dng tron.

Ciing nhan rd tir Hinh 2 va 3 réng su khac biét vé
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phan bd nhiét d6 va pha rén - 16ng c6 nhiéu y nghia
trong thoi gian dau clia qua trinh tich nhiét cho ac quy,
sau khoang 2 gio thi sy khac biét vé s6 canh khong
con 1o rang nhu trude d6. Tang sd canh trén dng s&
lam ting chi phi vat liéu, kho khan cho gia cong, lap
dat, giy nén nhiing ton that phy trong qua trinh khai
thac. Dya trén danh gia cac tac dong nay ngudi thiét
ké c6 thé lya chon s canh phu hop trong qué trinh
thiét ké 4c quy nhiét.
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