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Tém tit

Bai bdo nay tip trung phan tich nhiing uu di€m ndi troi va ing dung ctia bom nhiét trong cong trinh. Theo d6
hé s6 hiéu suat cia bom nhiét cao hon nhiéu so v6i may lanh thong thuong; ngoai kha niing 1am lanh va sudi
4m, bom nhiét con c6 kha niing dun va cip nudc néng cho sinh hoat. Bai bdo con tip trung tinh toan, phan tich
danh gia va so sanh hiéu qua kinh té, x4 hdi cho mot cong trinh khéch san khi st dung hé théng bom nhiét dun
nuéc néng két hop diéu hoa khong khi trung tdm (phuong 4n 1) so véi hai trudng hop khac 13 st dung bom
nhiét (phuong 4n 2) va diéu hoa trung tim két hdp binh dun dién tré (phuong 4n 3). Két qua cho thiy, phuong
dn 2 c6 tudi tho cao nhat 1én dén 20 nim, dong thdi viéc van hanh va bao tri, bdo dudng, thay thé don gian
thuan tién hon phuong 4n 1 va 3. Tuy nhién, viéc st dung phuong 4n 1 chi phi dau tu diing thif 2 (khoing 2.6
ty dong), nhung sau 10 nim tng chi phi tién dién chi 1a 278 triéu thap hon nhiéu so véi hai phuong dn con lai
(phuong 4n 2 - 430 triéu, phuong 4n 3 - 1,2 ty dong). Nhu vay, phuong 4n 3 khong st dung bom nhiét thi c6 chi
phi dién ning cao nhét, nén dugc thay thé biang phuong dn c6 st dung bom nhiét.

Tir khod: bom nhiét; diéu hoa trung tam; tiéu thy ning lugng.

RESEARCH AND APPLICATION OF HEAT PUMP IN SYSTEMS OF AIR CONDITIONER SYSTEMS
AND HEAT PROVIDING

Abstract

This paper aims to characterize the outstanding advantages and applications of heat pumps in the building. Ac-
cordingly, the efficiency coefficient of the heat pump is much higher than that of conventional air conditioners.
In addition to the ability to cool and heat, the heat pump also has the ability to heat and supply hot water for the
living. In addition, this paper also focuses on calculating, analyzing, evaluating and comparing the economic
and social effects of a hotel project using a heat pump system to burn and supply water combined with central
air conditioning (option 1) compared with only use the heat pump (option 2) and central air conditioning com-
bined with individual hot water tanks (option 3). The results show that option 2 has the highest life expectancy
of up to 20 years, and the operation, maintenance and replacement are simpler and easier than options 1 and 3.
However, the investment cost of option 1 is second rank (about 2.6 billion dongs), but after ten years the cost
of energy is significantly lower than others, at about 278 million (option 2 - 430 million dongs, option 3 - 1,2
billion dongs). Therefore, option 3 not use the heat pump is the energy consumption highest, and should be
replaced with the heat pump.

Keywords: heat pump; central air conditioning; energy consumption.
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1. Gidi thiéu

Mién bac Viét Nam nim trong ving khi hau nhiét déi gié mua (vita c6 mua hé néng vao khoang
cac thang 6, 7 va 8, va ¢c6 mua doéng lanh vao khoang thang 11, 12 va 1). Do d6 trong cac c6ng trinh
thuong mai, dich vu, viin phong va cin ho déu st dung hé thong diéu hoa khong khi dé 1am mit cho
mua hé va sudi Am vao mua dong, vdi su tiéu thu mot luong dién ning rat 16n. Mdy diéu hoa khong
khi chii yéu st dung thiét bi bay hoi thu nhiét moi trudng dé€ 1am lanh khong khi trong phong, nhung
dong thoi thai ra moi trudng xung quanh mot lugng nhiét 16n hon [1, 2]. Mdy diéu hoa hai chiéu c6
van 3 nga dé€ thém chiéu sudi Am khong khi trong nha vé mia dong nhung c6 hé sb hiéu sut nhiét
thip thudng dudc st dung. Ngoai ra mot dang khac thudng dugc st dung 12 diéu hoa chiller giai nhiét
nuéc cé nhiét dd nudc néng dau ra nhd hon 40°C, dan nude 1én thap giai nhiét d€ gidi nhiét va sau d6
tuan hoan st dung lai d€ tiét kiém nudc [1, 2].

Ngoai diéu hoa khong khi con mot dang phu tai ciing tiéu tén rat nhiéu dién ning 13 binh dun
nuéc néng. Trong cic khach san, cin hd dé cip nude néng cho sinh hoat, niu nude va giit Gi, cac
cong trinh nay thudng st dung binh dun nudc néng bing nhiét trd, loai cé hé sb hiéu suét nhiét thip
va tiéu ton nhiéu dién ning. D& ddp @ng nhu ciu vira diéu hoa khong khi, virta cip nudc néng cho céc
cong trinh ma lai tiét kiém dién niing thi viéc tinh todn cu thé sit dung hé théng bom nhiét da ning c6
nhiéu vu diém hon nhiéu so v6i nhiing loai trén. Bom nhiét c6 hé sb hiéu suét nhiét cao khoang 5-7
[3] so v6i hé s6 hiéu suét cia may diéu hoa khong khi thong thudng chi tir 2-4 [2], va clia binh dun
nuéc néng bang nhiét trd 1a bé nhét chi nhé hon 1. Chinh vi vay, nghién ctiu ting dung bom nhiét dé
két hop cAp nhiét va diéu hoa khong khi 12 can thiét.

2. Phan tich dic diém va diic trung ning lugng ciia bom nhiét
2.1. So sdnh, phdn tich ddc diém ciia bom nhiét va mdy lanh

Khi phan tich vé s6 d6 nguyén li, chu trinh 1am viéc trén céc bi€u d6 T-s, i-1gP va qua trinh van
hanh clia hai loai mdy lanh va bom nhiét ta thAy bom nhiét c6 ciing nguyén 1i 1am viéc theo chu trinh
cacno nhu may lanh. Hai loai nay chi khdc nhau vé muc dich st dung. Mdy lanh st dung cht yéu thiét
bi bay hoi d€ thu nhiét clia san pham, con bom nhiét chii yéu st dung nhiét tda ra & thiét bi ngung
tu, hodic st dung dong thdi nhiét ctia ca hai thiét bi ngung tu (TBNT), thiét bi bay hoi (TBBH). C6
bao nhiéu loai mdy lanh thi ¢6 biy nhiéu loai bom nhiét nhu bom nhiét nén hoi, bom nhiét hip thu,
bom nhiét ejector. . . Ciing do khac nhau vé muc dich st dung nén ciing c6 mot sb khac biét gitta bom
nhiét va mdy lanh. Vi du, do yéu ciu cong nghé, nhiét do ngudn lanh c6 thé tif khoing nhiét do trong
phong 25°C cho diéu hoa khong khi xudng t6i —273°C cho ky thuat lanh cryo, con hé s lanh c6 thé
giam xudng. Nhung dbi v6i bom nhiét thi hé s6 nhiét lai rdt quan trong dé€ danh gia hiéu qua kinh té
nén khi hé s6 nhiét nhdé hon 2,5 12 phuong 4n bom nhiét c6 thé bi loai bé [1, 4]. Mdy lanh lam viéc
vGi nhiét @6 bay hoi Ty < Ty 1a nhiét @6 moi trudng, sau do thai nhiét ngung tu véi nhiét @6 T vao
moi trudng va Ty, Ty déu thip hon clia bom nhiét. Nhiét d6 ngung tu (T}) clia bom nhiét c6 thé 1én
t6i 60-80°C va Py cao hon so véi may lanh, nén mdy nén ctia bom nhiét phai c6 ti s nén du 16n va c6
4p suit dau ddy cho phép phu hop. Nhiét dd cubi qua trinh nén trong may ciling rit cao, c6 thé 1én t6i
100-130°C va nhu vy nhiét do diu vao ciing phai cao [3]. Do d6 may nén ctia bom nhiét can do bén
va kha ning chiu nhiét cao hon mdy lanh. Thiét bi ngung tu va thiét bi bay hdi c6 nguyén 1i 1am viéc
giébng nhau, nhung & bom nhiét c4c thiét bi nay can c6 ciu tao sao cho thich ting v6i khoang thay ddi
nhiét do rong hon nhit 13 khi sdy néng va lam néng nudc.
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2.2. Hé s6 hiéu sudt ciia bom nhiét

Xét vé mit ning luong, bom nhiét 1a thiét bi nhiét lanh khi lam viéc cho ta hé s hiéu suét 16n nhit
so vdi céc thiét bi nhiét lanh khac. Hiéu suit cia mdy lanh (g),7) 12 niing suét lanh hitu ich thu dugc &
thiét bi bay hoi chia cho dién ning tiéu thu hay cong tiéu tén ctia may nén va dudc xac dinh theo cong
thic (1). Hiéu sut cia bom nhiét (epy) 12 ning suét nhiét hitu ich thu dugc & thiét bi ngung tu chia
cho dién nang tiéu thu va dugc xac dinh theo cong thiic (2).

emr = qo/! (D

qo + I
l
trong d6 go 12 ning suit lanh hitu ich (W); [ 12 cong tiéu tén (W); gx 13 ning suat nhiét hitu ich thu

dugc & thiét bi ngung tu (W).

Khi so sanh hiéu suét nhiét ctia bom nhiét va hiéu suit lanh ctia mdy lanh ta thiy ring: Khi bom
nhiét chi st dung niing lugng nhiét téa & thiét bi ngung tu d&€ dun nudc néng hoic sudi Am khong khi
thi hé s hiéu suit nhiét cia bom nhiét da 16n hon hé s6 lanh ctia mdy lanh 1a & + 1.

Khi bom nhiét st dung ning luong clia c4 hai thiét bi ngung tu va bay hdi thi hé s6 hiéu suét cla
bom nhiét con cao hon nhiéu va c6 tri s6 12 2 + 1. Trong trudng hop nay hé sb hiéu suit nhiét ctia
bom nhiét c6 gi tri 16n nhét. Trong cdc cong trinh thuc té, chi cin tiéu tén ning lugng / thi ta thu
dugc ca hai ning suit lanh va niing sut nhiét va lic ny hé s6 hiéu qua ctia bom nhiét c6 thé dat tir
5,0-7,0.

(2)

£pN = qi/l =

2.3. Hé sé hiéu sudt ciia bom nhiét phu thudc vao hiéu nhiét dé ngung tu va bay hoi

Déi véi bom nhiét nén hoi, hiéu suit bom nhiét COP phu thudc vao nhiét dd ngung tu; nhiét do bay
hoi; nhiét do qua lanh 16ng; nhiét dd qua nhiét hoi ht; chu trinh (kho, hdi nhiét, Carnot, Lorenz. . . );
moi chit lanh st dung; ki€u loai va hiéu suit may nén; miic do hoan thién ctia hé thdng ciing nhu thiét
bi... Tuy nhién hiéu suit bom nhiét phu thudc cd ban vao nhiét do bay hoi 7 va ngung tu #; ciing nhu
hiéu nhiét do bay hoi va ngung tu, va hiéu s6 nay 1, — £y < 60°K dé hé sb hiéu suét nhiét dat gia tri cao

2.4. Ung dung cia bom nhiét trong hé théng cdp nudc nong va diéu hoa khong khi

Trong hé thdng cip nhiét, diéu hoa khong khi. Bom nhiét dudc ting dung d€ dun nudéc néng, sudi
am va lam lanh khong khi [5].
a. Pun nuéc néng bang bom nhiét

Pé dun nudc néng ta co thé sit dung bom nhiét loai mdt cum c6 thiét ké don gian; bom nhiét dugc
b tri phia trén, binh nuéc néng phia dusi duge quin xung quanh bdi 6ng din mai chit; loai nay c6
dic diém 1a c6 thé di chuyén dé dang, mia dong thi dit bén ngoai nha con mua he c6 thé dit bén trong
nha d€ tin dung ngudn gi6 lanh ctia dan bdc hoi thdi ra; cong suit da dang, ddp dng yéu cau st dung
trong gia dinh. Ngoai ra, c6 thé st dung loai bom nhiét hai cum c6 cong sut trung binh va 16n; binh
dun nudc néng dudc bd tri riéng ré véi cum mdy c6 thiét bi ngung tu.
b. Bom nhiét sit dung nhu may diéu hoa khong khi hai chiéu

Trong trudng hop niy, mua he, thiét bi trong nha 1am viéc nhu thiét bi bay hoi dé thu nhiét 1am
lanh khong khi trong phong; muia dong, thiét bi trong nha lai dudc st dung nhu thiét bi ngung tu thong
qua van dao chiéu dé tda nhiét sudi Am khong khi trong phong.
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c. Bom nhiét da nang

Mot ting dung nita 12 ta c6 thé st dung bom nhiét da ning trong trudng hop vira 1am lanh va dun
nuée néng (Hinh 1); khi d6 bom nhiét thu nhiét tit phong diéu hoa khong khi va 14y nhiét d6 d€ dun
nuéc noéng st dung cho sinh hoat. Trén Hinh 1 ta c6 thé thay dan OU lic nay khong lam viéc, hai van
d4o chiéu & vi tri 5, 6 sé& d6i vi trf; hoi tdc nhan lanh di ra tif mdy nén c6 dp suét cao va nhiét dd cao
di vao thiét bi dun nuc néng rdi ngung tu lai roi di qua van mot chiéu 9, qua van tiét luu 8 di vao dan
bay hoi IU trong phong d€ lam lanh khong khi trong phong.
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Hinh 1. So d6 nguyén ly bom nhiét da ning
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3. Tinh toan, phan tich, luva chon phuong an cip nhiét, diéu hoa khong khi cho cong trinh khach
san tinh Bic Kan
Trong nghién ctiu ndy, tac gia da nghién ciu, tinh todn va so sanh cac phuong 4n cip nhiét cho
mot cong trinh khic san tai tinh Bac Kan. Cong trinh khéch san c6 quy mo 60 phong. Cong suit lanh
cho titng phong va hé thdng dudc tinh toan cd ban theo [2, 6, 7]. Cong suét lanh cho 1 phong tinh
dugc 12 3,45 kW, cong suit lanh cho ca hé théng 12 207 kW. Nudc néng dugce sit dung cho 10 phong
dung voi sen va 50 phong st dung bon dé tim. Cong suit nudc néng dudc tinh toan theo [8].

3.1. Xdc dinh cong sudt ciia bom nhiét

Theo tinh toan thiét k& vé nhu cau sit dung thiét yéu, 4p dung dinh miic nhu cau nudc néng, luong
nudc néng st dung trong ngly dugc tinh toan va thé hién nhu Bang 1.

Bang 1. Tinh toan luu lugng nude nong st dung trong ngay ctia khach san

S6 luong  S6 ngudi sit dung  Thiét bi st dung Pinh muc dung Hésé6  Luu luong st

phong  trung binh/phong nudc néng nudc nong, I/ngudi st dung  dung, I/ngay
50 2 Bon 60 0,7 4200
10 2 Sen voi 30 0,7 420
Tong 4620

Nhu vdy hé théng bom nhiét dugc thiét ké véi bon chita dung tich 1a 5000 I/ngay; Ap dung cong
thifc (3) ta tinh toan dugc nhiét lugng can thiét gia nhiét cho 5000/ nude 1a 203 kWh/ngay. Pong thai
ap dung cong thiic (4) x4c dinh dudc cong suit nhiét cia bom nhiét hoat dong trong 5 gid 1 41 kW.
— th (tr - ti) DPr

3600
P=Qq/t “4)
trong d6 Q 1a téng nhu cau nhiét lugng (kWh/ngay); Q, la lugng nuéc néng yéu cau; ¢ la nhiét dung
riéng cta nuée (4180 J/kg.K); ¢, 12 nhiét do nudc néng yéu cau (55°C); #; 1a nhiét do nuéc cip ban
dau (20°C); p, 1a trong lugng riéng cla 1 lit nuée (1 kg/l); P 1a cong suit nhiét ctia bom nhiét (kW);
t thai gian hoat dong ctia bom nhiét (5 gio).

Qu 3)

3.2. Chon phuong dn cdp nhiét cho céng trinh

Dé lua chon phuong 4n st dung bom nhiét trong cAp nhiét, diéu hoa khong khi cho phi hgp tac
gia da nghién ciu cac diic diém vé vi tri cong trinh; khi hau, dia chét thity vin; quy mo cong trinh;
cdc dic diém vé kién triic, két cAu; ciing nhu cac yéu cau ky thuat ctia hé théng nhu cong suét lanh,
cong suit sudi hay nhu ciu st dung nudc néng clia cong trinh;. .. Trong trudng hop ndy st dung ba
phuong an sau:
a. Phuong 4n 1

Dung diéu hoa trung tim 2 chiéu dé 1am lanh mua he, sudi Am mia dong va ding bom nhiét dun
nuéc néng trung tim ctia hang Misubishi Electric d€ cAp nudc néng cho cong trinh (Hinh 2).
b. Phuong an 2

Dung hé théng bom nhiét da ning City Multi ctia Mitsubishi Electric (Hinh 3).
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Hinh 3. Phuong 4n dung diéu hoa trung tim da ning (hé City Multi)

c. Phuong én 3

Dung diéu hoa trung tdm 2 chiéu cia Mitsubishi Electric d€ 1am lanh khong khi trong nha vao
mua he va sudi 4m vio miia d6ng nhu phuong 4n 1, va st dung binh dun dién ctia Ariston Pro SS 30!
cAp nudc néng cho sinh hoat ma khong diing bom nhiét.

3.3. Chon thiét bi cho hé thong

Sau khi di lya chon ba phuong dn (Phuong 4n 1, Phuong 4n 2 va Phuong 4n 3), tac gia tién hanh
chon thiét bi cho hé théng trudc khi di vao so sanh, danh gia vé mit kinh té, x4 hoi cho mdi hé thong.
O Phuong an 1 st dung bom nhiét ctia hang Mitsubishi Electric, model PUHZ-RP200VKA, s6 lugng
st dung 13 02 bom nhiét, cong suit nhiét 1a 20 kW, chi s6 hiéu qua 1am lanh 13 4,7; bom nuéc hing
APP, model PW-200E, luu luong 1 m?/h, sb lugng bom sit dung 02 bom, cong suit dién 200 W; binh
chita nudc néng boc bao 6n dung tich 500017, s6 lugng st dung 1a 01 binh; dan néng trung tdm (cong
suat lanh tinh toan 1a 168kW) tic gia chon loai model PUHY-EP750YSLM-A, cong suét 85 kW, s6
lugng 02, cong suat dién 21,6 kW;

O Phuong an 2 st dung bo gia nhiét két ndi hé didu hoa khong khi trung tim model PWFY-
P200VM-E1-AU, cong sult gia nhiét 28 kW, ) lugng 02, bom nuéc hang APP, model PW-200E, luu
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luong 1 m>/h, s luong 02, cong suét dién 200 W; binh chita nuéc néng boc bao 6n dung tich 50001,
s6 luong 02; dan lanh model PKFY-P32VHM-E, s6 ludng 60, cong suit lanh mot 3,6 kW; dan néng
trung tam (cong suit lanh tinh todn 13 168 W) tdc gia chon sb luong 1a 03 trong d6 01 loai model
PUHY- EP1050YSLM-A, cong suét 115 kW, va 02 loai model PUHY-EP250YSLM-A, cong suit 28
kW, cong suat dién 7,08 kW.

Con dbi v6i Phuong 4n 3, sit dung mdy diéu hoa trung tim hai chiéu dé 1am lanh khong khi vao
mua hé va sudi Am vao mia dong tuong tu nhu Phuong 4n 1. Tuy nhién khong diing bom nhiét d€ dun
nuéc néng ma st dung binh dun dién ctia Ariston Pro SS 30/, s6 lugng 60 binh.

3.4. Ddnh gid hiéu qud kinh té, xa hoi khi sit dung hé thong bom nhiét
a. Hiéu qua vé mit kinh té

O phuong an 1: Chi phi dau tu ban ddu gém chi phi thiét bi, chi phi 1dp dit thiét bi, hé thong
dudng 6ng cap nudc néng, hé théng mdy bom, két nuée va phu kién khéc. Sau khi tham khao gia trén
thi trudng va dai ly ta xac dinh dudc so bo gia nhu sau: Chi phi hé diéu hoa trung tim ctia Mitsubishi
(1 bd) 12 2.200.000.000d, chi phi thiét bi bom nhiét trung tim (s6 lugng 02) 1a 390.000.000d, chi phi
bom nudc (s6 lugng 04) 1a 4.400.000d, chi phi két nude (s6 lugng 02) 1a 30.000.000d, chi phi 1ap dit
bd gia nhiét nuéc néng trung tim (du todn biang 20% chi phi thiét bi) 1a 78.000.000d. Khi d6 dién ning
van hanh hé théng dun nuéc néng trong mot ngay tinh 5 gid sit dung 1a 47 kWh. Chi phi dién ning
tiéu thu van hanh hé thdng trong mot ngay 1a 103.024 d (liy gid dién vao gid binh thudng cla nganh
dién cong b 12 2.192 d/kWh). Nhu vay chi phi dién ning tiéu thu van hanh hé théng trong mot nim
(270 ngay hoat dong) 1a 27.816.480d. Tong chi phi dién ning sau 10 ndm van hanh 1a 278.164.800d
th€ hién trong Bang 2.

Bang 2. Bang so sanh cac phuong an

Bom nhiét dun nuéc Bom nhiét da DPHKK trung tam

STT Chi tiéu so sanh nong + DPHKK trung nang City Multi ~ + Binh dun dién
tdm (Phuong 4n 1) (Phuong 4n 2) tré (Phuong an 3)
1 Tudi tho cta loai hinh cip 10-15 15-20 7-10
nudc, nam
2 Chi phi dau tu ban dau, VND 2.687.400.000 3.085.800.000 2.423.200.000
3 Chi phi dién st dung 1 nam 27.816.480 43.085.952 22.510.880
dun nuéc nong
4 Tong chi phi dién ning sau 10 278.164.800 430.859.520 1.225.108.880
nam, VND

Nhin vao bang két qua trén, ta c6 thé thiy, cing hé théng diéu hoa khong khi trung tAm, viéc s
dung bom nhiét d€ gia nhiét nuéc néng tuy vén dau tu ban dau 16n so vdi binh dun dién nhung hiéu
qua niing luong ctia hé thdng bom nhiét mang lai 1a rit cao, vi vay chi phi vin hanh hang nim ctia hé
théng bom nhiét sé tiét kiém hon, bén canh d6 tudi tho ctia hé thong bom nhiét cao hon so véi binh
dun dién trd, nghia 12 s6 1an dau tu cho thiét bi dién trd 12 nhiéu hon. Phuong 4n dung bom nhiét da
ning City Multy c6 wu diém hon so v6i cac phuong 4n con lai khi vao nhiing ngay st dung diéu hoa
khong khi chiéu lanh thi ta s& tan dung dudc ngudn nhiét trong cic phong dé gia nhiét nuéc néng, vi
viy sé tiét kiém dudc chi phi d€ dun nudc néng. Tuy nhién, han ché cta phuong 4n nay 1a nhiét do
nudc néng va thoi gian khong &n dinh. Han ché 16n nhit ctia phuong 4n nay 1a chi phi dau tu thiét bi
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ban diu qud cao nén phuong an nay c6 thé cin nhic 4p dung trong tuong lai khi cic nha san xuét cai
tién hon vé mit cong nghé, gitip 1am gidm gia thanh thiét bi.
b. Hiéu qua vé mit xa hdi, mdi trudng ctia hé théng gia nhiét nuéc néng bang bom nhiét

Déi véi nganh dién luong dién tidu thu ctia hé théng bom nhiét giam gidp tiét kiém chi phi dau
tu cac cong trinh dién. P6i v6i mdi trudng khi dién ning tiéu thu giam thi ndng do phat thai khi nha
kinh CO; giam, gép phan lam gidm hau qua cia bién d6i khi hau, bdo vé moi trusng. Dbi v6i xa hoi:
moi chét lanh R407C st dung cho bom nhiét ¢6 chi s6 pha hity tAng ozon thap, gidm tic hai cho con
ngudi. Viéc sif dung binh dun dién luon tiém 4n nguy co ro dién, gy mit an toan cho ngudi st dung.

4. Két luan

Nghién ctiu da so sdnh, phan tich ddnh gia dic trung ning lugng ctia bom nhiét. Tir d6 cho thiy
bom nhiét 12 thiét bi nhiét lanh c6 hé s6 hiéu suit cao nhét so véi cac thiét bi nhiét lanh khac va hé sb
hiéu suét nay con phu thudc vao mot sb thdng s6 khac trong qua trinh van hanh.

Bai bdo da phan tich lua chon phuong 4n st dung bom nhiét trong hé thdng cip nhiét va diéu hoa
khong khi, thuc hién tinh todn 4p dung bom nhiét vao cong trinh cu thé va danh gi hiéu qua kinh té,
xa hoi, moi truong c6 st dung bom nhiét.

Loi cam on
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