Truong TCN KTCN Hung Vuong Khoa ky thudt lanh

Chuong 1

LICH SU PHAT TRIEN VA Y NGHIA KINH TE

CUA NGANH KY THUAT LANH
I. Lich sir phat trién ctia k§ thuit lanh:

_ Con nguoi da biét 1am lanh va st dung lanh cach day réat 1au, nganh khao cb
hoc da phat hién ra nhitng hang dong mach nudc ngam cé nhiét 6 thap, chay qua ding
dé chira thyc pham va luong thuc tir 5000 nim trude, va trai qua hang ngan nim nganh
k¥ thuat lanh ciing c6 nhitng budc phat trién dang ké.

_ No6i mot cach chinh xac, nganh k¥ thuat lanh hién dai bat dau phai ké tir khi
gido su Block tim ra nhiét an hoa hoi va nhiét an noéng chay vao nam 1761 + 1764, tir
d6 con ngudi biét 1am lanh bang cach cho bay hoi chat 1ong ¢ 4p suat thap. Ké tir d6
mdt s6 nha bac hoc phat trién nganh k¥ thuat lanh cho dén nay kha hoan hao va d tao
ra mot hé théng lanh kha hoan chinh.

IL. Y nghia Kinh té ciia nganh ky thuit lanh:
1/ Ung dung lanh trong bio quan thwe pham:

_ Linh vyc tng dung quan trong nhét cia k¥ thuat lanh 1a bao quan thyc pham.
Thue pham nhu cac loai rau, qua, thit, c4, sita... 1a nhitng thtrc an dé bi 6i, thiu do vi
khuan gy ra va do mot s6 phan tng oxy hoa gy ra. Nhung khi ¢ nhiét do thap cac vi
sinh vt ngimg hoat dong, c6 thé chét, ngoai ra khi nhiét do thap lam cho qua trinh oxy
hoa san pham khong xay ra. Vi vay giir duoc thuc pham nhu ¢ trang thai ban dau.

_Hién nay nguoi ta tng dung k¥ thuat lanh vao y hoc dé luu trir gen. ..

No6i chung nganh k¥ thuét lanh tng dung trong cong nghé thuc pham hét stc 1a
quan trong trong viéc san xuat ché bién, bao quan nguyén liéu, san pham trong nhiing
lic thu mua cling nhu nhitng lac tiéu thy.

2/ Sy thiing hoa:

Qua trinh sdy duoc 1am dong lanh ¢ t° = -20°C va hut chan khong nén siy thing
hoa 1a mot phuong phép hién dai hau nhu khong lam giam chat lugng cia thuc pham,
va nudc duge rit ra gan nhu hoan toan.

3/ Ung dung lanh trong cong nghiép héa chat:

Trong coéng nghiép cac hoa chat can duogc hoa long khi nd & dang khi nhu Clo,
amoniac, CO2, SO, HC...thi can phai ha nhiét 6 xudng thip, cong voi cong nghé dau
khi k¥ thuat lanh duoc Gmg dung tinh luyén, dé tach cac chat khi hydrocacbon ra thanh
cac thanh phan tinh khiét dé sir dung cho cac muc dich khac nhau.

4/ Ung dung trong viéc diéu hoa khong khi
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Trong moi truong 1am viée ciia con ngudi can phai tao ra moi truong thich hop
c6 nhiét 46 va do am twong dbi 6n dinh, nhiét d6 thich hop 1a t = (18 — 26)°C va d6 am
thich hop 1a ¢ = (65 — 80 )% , néu con ngudi lam viéc trong méi trudng nhu vy thi
ning sudt lao dong ning cao, san pham tao ra cd chét luong tbt, giam tdi thiéu chi phi
phé pham, tang duoc doanh thu, tao ra da phat trién cho nén kinh té , dé c6 méi truong
nhu vay can phai c6 hé théng lanh diéu hoa nhiét do, hé théng lanh diéu hoa trung tam,
...v.v . Thong thuong k¥ thuat diéu hoa khong khi sir dung trong nhiéu linh vuc nhu
trong lao dong san XUuét, trong cac khu thuong mai, trong cac bénh vién, ngoai ra nd
con duoc sur dung trong viéc bao quan may moc va thiét bi, béo duting, bao tri cong
nghiép...v.v.

5/ Ung dung trong viéc tao ra chit siéu din

Trong k¥ thuat ban dan va siéu dan khi ta ha thap nhiét do, nhiét d6 c6 6 am sau
thi dién tré cua chit ban dan dic biét tién dén khong va tré thanh chét siéu dan, nhu
véy ton that ning luong dién trén dwong day xem nhu bang khong (vi né rat nho). Loi
dung tinh chat nay ngudi ta tao ra chit siéu dan.

Theo dinh luat Heck :  sm)=limT »0 < rRM)=limR >0

Nhu vay :AP — 0 o o
6/ Ung dung trong sinh hoc

Trong cong nghé sinh hoc nhu cong nghé té bao, cong nghé gen ngudi ta ing
dung nhiét d6 lanh sdu tir (-70 + -90)°C dé bao quan va bao ton gen (dic biét 1a gen
nguoi va mot s6 loai dong vat, thuc vat quy hiém) phuc vu cho qué trinh nghién ctru
trong nganh céng nghé sinh hoc lai tao giéng, thy tinh nhan tao va trong qua trinh phan
tich...v.v.

7/ Ung dung trong mot sb cac linh vwe khac

Trong thé thao nhu 1am san truot bang nghé thuat, trong ky thuat do, tu dong va

mot s6 Gmg dung khac...v.v.
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Chuwong I1
CAC PHUONG PHAP LAM LANH NHAN TAO
I. Phwong phap bay hoi khuyéch tan:

_ Khi ta phun nuéc lién tuc vao khong khi khé c¢6 cung nhiét d§ nudc sé bay hoi
khuyéch tan vao khong khi, lac d6 dd am cua khong khi ting 1én, mot phan nhiét luong
ctia khong khi tao thanh nhiét an an vao bén trong luong hoi nuéc dugc phun vao két
qua lam cho khong khi giam nhiét do, khong khi thay doi trang thai tir (1) d&én (2) theo
duong dang entalpi, lam cho do 4m (¢) khong khi tang, nhiét lugng khong khi giam

xuong.

Trong do :
h : 1a Entalpi.
d : do chtra hoi.
t; : nhiét do kho.
t2 : nhiét do uot.
ts : nhiét d§ dong suong.

t,h

»=100%

135°

Hinh 2.1: Pé thi h —d : ciia khong khi dm

I1. Phwong phap hoa trgn lanh:

Céach day 2000 nam nguoi Trung Qudc va An Do di biét lam lanh bang cach hoa
tron mudi vao nudc theo mot ty 16 nhat dinh thi thu dugc dung dich c6 nhiét do thap.

Vi du: Néu hoa tron 31g NaNO; vao 31g NH,Cl véi 100g H,O & nhiét do t° = 10°C
thi hdn hop s& giam nhiét do xudng dén —12°C, hoic ta lay mubi NaCl tron vao nudc
hodc nudce da thi ta thu dugce hon hop c6 nhiét do théip hon nhiét do ban dau.

I11. Phwong phap gian né khi cé sinh cong ngoai:
Day la phuong phap lam lanh nhéan tao quan trong, cdc may nén lanh lam viéc

theo nguyén 1y gian no khi c6 sinh cong goi 1a may nén khi, pham vi trng dung phuong
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phap nay rat rong. Hé thong mdy lanh nén khi gdm bdn thiét bi tong quat: may nén,
binh 1am mat, may gifn nd, budng lanh, moi chét lanh 1a khong khi hay khi bat ky va
chu trinh di tor (1)—(2)—(3)—(4) tao thanh mot chu trinh khép kin.

Nguyén tac lam vi¢c cua may nén lanh nén khi dugc trinh bay nhu sau:

7" T
3 / 2 Px=const 2
Binh 1m it 3
My ¢in n& Tep--- S2
Pan n
1
. Tol__4 |
Buong lanh . !
L [ L L L 1
% - '\qo !
4 N |« o = 1 ! !
1 |< i’ ' )
v av.av St S, S (Entropi)
Hinh 2.2.Nguyén ly lam viéc may lanh nén khi Hinh 2.3. Do thi T-S

IV. Phuwong phap tiét lwu khong sinh ngoai cong — Hiéu trng Jonle-thomson
1. Tiét lvu khong sinh ngoai cong

C6 thé gidn nd khi khong sinh ngoai cong bang cach tiét luu khi qua co cau tiét
Iuru tir 4p sudt cao Py xudng ap xuat thap hon P, khong c6 trao d6i nhiét véi moi truong
bén ngoai.

v/ /IS

&
W (1) \/é< (2) W2

v/ / /SIS SN

Hinh 2.4.Co cu tiét luu

2. Hiéu wrng Junlen-Thomson.

Vao nhitng ndm cudi thé ky 19 Junlen-Thomson di tim ra hiéu Gng trong qua
trinh tiét luu nhu sau :

Khi cho dong méi chét (khi thuc) di qua co cdu tiét luu Junlen-thomson dé phat

hién ra d6 bién thién nhiét d6 theo ap suét ctia cac nhom khi thue khac nhau nd thay doi
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theo chiéu hudng khac nhau. Va Junlen-thomson go1 do bién thién nhiét d6 theo ap sut

bang mot dai luong 13 o va dai luong nay duoc biéu dién theo phwong trinh sau:
oV
T [ v
ST oT J,

Nhu vay khi qué trinh tiét luu duge thuc hién thi c6 cac truong hop xay ra nhu sau:

+ Néu o, > 0 c6 nghia T = f(p) 14 mot ham dong bién, vi vay sau qua trinh tiét
lwu c6 4p suét giam no s& kéo theo nhiét do giam. Trong truong hop nay nd ding cho
nhom khi thue ciia cic méi chét lanh sir dung trong hé thong lanh.

+ Néu o; < 0 c6 nghia T = f(p) 1a mot ham nghich bién, vi vay sau qua trinh tiét luu c6
ap suat giam né sé kéo theo nhiét d6 ting. Trong truong hop nay nd ding cho nhom
moi chat sir dung trong cac trudng hop dic biét.

+ Néu o = 0 c¢6 nghia T = f(p) 12 mot ham hang c6 nghia 13 nhiét do khong thay
d6i trong qua trinh tiét luu . Trong trudng hop ndy né dung cho nhom khi 1y tuong boi
VI

Tacopv=RT
Twr do ta suy ra:
(ﬂj _R
M), P
R
Thay vao phuong trinh o ta dugc: T ( P j -V 0

Pidu ndy hoan toan dang vai khi 1§ tuéng khi a; = 0
V. Gidn né khi trong ong khi

Nam 1933 Ranque (M) dd mé ta vé mot hiéu ung dic biét trong éng xodan nhu
sau: Khi cho mot dong khong khi ¢6 P = 6atm ¢ t© = 20°C thdi tiép tuyén voi thanh
6ng, vudng goc voi truc ong ¢p12mm thi nhiét do thanh ong tang 1én trong khi nhiét do

& tam 6ng giam xudng, khi dat tim chan sat dong thoi tiép tuyén cé duong

V///////////////////////////l
Nong S / \
Ya Trang 5
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Hinh 2.5.M6 hinh 6ng xoin Hinh 2.6.mt cit ngang ong xodn

dng kinh 16 d<< 12mm, thi gié lanh s& di qua tim chin con gié nong di theo chiéu
nguoc lai hidu nhiét do 1én dén 70°K, nhiét d phia lanh dat tdi —12°C, phia néng 58°C,
ap suat sau khi gian no bang ap suat khi quyén.

_ Ngoai ra con mot sd phuong phap lanh khac nhung it gdp nhu lam lanh theo
hi€u Umg nhié¢t dién, hi¢u tng Peltier, theo phuong phap khi doan nhiét hoa 16ng hoac
thang hoa vt ran, hoa hoi chat 1ong.

VI. Hi¢u urng nhiét dién, hi¢u ung Peltier.

Nam 1821 Seebeck (Ptic) da phat hién ra rang trong mot vong ddy dan kin gém
hai kim loai khac nhau, néu dét nong mot dau ndi va lam lanh dau kia thi xuit hién mot
dong dién trong day dan. DPén 1834 Peltier (M¥) phat hién ra hién tuong nguoc lai la
néu cho mot dong dién mot chiéu di qua vong day din kin gom hai kim loai khac nhau
thi mot dau ndi s& nong 1én va dau kia lanh di.

Hi¢u tng Peltier dugc goi 1a hiéu img nhiét dién va dugc ing dung trong do dac
nhiét do va ca trong ky thuat lanh. Pé dat duoc d6 chénh nhiét do 16n nguoi ta phai su
dung cac cdp nhiét dién thich hop gém cc chat ban dan dat biét cua bismat, antimon,
s€len va céac phu gia.

Hinh dudi day mo6 ta cach bo tri mdt cdp nhiét dién. Khi n61 véi dong dién mot

chiéu, mot phia s& lanh xudng va mot phia s& néng Ién.

Qr

1 -P6ng thanh phia ning.

2, 3 -Cip kim loai ban dan khac tinh.
4 -Dong thanh phia lanh.

5 -Canh tan nhiét.

_|_ —
I }—H‘mﬁfi‘f’ép nhiét dién hiéu vwng Peltier
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Hiéu nhiét do c6 thé dat t&i 60K. May lanh nhiét dién duoc st dung kha rong rai

nhung ning suit lai nho tir (30-100)W.

Uu diém chinh cta ta lanh nhiét dién 1a:
- Khong gay tiéng on, khong co chi tiét truyén dong.
- Gon nhe, chic chin, dé mang xach, khong cAn mdi chét lanh.
- Chi can thay d6i chiéu dau dién 1a chuyén dugc tir ti lanh sang ti ndng va ngugc

lai.
- Chi can dién 4c qui mot chiéu, tién loi cho du lich va néng thon.
Nhung tii lanh nay ciing c6 nhimng nhuoc diém:
- Hé s6 lanh thép, tiéu ton dién nang 16n.
- Gia thanh cao.
- Khong trir lanh va ndéng duoc vi cac cap nhiét dién 1a céc cau nhiét 16n can bﬁng
nhanh nhiét do trong va ngoai.

VII. Phwong phap khir tir doan nhiét.

Pay 1a phuong phap sir dung trong k¥ thuat cryd dé ha nhiét do soi cia héli (3-
4)K xudng gan nhiét do khong tuyét doi, khoang 10°K. Nguyén tic lam viéc nhu sau:
Nguoi ta st dung loai mubi nhiém tvr, & qué trinh nhiém tr giira hai cuc tir manh, céc
tinh thé dugc srflp Xép theo thir ty, mudi téa ra mot nhiét luong nhét dinh, lugng nhiét
nay truyén ra ngoai dé bay hoi Héli 1ong. Qua trinh nhiém tir va toa nhiét két thuc, tir
truong bi ngét, mudi khtr tir doan nhiét, nhiét do giam ddt ngot va tao ra nang suit lanh
Jo, lap lai cac qua trinh do nhiéu 1an sé& tao ra nhiét do rat thép.

VIII. Héa 16ng hoic thing hoa vt ran.

Hoa 1ong va thing hoa vat rin dé 1am lanh 1a phuong phap chuyén pha cta chat
tal lanh nhu nudc da va da kho.

Nudc da khi tan & 0°C thu dugc mdt nhiét luong 333kj (= 79,5kcal). Néu can
nhiét d6 thap hon, phai hoa tron da vun véi mudi dn hodc mudi CaCly, nhiét do thap co
thé dat duoc v6i nude da mudi 1a — 21,2°C & noéng d6 mubi 23%.

Nudc da va nudc dd mudi duge sir dung rong rdi nhat trong cong nghiép danh
bat hai san vi ¢6 wu diém: ré tién, khong doc hai va an nhiét hoa 1ong 16n, nhugc diém
1a gdy 4m w6t cho san pham bao quan, nhung nudc mudi da cé tinh an mon.

P4 kho 1a CO; & dang rin: Khi sir dung, no chuyén tir dang rin sang dang hoi,
khong dé lai 1ong nén goi 1a da kho. Ngay nay d4 kho co y nghia cong nghiép 16n, dic
biét dung 1am lanh trén phuong tién van tai, nhiét an hoa hoi (thiang hoa) ctia da kho 1a
572,2 Kj/kg & nhiét 46 —78,5°C, khi tang 1én 0°C ning suit lanh riéng cua da kho la
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637,3kj/kg. Da kho co rat nhiéu wu diém: an nhiét thing hoa 16n, ning suit thé tich 10n,
khong lam am udt san pham, CO; c6 kha ning kim hadm vi sinh vat phat trién, nhugc
diém la d4 kho kha dat tién.

IX. Bay hoi chit léng.

Qua trinh bay hoi chat long bao gid ciing gin lién v6i qua trinh thu nhiét. Nhiét
luong can thiét dé bay hoi mot kg chat long goi 13 nhiét an bay hoi. Vi nhiét an bay hoi
ctia chét 16ng bao gid cling 16n hon nhiéu nhiét n hoa rin nén hiéu tng lanh 16n hon.
Chat 1ong bay hoi dong vai tro 1a moi chét lanh va chat tai lanh quan trong trong k¥
thuat lanh. Nito 1dng dugc coi la chét tai lanh quan trong dac biét trong sinh hoc cryo.
Nhiéu trudng hop, nito 10ng vira 14 chét tai lanh vira 1 chat dé bao quan vi nito 13 loai
khi tro ¢ tac dung kim ham qua trinh sinh héa trong san pham bao quan. Nito 1ong s0i
nhiét do & nhiét d6 —196°C, nhiét an hoa hoi 1a 200kj/kg. Néu tiang 1én nhiét do 0°C,
nito 16ng thu mot nhiét luong ciing khoang 200kj/kg, nhu vdy ning suat lanh riéng qo
gan bang 400kj/kg & nhiét 6 0°C.

Cac moi chat 16ng cho may lanh nén hoi, hap thu va ejecter 1a NHa/H,0, céc loai
freon déu thyc hién qua trinh thu nhiét & moi trudng lanh bang qua trinh bay hoi ¢ ap
suat thap va nhiét do thap, va thai nhiét ra moi truong bang qua trinh ngung tu & ap

suat cao va nhiét do cao.
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Chuwonglll
MOI CHAT LANH, CHAT TAI LANH VA DAU BOI TRON
I. Méi chét lanh
_ Moi chét lanh con goi la tac nhan lanh, gas lanh hay cong lanh, 1a chit moi giol
sir dung trong chu trinh nhiét dong nguoc chiéu dé thu nhiét véi moi trudng cé nhiét do
thép va thai ra moi truong c¢6 nhié¢t d§ cao hon, moi chét tuan hoan trong (may nén) h¢
thng lanh nhd qua trinh nén ciia may nén.
1. Yéu chu ddi v6i mdi chét lanh
Do nhiing dac diém cta chu trinh nguoc, hé théng thiét bi, diéu kién van hanh. ..
moi chit c6 nhitng tinh chat hoa hoc, vat 1y, nhiét dong ... thich hop.
1.1. Tinh chét héa hoc
e Mbi chat can viing bén vé mit hoa hoc trong pham vi ap suat va nhiét do 1am viéc
cua hé théng lanh, khong duoc phan huy, khong dugc polime hoéa.
o Moi chat phai tro khong an mon kim loai céc vat licu ché tao may, dau bai tron, oxi
trong khong khi va hoi am.
e Mbi chat lanh khong phan tmg hda hoc véi tat ca cac thiét bi, vat liéu ché tao hé
thdng lanh.
e Mbi chét lanh phai c6 qui trinh san xuét don gian, phai c6 kha ning tai sinh, tai ché
st dung duoc.
e An toan khong chay, khong n6 ¢ diéu kién lam viéc.
1.2. Tinh chit Iy hoc

Ap suét ngung tu khong duoc qué cao tai nhiét d6 moi truong, néu ap suat ngung

tu qua cao dé bi ro ri duong ong, thiét bi mat an toan.

Ap suét bay hoi khong duogc qua nho phai 16n hon Pyq dé hé thdng khong bi chan
khéng, tranh cho khong khi bi lot vao hé théng, c6 nghia 1a twong tmg v6i ap suét
bay hoi c6 nhiét do bay hoi ty, thap nhat 13 tét.

Nhiét d6 dong dic (tag) nho hon nhiét d6 bay hoi rat nhiéu (to), nhiét do téi han (ty)

16n hon nhiét d6 ngung tu rat nhiéu.

An nhiét héa hoi r = h’’-h’ va nhiét dung riéng ctia mdi chét lanh 16ng cang 16n
cang tot, tuy nhién chiing khong danh gia duoc chét lwong cia moi chat lanh, chu
¥ khi an nhiét hoa hoi 16n thi nang suat lanh riéng vé khdi luong qo = m.r (kj/kg)
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16n do d6 luu lugng khéi lugng thuc té cia mdi chat tudn hoan qua hé thdng nho
(m nho) vi vy hé théng lanh gon nhe.

Ning suét lanh riéng vé thé tich (qv, kj/m®) cang 16n cang tot, miy nén va cac
thiét s& gon nhe.

D6 nhét ciia moi chat lanh cang nhé cang tot, vi né 1am giam ton thit ap suat
trén dudng 6ng va cac 14 van, dong thoi kha niang boi tron céc chi tiét truyén
dong ciia may moc va thiét bi tét hon nhung khong duoc qua nho.

Heé s6 dan nhiét (1) va toa nhiét (o) cang 16n cang tot.

MB&i chét lanh hoa tan duoc voi dau cang tt, néu no khong hoa tan dugc voi dau
n6 han ché qua trinh boi tron, nhung bu lai n6 khong 1am d6 nhét cua dau giam.
Nhiét d6 diém téi han phai 16n va nhiét d6 diém 3 thé nho dé lam ting dai lam
viéc cho may nén lanh.

MBoi chit lanh khong duoc dan dién dé c6 thé str dung cho may nén kin va nira
kin, néu nhu mdi chat lanh ¢6 dan dién nhu Aménidc (NHs) ... thi chi st dung
cho cac loai may nén hd, tuyét d6i khong st dung cho may nén kin va nira kin.
Kha ning hoa tan cia moi chat lanh véi nudce cang nhiéu cang tét, vi né tranh

duoc tic nghet 4m khi moi chat qua van tiét luu hodc ong mao (cap).

1.3. Tinh chat sinh ly

Mbi chit lanh khong duoc doc hai ddi voi co thé nguoi va co thé séng, khong
gay phan tng véi co quan ho hip, khong tao ra khi doc khi tiép xac voi lira han
va vat liéu ché tao may, thiét bi trong hé théng lanh.

MBoi chat lanh phai c6 mui dé dé dang phat hién khi hé thong bi ro ri.

Moi chét lanh khong duoc anh huéng xdu dén chat lugng cac san phim bao
quan, ciing nhu khi ché bién. C6 nghia khong 1am giam gia tri dinh dudng, gia tri
cam quan cua san pham thuc pham.

Moi chét lanh khong gay 6 nhiém méi trudng dic biét 1a khong pha hong tang

0z6n gay ra hiéu tng nha kinh.

1.4. Tinh Kinh té

MGoi chét lanh phai c6 gia thanh ha, nhung do tinh khiét phai dat yéu cau.

Moi chat lanh phai dé kiém, d€ van chuyén, bdo quan, str dung va dé mua.

2. Phén loai va ky hiéu méi chat lanh
2.1. Phan loai

MBoi chét lanh c6 thé duoc phan theo nhiéu dic diém khac nhau. Can clr vao

thanh phan hoa hoc nguoi ta co thé phan ra thanh hai loai nhu sau:
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+ MOdi chét lanh vo co: Nudc, khong khi, amoniAc, sulphurdioxide,...v.v.
+ MB&i chét lanh hitu co : Céc hydrocarbon, halozencarbon,...v.v.
e Néu cin ctr vao nhiét d6 soi va ap sudt bdo hoa co thé phan loai nhu sau: Moi
chét lanh c6 ap sudt soi trung binh va cao.
e Néu cin cr vao tinh doc hai co thé phan loai nhu sau: Moéi chét lanh rat doc hai
va moi chat lanh it doc hai va mdi chét lanh khong doc hai.
e Néu can ctr vao tinh d& gay chay nd c6 thé phan loai nhu sau: Moéi chat lanh giy
chay nd va moéi chat lanh khong gay chay no.
2.2. Ky hiéu méi chét lanh
Ky hiéu moéi chat lanh xuat phat dau tién hang Dupont (F12, F22 ...). Sau d6 Hoi
cac k¥ su My vé lanh, sudi 4m va diéu hoa khong khi ( ASHRACE-American society
of Heating, Refrigeration and conditioning Engineers) di phat trién, bo sung va hiép
hoi tiéu chuan My (American Standards Association) da phé duyét. Ngay nay, hé thong
ky hiéu nay dugc st dung rong rai trén toan thé giéi, mdi moi chat lanh déu c6 mot ky
hi¢u riéng béng chit kém theo dé st dung va tién loi dé phan biét trong viéc thuong mai
hoa moi chit lanh cho cac hing san xuat.
2.2.1. Ky hiéu méi chat lanh hiru co (Cac hydrocarbon, halozencarbon...v.v.)
Ky hiéu cdc moi chat lanh bat dau bang chit R viét tat ciia chit Refrigerant tiéng
Anh 13 m6i chat lanh, sau d6 14 tip hop s6 thudng gom ba con sd.
Vi du: Méi chét lanh R113 ( cong thirc hda hoc CCl,F-CCIF,).

R1 1 3

\% S6 lwong nguyn t flo trong phn tk
S6 lwong nguyn t& hydro cong 1

S6 lwong nguyn t& cacbon trir di 1

Chir dau1 Refigerant )
Nhu vay :C — 1 =1 = C=2 (c6 hai nguyén tir cacbon trong phan tr moi chat

lanh). H+1=1= H =0 (khong c6 nguyén tir hydro trong phan tir moi chat lanh
). F =3 (c6 hai nguyén tir cacbon trong phan tir méi chat lanh).

e Chuy:
+ S6 hoa tri con lai trong cong thirc cdu tao moi chét lanh 13 s6 nguyén tir clo.
Do d6 khi hai nguyén tir cacbon lién két véi nhau thi n6 con lai 6 hoa tri, 3 cho F

nén suy ra 3 hoéa tri con lai 1a 3 nguyén tir Cl ¢6 trong phén tu.
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Cudi cung ta c6 cong thirc phan tir ciia moi chit lanh R113 1a CCIF,-CClyF va
tuong tu ta c¢6 thé xac dinh cong thirc phan tir va cong thirc cau tao (néu dugc)
cho cac méi chat lanh R12, R22, R134a...v.v.

+ Trong moi chét lanh nguoi ta ky hiéu a,b nhu : R134a, R134b 1a ky hiéu cho

cac moi chét lanh c6 cung cong thire phan tir nhung khac nhau vé cong thirc ciu

tao.
2.2.2. Ky hiéu méi chét lanh vé co (Nudc, khong khi, amoniic...v.v.)
Vi cong thitc héa hoc cua cac chat vo co tuong dbi don gian va it gay
nham 1an nén it khi dung ki hiéu. Tuy nhién, cic cht vo co duoc qui ude ky hiéu

nhu sau: sau chit R 14 s6 700. Cac mdi chat lanh ¢ cu thé hai s6 thay cho s6 00

1a phan tir lugng 1am tron cac chat d6. Vi du amoniac NHs 1a R717, khéong khi 1a

R729, nude 1a R718 ... cac chat ¢6 cuing phéan tir lugng c6 ki hiéu A dé phan biét

vi du CO;la R744 con N,O la R744A.

3. Cac mdi chit lanh thong dung
3.1. Amoniac
Cong thuc cAu tao: NHs
Ky hi¢u: R717

_ NH3 1a mot chit khi khong mau, c6 mui khai, nhi¢t d s61 (nhi¢t do bay hoi
ctia moi chat lanh) ts = -33,35°C ¢6 tinh chat nhiét dong tdt, phtt hop vé6i chu trinh lanh
may nén piston va may nén truc vit.

_ Trong hé théng lanh sir dung méi chat lanh NHz & diéu kién binh thuong lam
mat bang nudc thi nhiét d6 ngung tu t, = 30°C va ap sudt ngung tu Py = 1,2MPa (gan
bang 12kg/cm?).

O diéu kién binh thuong ap suit bay hoi cta hé théng lanh sir dung moi chét
lanh NH3 Pg 16n hon 4p suét khi quyén Pyq = lat, nhung & may nén hai cap khi nhiét do
bay hoi to = -33,35°C thi 4p sudt bay hoi bi chan khong (tic 1 nho hon 4p suét khi
quyén).

_ Nang suét lanh riéng vé khéi luong qo (kJ/kg) 16n do d6 moi chit lanh tudn
hoan qua hé théng nho vi vy moi chit lanh NH;z phu hop cho nhitng may nén lanh cta
hé théng lanh c6 nang suit lanh 16n va rat 16m.

_ Nang suét lanh riéng vé thé tich qy (kJ/m?) 16n nén hé thong lanh va may nén
gon nhe.

_ H¢ s6 dan nhiét A va hé s toa nhiét o 16n gén béng vo1 nude nén khong can

1am canh tan nhiét & thiét bi ngung tu 1am mét bang nudc.
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_ Tinh luu dong ciia méi chat lanh NH; twong d6i cao vi vay ton that ap suat trén
duong dng va & cac van chin (APps, APs) nhé do d6 nd phu hop sir dung cho nhitng hé
thdng lanh c6 ning suét 16n va rét 16n.

_ Nhiét d6 toi han (ty) 10n hon 140°C vi vay né str dung cho may nén hai cip
hoac ba cép van duogc.

_ MBbi chat lanh NH3 tan duoc trong nudc nén hé thong khong can phai kin tuyét
d61, khong can phai hat chan khong tuyét dbi khi ldp dat hé théng.

_ Moi chat lanh NH3 khong tan trong dau boi tron nén hé thong lanh phai b tri
thém binh tach dau trude khi moi chat lanh dua vé thiét bi ngung tu va thiét bi hdi dau
(Binh tap trung dau) vé may nén.

_MBbi chét lanh NH3 dan dién do d6 ta chi sir dung cho nhitng hé thong lanh méay
nén ho.

~ Modi chat lanh NHs tac dung dugc voi déng, hop kim déng va bac nén vat li€u
ché tao thiét bj ctia hé thong khong dugc str dung 1am bang dong, hop kim ddng va bac.

_ Moi chit lanh NH3 & dang khi rat doc nén khi van hanh may nén cling nhu khi
stra chita hé thong can phai c6 d6 bao ho lao dong.

_ MOi chat lanh NH; d& chay, nd cho nén can phai phong chay, no.

_ Moi chét lanh NH3 ciing gdy 6 nhiém méi truong nhung khong gay tac hai dén
tang 6z6n.

3.2. Méi chét Freon12:

Cong thire cau tao: CClyF;
Ky hi¢u: R12

e MOoi chat lanh R12 1a mét chat khi khong mau, c6 mui thom nhe, ning gip bon lan
khong khi (drizik = 4) & nhiét do t = 30°C, ap suit P =10at n6 ¢ trang thai 10ng ning
hon nuéc khoang 1,3 1an.

o Néuhé théng lanh st dung moi chét lanh Ry, 1am mat bﬁng nudc thi nhiét d6 ngung
tu tx = 30°C ltc d6 ap sudt ngung tu Py = 0,74MPa (gin bang 7,4kg/cm?). Néu lam
mat bang khong khi thi nhiét do ngung tu t, = 42°C lac d6 ap suat ngung tu Py =
1,02MPa (gan bang 10,2kg/cm?).

e Mdi chat lanh R12 néu sbi & trang thai ap suit Po = 1 at, luc d6 nhiét do soi to = ts =
-29,8°C, néu to > -29,8°C thi Py > Pyq= lat, néu ap suat bay hoi bi chan khong khi to
<-29,8°C.

e Ning suét lanh riéng vé khdi luong moi chéat lanh R12 (qoriz, kJ/Kg) bé hon ning
suat lanh riéng vé khdi lwong ciia NH3 nhiéu lan, chi bang 1/10 = 1/8 cia NH3 nén
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lru lwong tudn hoan qua hé théng 16n, do d6 moi chét lanh R12 chi phu hop voi hé
théng nho va rat nho, tuy nhién R12 van duoc sir dung cho hé thdng lanh c6 ning
suét 16m.

e Naing suit lanh riéng vé thé tich moi chat lanh R12 (quriz, Kj/m®) chi bang 60%
nang suat lanh riéng vé thé tich méi chét lanh NHs (Qunns, Kj/m®), nén hé théng lanh
stt dung méi chét lanh R12 16n va cong kénh.

e Heé sb din nhiét A va hé sb toa nhiét o cia R12 nhé hon hé s6 dan nhiét va téa nhiét
ctia NH3, hé sb toa nhiét ciia R12 khi s6i ¢ thiét bi ngung tu chi bﬁng 1/5 hé sb toa
nhiét ctia nudc cho nén thiét bi trao d6i nhiét vdi nudc khi sir dung R12 thuong bd
tri canh tan nhiét vé phia R12.

e Tinh luu dong cua moi chit lanh R12 kém hon so v&i NH; nén ton that ap suat trén
duong dng va qua cac van ciia R12 16n, vi vy toc do ciia moi chat lanh qua tiét dién
duong dng giam di tir 2 dén 2,5 1an so véi NHa.

e Vi sé mil doan nhiét (k) caa R12 nho hon s6 mil doan nhiét cia NHz nén nhiét do
cudi tdm nén cia hé théng lanh st dung R12 thap do d6 né phu hop cho may nén
nguoc dong co khoang hut lién nhau.

e MOoi chat lanh R12 khong dan dién cho nén né dung cho may nén lanh kin va nira
kin tot

e MOoi chat lanh R12 hoa tan hoan toan trong dau do dé né thuan loi cho qua trinh bbi
tron.

e MOoi chit lanh R12 hoan toan khong tan trong nude chi can mot lwong 4m nhé 15mg
nude thi n6 bi tac nghén 4m khi moi chét lanh qua van tiét luu hodc 6ng mao (cap),
nén hé thong can phai kin tuyét doi.

e M0i chat lanh R12 gip ngon dén halozen thi mit mau do d6 ta c6 thé phat hién
nhimg chd bi ro ri cta hé thong.

o O nhiét do t = (540 + 565) °C thi moi chat lanh R12 bi phan huy khi c¢6 xtc tac.

e MGdi chét lanh R12 khong gay chay nd, khong doc hai cho co thé ngudi, co thé song,
& ndng d6 16n hon 30% no gy nghet thé vi thiéu khong khi.

e RI12 khong 1am bién chét thuc pham.

e MOoi chit lanh R12 d& mua, d& van chuyén, dé bao quan.

e MOoi chit lanh R12 c6 thé pha v tang 6z6n gay 6 nhiém mdi truong.

e Hién nay cac nha khoa hoc dang tim méi chat lanh méi dé thay thé cho moi chét
lanh R12.

3.3. Méi chit Freon22
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Cong thirc cdu tao: CHCIF;
Ky hi¢u: R22

e MOoi chit lanh R22 13 m6t chat hitu co khong mau, ¢6 mui thom nhe dé chiu.

e Trong h¢ théng lanh st dung moi chit lanh R22. Néu thiét bi ngung tu lam mat
bang nudc (H,0) thi nhiét d6 ngung tu t, = 30°C lac d6 ap suat ngung tu Py =
1,19MPa (gan bang 11,9 kg/cm?), néu thiét bi ngung tu lam mat bang khong khi thi
nhiét d6 ngung tu tx = 42°C lac d6 ap suét ngung tu Py = 1,6MPa (gan bang 16
kg/cm?).

e O ap suét khi quyén Pyq =lat thi nhiét do soi cua no 1a ts = -40,8°C, vi vay khi hé
thng lanh c6 nhiét do bay hoi yéu cau to > -40,8°C thi ap suat bay hoi 16n hon ap
suat khi quyén va nguoc lai khi hé théng lanh c6 nhiét do bay hoi yéu cau to < -
40,8°C thi 4p suat bay hoi bi chan khong, truong hop nay thuong xay ra & may hai
cAp nén trd 1én.

e MOoi chat lanh R22 c6 4p suat trung binh giéng nhu amoniic (NHs) nhung ¢ wu
diém hon NHs 13 ti s6 nén B = Pw/Po thép, nén may hai cép nén co thé dat duoc nhiét
d6 & thiét bi bay hoi to = (-60 + -70)°C, nhiét 46 dong dic ts cling thap.

e Ning suat lanh riéng vé khéi luong ctia méi chat lanh R22 (qoraz, kj/kg) 16n hon
R12 nén thuén loi cho viéc ché tao may nén co cong suét 16n va lép dat hé théng
lanh c6 cong suit 16n.

e Ning suat lanh riéng vé thé tich ctia moi chat lanh R22 (qurzz, kJ/m®) 16m gép 1,6 lan
so v6i nang sudt lanh riéng vé thé tich cia moi chat lanh R12, cho nén may nén va
hé théng lanh sir dung méi chit lanh R12 muén nang cao nang suat lanh ta c6 thé
nap moi chét lanh R22.

e Hé sb toa nhiét ctia moi chat lanh R22 (ore2) 16n gap 1,3 1an so vi moi chat lanh
R12, do d6 trong thiét bi trao ddi nhiét voi nude co bd tri canh tan nhiét vé phia R22
dé 1am tang hiéu qua cua qua trinh trao d6i nhiét, trong thuc té c6 mot sd truong hop
ngudi ta khong can bb tri canh tan nhiét vé phia R22.

e Heé s din nhiét ctia moi chit lanh R22 (Ar22) cling 16n hon hé s6 dan nhiét ciia moi
chat lanh R12 nén kha ning trao ddi nhiét ctia no ciing tot hon so véi R12.

e Kha ning luu dong ctia moi chat lanh R22 16n hon mdi chét lanh R12, vi vay it gay
t6n that 4p suat trén dudng 6ng va qua cac 14 van hon so véi R12.

e MOoi chit lanh R22 hoa tan han ché trong dau, do d6 gay kho khin phtc tap cho viéc
boi tron cac chi tiét truyén dong cua hé théng may moc va thiét bi, & nhiét do bay
hoi to = (-40 =+ -20 )°C thi moi chat R22 méi khong hoa tan véi dau boi tron, vi vay
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ta khong nén cho hé thong mdy nén lam viéc ¢ ché d6 nay, néu cho may nén lam
viéc & ché d6 nay thi hé thdng can phai bé tri thém mot sb thiét bi phu dé hoi dau di
trong hé thong vé lai may nén nhu : Binh tach dau, binh tap trung dau va hé théng
tu dong hdi dau vé cacte cua may nén.

MBoi chit lanh R22 khong hoa tan v6i nude nhung mire do hoa tan nho van c6 va 16n
gap 5 lan so voi R12, vi vay né co nguy co gy tic nghén am khi thyc hién qua trinh
tiét luu.

M&i chét lanh R22 cling c6 tinh rua sach cac can ban nhung & muc do it hon so voi
mdi chét lanh R12 nén trong hé thdng lanh ciing can phai bd tri phin loc trudc van
tiét luu dé tranh gy ra sy tic nghén.

M®6i chat lanh R22 khong dan dién, vi vay né ¢ thé dung cho hé théng lanh may
nén kin va ntra kin.

Mbi chét lanh R22 viing bén trong pham vi ap suat va nhiét do 1am viéc, khi c6 mit
cta thép tiép xGic va ¢ nhiét d6 550°C thi moi chat lanh R22 phan hay thanh
phosgen 13 mot chat khi rat doc ddi voi co thé sdng, gdy 6 nhiém méi trudng.

MBoi chét lanh R22 khong tac dung voi kim loai va phi kim loai ché tao may va hé
thong lanh. Nhung né lam truong phong mot sb cac chét hitu co khac.

Moi chat lanh R22 khong dé gay chay nd, khong gay doc hai d6i véi co thé ngudi
va co thé sdng.

Moi chat lanh R22 khong 1am bién chat thyc pham, khong 1am giam gid tri dinh
dudng cling nhu cac gia tri cdm quan cta thuc pham.

MBoi chat lanh R22 c6 tac hai dén ting 6z6n gy 6 nhiém moi truong vi vay né duoc
xép vao trong mot s6 moi chat lanh cam st dung, tuy nhién hién nay cic nha khoa

hoc chua tim ra moi chat lanh thay thé n6 do d6 né van duoc sir dung.

3.4. Méi chat Freonl1

Cong thirc phan tu: CClsF

Ky hiéu: R11.
Mbi chat lanh R11 ¢6 nhiét do s6i 23,8°C rat thich hop cho bon nhiét nhiét do cao
hodc cac may san xuat nudc lanh may nén turbin.
Mdi chét lanh R11 hoa tan véi dau bdi tron hoan toan, khong hoa tan véi nudc,
khong an mon kim loai va phi kim loai ché tao may, tuy nhién 1am truong phong
cao su va mot so chat déo. Ngoai kha nang sir dung nhu 12 méi chét lanh, R11 con
dugc str dung dé suc rira hé théng lanh, téy rira cac linh kién dién tir ...v.v

Moi chét lanh R11 d3 bi cAm do pha hay ting 6z6n va gay hiéu tng 10ng kinh.
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3.5. Méi chat Freonl3

Cong thtrc phan tir: CCIF3

Ky hi¢u: R13.
Moi chat lanh R13 ¢6 nhiét d6 soi -81,4°C, nhiét do t6i han twong ddi thap 28,8°C.
Moi chat lanh R13 st dung cho tang dudi hé thdng lanh ghép ting, ma tang trén 1a
R12 hoac R22.
Moi chat lanh R13 c6 tinh chat gan giéng R22, nhung khong hoa tan dau.

MBoi chat lanh R13 ciing ndm trong danh sach cac méi chat lanh bi loai bo do giy 6
nhiém mai truong: pha hily tAng 6z6n, gy hiéu tng nha kinh.
3.6. Cac hon hop dong soéi R500 va R502

Cac hon hop dong soi 1a cac hdn hop thuong c6 hai hodc ba thanh phan, muc
dich 1a dé tang cudng cac uu diém va han ché cic nhuoc diém cua cac don chét,
thuong cac chit thanh phﬁn c6 nhiét @6 soi khong chénh nhau qua 10°K. Vi du R502,
do c6 thanh phan R115 nén nhiét do cudi tim nén giam rd rét, kha nang hoa tan véi dau
taing. Nang suat lanh thé tich cia R502 16n hon ctiia R22 khoang 20%, méi chat lanh
R500 ciing dat duoc cac uu diém tuong tu so véi R12. Hién nay cadc moi chat lanh
dong s6i R500 va R502 cling nam trong danh sach mdi chat lanh can loai bo.
3.7. Nuoe

C6 cong thirc héa hoc HyO, ky hiéu R718, nhiét 6 sdi 100°C & ap suét khi
quyén, va dong bang ¢ 0°C. Vi nudc co ¥ nghia to 16n trong k¥ thuat nhiét nén cac sb
liéu vé nudc rat day du.

Trong k¥ thuat lanh nudc chi sir dung cho may lanh hap thu H,O/LiBr va may
nén Ejecto hoi, ngoai ra nudc con stir dung lam chét tai lanh va tai nhiét.
3.8. Khéng khi

Khong khi gém Oxi va Nito va cac loai khi khac nhau, ky hiéu R729, chu yéu sur
dung cho may lanh nén khi va céc thiét bi hoa long, chung cat va tach khi.
3.9. Cac hon hop khong khi dong soi

Cac hon hop khi dong sdi 1a cac hdn hop cac mdi chat thanh phan c6 nhiét do soi
cach nhau hon 15°K. Hon hop c6 nhié¢t d§ ngung tu va nhiét do soi thay ddi khi ap suét
ngung tu va ap suit soi thay doi. Cac hdn hop khong dong soi duge nghién ciru nhidu &
Lién X6 (cii), Pirc, My dé thuc hién chu trinh Lorenz. Chu trinh Lorenz gom hai qua
trinh doan nhiét 1a nén va gién nd véi hai qua trinh ngung tu va bay hoi dang 4p nhung
khong dang nhiét — hién tugng truot nhiét d6 dic biét cua hdn hop khong dong soi khi
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s6i va khi ngung. Theo cac nghién ctru Iy thuyét thi chu trinh Lorenz c6 thé dat duoc hé
s6 lanh 16n hon hé sb lanh cua chu trinh i tudng Cacnot.

Pé thay thé cac freon gay 6 nhiém moi truong nhu R11, R12, R502... cic nha
khoa hoc hau nhu chua tim dugc mot moi chit don chat khac do d6 hau hét cac chat
thay thé hién nay 12 hdn hop khong dong sdi. Cac moi chat dong soi co mot s nhuoc
diém van hanh nhu nhit thiét phai nap moi chat & dang 16ng, khi ro i thanh phan méi
chét c6 thé bi thay dbi do ndng d6 long va hoi khac nhau, thanh phan d& bay hoi tén
that nhiéu hon...v.v. nhung cho dén nay giai phap hdn hop khong dong s6i van t6 ra 1a
giai phap duy nhét cho viéc thay thé moi chat lanh.

3.10. Méi chat Freon134a

Cong thirc phan tu : CoHaF,
Khéi luong phéan tir: M = 102
Cong thirc cdu tao: F,CH-CHF;
Ky hi¢u: R134a

e R134ala chat khong mau, c6 mui thom nhe dé chiu, nhe hon khong khi .

e Moi chat R134a 1a moi chat méi khong chira Clo, khong tac dong pha hiy tingdzon
nén duoc coi 1a moi chéat lanh twong lai. R134a s6i ¢ ap suat khi quyén ts = -
26,2°C, nhiét 4o dong dic cua R134a 1a tgs = -101° C. Vi vay nhiét do bay hoi sé&
16n hon réat nhiéu. Do d6, n6 phai phtt hop véi chu trinh 1am lanh c6 nhiét do bay
hoi 16n hon —40°C.

e Nhiét dd phan huy 16n hon 300°C.

e Nhiét d6 t6i han ty = t. = 101,15°C, ap suit t6i han tuyét d6i Pi. = 40,64bar va mat
do tai han 0,508kg/dm?3, nhiét dung riéng cua 16ng s6i 131,26 kJ/kgK, nhiét an hoa
hoi r = 215,5kJ/kg, stic cang bé mit ¢ = 0,0149N/m, mat do long so61 1,377kg/l, &
nhiét d6 25°C thi mat do long so6i 1,207kg/1, s mii doan nhiét (30°C va 1,013bar) k
= 1,093, do hoa tan v&i nudc & 25°C 1a  2,2g/kg, d0 nhst 25°C cua long 1a
20,5.10Pa.S, ctia hoi bao hoa 1a1,2.10°Pa.S, hé s6 dan nhiét & 25°C cua long soi
0,0823W/mK va cua hoi bao hoa 0,0143W/mK.

e Néu so sanh hai méi chat lanh R134a va R12 vé cac chi tiéu:

+ Ty s6 nén IT = Py/Py

+ Ning sut lanh riéng thé tich qu, kd/m?
+ Nhiét d¢ cudi tam nén tp, °C

+ Heé s lanh «.

e So sanh chu trinh lanh R12 va R134a:
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Bang 6: SO SANH CHU TRINH LANH R12 VAR134a

t°C P«/Po Qv Kj/m?3 t,,0C e
R12 | R134a | R12 | R134a | R12 | R134a | R12 |R134a

-25 7,78 9,51 822 748 62,6 59,1 2,9 2,8
-20 6,37 7,63 1012 942 60,8 57,7 3,3 3,2
-15 5,27 6,19 1235 1176 59,3 56,5 3,8 3,7
-10 4,39 5,05 1495 1455 57,9 55,4 4,3 4,2
-5 3,68 4,17 1797 1785 56,6 54,5 50 4,9
0 3,11 3,46 2146 2174 55,6 53,7 5,8 5,8

Néu R134a 1am mat bang nudc thi nhiét d6 ngung tu cuia R134a 1a t, = 30°C. Ap
suat ngung tu lac d6 1a Py = (7,4 + 8,4)at.

Néu R134a lam mat bang khong khi thi nhiét d6 ngung tu ctia R134a 1a t, =
40°C. Ap suét ngung tu ltc d6 1a Py = (9,5 + 10,7)at.

R134a c6 ning suat lanh riéng vé khéi luong gan sap si R12.

Hé s6 dan nhiét do va téa nhiét do ctia R134a nhé hon rat nhiéu so véi nude. Do
d6 dan ngung tu 1am mat bang nudc phai bd tri canh tan nhiét d6 vé phia R134a,
con ddi véi nhitng dan ngung 1am mét bang khong khi R134a thi bé tri canh tan
nhiét vé phia khong khi.

R134a hoa tan hoan toan toan v&i ddu bdi tron nén hé théng str dung moi chat
lanh R134a khong can bd tri thiét bi hoi dau ma tu dong né kéo dau vé phia
cacte.

R134a khong tan trong nudc, chinh vi vay hé théng lanh phai kin tuyét ddi,
khong dé cho khong khi, hoi nudc loat vao sinh ra hién tugng tat nghén.

R134a khong an mon cac kim loai cAu tao nén cac thiét bi hé théng. Hau nhu nod
tro vé mat hoa hoc ddi véi cac kim loai trong hé théng lanh.

R134a khong giy chay nd, khong gay phan tmg véi co quan hd hip con ngudi,
khong c6 hai dbi voi co thé song.

Nhitng hé théng lanh st dung moi chat lanh R134a phu hop nhét 14 nhiing hé

thng diéu hoa khong khi 6t6, diéu hoa khong khi trung tAm, may sudi Am.

3.11. Mbi chit lanh Freon 123

Cong thtrc phan tu: C;HCIFs.
Cong thirc cau tao: Fo,CH-CCI,F.

Co 56 ky thuat nhiét lanh Trang 19



Truong TCN KTCN Hung Vuong Khoa ky thudt lanh

Ky hi¢u: R123.
e R123 do hing Dupont san xuat vdi cai tén SUVA 123 1a mot HCFC thay thé cho
R11 trong thoi ky qua d6. HCEC 123 ¢6 nhiét do soi 27,8°C & ap suat khi quyén
va ¢c6 ODP = 0,02; GWP = 0,02, thoi gian ton tai trong khi quyén 2 nim khong
gy chay nd nhung hoi doc (30AEL). Gia trj 30ppm Allowable Exposure Limit
(gi6i han ndéng d6 cho phép) dé canh bio cho cac thiét bi lap dit trong phong
phai thong thoang tot dam bao mdi trudng lam viée an toan cho ngudi van hanh.
e Su dung R123 thay thé cho R11 vi chiing c6 pham vi nhiét do va ap suit gan
gidng nhau trong may san xuit nude lanh (Chiller) turbin. Tuy nhién so véi R11,
Chiller st dung R123 dat hi¢u suat kém hon. Su sai léch vé nang suat lanh va
hiéu suét lanh tiy thudc vao diéu kién van hanh:
e Ning suét lanh giam tir (5-20)%.
e Hé s6 lam lanh giam tir (0-5)%.
e Ap suét bay hoi giam tir (0,1-0,3)bar.
e Nhiét d6 dau day tir 1 dén 3°C.
e R11 c6 kha ning hoa tan hoan toan dau boi tron, nhung tinh chat cia HCFC123
v6i dau con dang duoc nghién ctu tiép. Theo Dupont HCFC123 ¢6 thé st dung
cho hé thdng lanh méi cling nhu ding dé thay thé R11 trong cac hé thong lanh cii
cho dén nam 2030. HCFC123 da dugc sir dung trong cac chiller ctia Trane va
York.
II. Chit tii lanh
1. Pinh nghia chit tai lanh

Chét tai lanh 1a méi truong trung gian nhan nhiét cia dbi tuong can lam lanh
chuyén toi thiét bi bay hoi, hé thong lanh dung chat tai lanh ngudi ta goi 12 hé théng
lanh gian tiép qua chat tai lanh.

Nguoi ta ding chét tai lanh trong mot s cac trudng hop sau:

1) Kho truc tiép sir dung dan bay hoi dé 1am lanh san pham. Chang han nhu
khong gian lam lanh phirc tap, hinh dédng san pham phic tap.

2) Mbi chat lanh co tinh doc hai anh huong khong tot dén moi trudng va san
pham bao quan, chat tai lanh dugc coi 1a vong tuan hoan an toan.

Khi c¢6 nhiéu hé tiéu thu lanh va khi ho tiéu thu lanh & xa noi cung cép lanh:
Trong truong hop trén néu dung dan bay hoi truc tiép s& rat bét tién vi duong dng méi
chat dai va phtc tap, tdn moi chét lanh, viéc phat hi¢n ro ri khé khan, ton that ap sut

16n. Néu dung chét tai lanh, khic phuc duoc hau hét cac nhuge diém vi: don gian hoa
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viéc cung cép lanh nhu vi¢c sit dung nudce mudi lanh 1am lanh cho céc phong lanh khac
nhau hodc st dung nudc da trong cac tau, thuyén danh c4, nito long, CO; ran dé két
dong va bao quan lanh dong.

Putng vé mat nhiét dong ma danh gia thi dung chét tai lanh 13 nhuoc diém, lam
giam exergie vi qua hai thiét bi trao d6i nhiét hiéu nhiét do tang 1én lam giam hé $6
lanh va hiéu qua nhiét cua chu trinh.

bung vé mit kinh té cling khong c6 loi1 ich vi tdn thém thiét bi trao doi nhiét,
thiét bi tuan hoan chét tai lanh, mit bang lap dat, bd tri thiét bi... Do d6 phwong phap
chu yéu van 1 lam lanh truc tiép. Nhung trong nhimng truong hop cu thé di néu & trén
nguoi ta van st dung chét tai lanh vi nd ¢ nhitng wu diém nhét dinh, nhiéu khi don
gian va tinh té hon 1a 1am lanh tryc tiép vi khac phuc dugc nhiing nhugc diém ctia lam
lanh tryc tiép trong trudng hop ung dung cu thé d6.Chat tai lanh c6 thé 1a dang khi nhu
khong khi, dang 16ng nhu nudc mudi va cac loai dung dich cic cac chét hiru co nhu
rugu métanol, €tanal... Nito long, dang réng nhu da kho va nudce da ...

Chét tai lanh cling nhu mdi chat lanh ciing phai thoa man mot s6 yéu cau nhat
dinh.

2. Mt s0 yéu cau vé chit tai lanh

Vi chat tai lanh 13 méi truong trung gian can lam lanh cac san pham nén no co
mot s cac yéu cau sau day:

e Nhiét d§ dong dac cua chat tai lanh phai nhé hon nhiét dd bay hoi & dan lanh,
khoang chénh l¢ch nhiét d§ nay 1a At =ty — tse = 5.

e Nhiét d6 soi (ts) phai cao hon nhiét d6 moi truong, dé khi dimg may nén thi nhiét
d6 chat tai lanh nang 1én cao bang nhiét do mdi truong thi chét tai lanh khong
bay hoi.

e Chét tai lanh khong an mon kim loai, hop kim ché tao ra cac thiét bi cia hé
thdng lanh gian tiép.

e Chat tai lanh khong gay chay, khong gay no, phai ré tién va dé kiém.

e Chat tai lanh c6 hé s6 dan nhiét A va nhiét dung riéng vé khdi luong cang 1on
cang tbt, co nhu vay thi chét tai lanh méi c6 tinh trao d6i nhiét tét.

e Do nhét va khoi luong riéng ciia chét tai lanh cang nho cang tot vi n6 thuan lgi
cho viéc tudn hoan cua chét tai lanh.

e Chét tai lanh khong gy doc hai dbi v6i co thé nguoi va co thé séng, khong gay
6 nhiém moi trudong, khong 1am bién chat san pham, khong lam giam gia tri cam

quan, dinh dudng cua thuc phém ... V.V
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3. Mot so chit tai lanh thong dung

+ Thong thuong chét tai lanh nguoi ta ding mubi natriclorua (NaCl),
canxiclorua (CaCl,), rugu métylic (CH3OH), etylic (C,HsOH),
etylenglycol(C,H4(OH),), tricacbuahydroclorua(CsHCls), glyxerin (C3HgOs3),...v.v. V&i
ham lugng nudc nhiéu nhat c6 thé duge.

+ Thong thuong chit tai lanh ngudi ta dung mudi natriclorua (NaCl) va
canxiclorua (CaCl,) hoa tron & nhiét do t = -15°C v&i nude thi ta thu dugec mot dung
dich c6 nhiét do dat t4i tir (-50 + -45)°C, chét tai lanh nay thuong dugc sir dung trong

nhiing nha may san xuat nudc da.
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I11. Dau béi tron
1. Quan hé giira moi chit va dau trong may lanh

Dau béi tron chil yéu chira & cacte cia may nén va truc tiép véi moi chat lanh,
do vay n6 phai co tinh chét hoa Iy 6n dinh, khong phan tmg hoa hoc voi cac méi chat
lanh va khong gy nén nhiing hau qua xau khac.

Trong sb cac chat moi chat lanh duge st dung cling c6 mot s6 moi chat lanh co

tac dung hoa hoc yéu voi dau boi tron, nhung & diéu kién lam viéc binh thudng nhimg
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phan tng nay xdy ra rat yéu va khong gy hau qua nghiém trong néu dau boi tron co
chét luong cao va hé théng twong ddi kho sach. Khi trong hé thdng c6 mot luong nhod
dang ké khong khi va am thi thuong s& din dén nhitng phan tng héa hoc giira nhimng
chat ndy véi moi chat lanh va dau, két qua cta su twong tac hoa hoc niy giy nén ton
hao dau, tao thanh cac chit gdy an mon va cin ban. Cac qua trinh ndy dugc ting cuong
néu nhiét d6 hoi nén & dau day may cang cao va ciing thuong anh hudng téi sy 1lam
viéc binh thudng cua clape, piston, nip xylanh va éng day.

Quan hé ciia dau boi tron véi moi chat lanh khong giong nhau tily theo d6 1a moi
chét lanh hoa tan voi dau, khong hoa tan hay hoa tan han ché trong dau.

Mirc d6 hoa tan ctia moi chét trong dau can phai duoc xem xét ky khi chon mai
chét lanh vi n6 phai pht hop véi két cau may nén va céc thiét bi khac trong hé thong
truyén dan moi chat. Moi chét lanh hoa tan dau trong cacte may nén s& lam giam do
nhét ctia dau va 1am x4u kha ning bdi tron nén phai chon dau c6 d6 nhét ban dau cao
hon.

Dau tuan hoan cing mdi chat trong hé thong lanh con 1am giam hé sé 1am lanh
va cong suat thiét bi vi n6 1am giam kha nang truyén nhiét cia cac thiét bi trao doi
nhiét.

Viéc hoi dau vé may nén phu thudc vao 3 yéu td: Murc d6 hoa tan dau ctia moi
chat, kiéu thiét bi bay hoi va nhiét do so6i cia moi chat. Vi nhitng moi chat hoa tan
dau, viéc hoi dau vé cacte d& dang hon nhiéu so v&i cac moi chat khong hoa tan dau.
Chang han khi méi chat str dung 12 NHs, do n6 nhe hon dau nén phan 16n dau tach khoi
moi chat 1ong va dong lai & vi tri thap nhat trong hé thong. Vi vay & ddy cac binh chira,
cac thiét bi bay hoi, binh tach dau,... c6 cac bau chira dau va dau duoc xa dinh ky vé
may nén. Trong cac hé théng lanh c6 moi chat lanh khong cho phép hdi dau hoan toan
(moi chat khong hay it hoa tan dau ) hodc & cac hé thong dung méi chat hoa tan dau
nhung nhiét d6 bay hoi thdp hon —18°C ngudi ta thuong dit binh tach dau ¢ dau may
nén dé thu hoi dau khong cho dau di vao hé thong.
2.Lua chon diu bdi tron may lanh
2.1. Do nhét va do hoa tan ciia diu trong cac moi chit lanh.

Khi chon dau boi tron cho may nén lanh phai can cor vao loai moi chét lanh,
nhiét d0 lam viéc ctia hé théng va kiéu may nén.

Viéc lya chon dau boi tron thudng theo gidi thidu cua cac hang cung cap dau hay

cua cac nha ché tao may nén lanh.
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Bang 9: trinh bay cac kiéu dau béi tron thuong dung cung tinh chat d6 nhdt va
d6 hoa tan cia ching v6i moi chét lanh (H) CFC & nhiét do thap. Nhu di trinh bay
trong cac muc trén (H) CFC 14 tén goi chung cua cidc nhom méi chat lanh CFC nhu
R12, R502,..., HCFC nhu R22,...va HFC nhu R134a,...

2.2. Mi chit lanh va cac loai diu thwong dung.

2.2.1. Dau khoéng. Ky hiéu M

Dau khoang duoc loc tir dau thd, ddu khoang dung thich hop nhit trong cac hé
thdng lanh 14 cac loai dau co co s& 1a Naphten.

Dau khoang c6 do hoa tan twong d6i thap véi (H) CFC & nhiét do thap.

Bang 9: CAC LOAI DAU MAY LANH

Nhom Kiéu dau Chi s6 do nhot P hoa tan (H) CFC
dau Thap | T.Bi | Cao | Thap | T.Bi | Cao
nh nh
M Dau khoang X X X X
A Dau tong hop trén co s X X
Alkyl benzen
MA Hon hop cia M va A X X X X
P Dau tong hop trén co so X X
Polyalpha olefin
AP Hon hop ciia A va P X X
MP Hon hop ctia M va P X X
E Dau tong hop trén co so X X X
clia cac este tong hop HFC HCFC
G Dau tong hop trén co s X X
cua Polyglycol
2.2.2. Dau tong hop A

Pay 1a loai dau tong hop thuong duogc chiét tir khi thién nhién, né c¢6 do hoa tan
cao v6i (H) CFC & nhiét d6 bay hoi thap, vi thé né dugc dung rat phu hop cho cac hé
thong lanh (H) CFC.

No6i chung dau dua trén co sé Benzen Alkyl ¢6 do on dinh nhiét cao hon dau
khoang, vi thé né ciing dugc dung trong cac hé thong lanh améniic va giam dugc nguy
co cacbon hoa.

2.2.3. Dau hén hop MA
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D6 12 hon hop cta dau Benzen Alkyl va dau khoang, c6 d6 6n dinh cao hon va it

bi sui bot trong may nén hon dau khoang.

2.2.4. Dau tong hop P

Dau téng hop P 1a loai dau tong hop trén co s& polyalphaolefin: C6 d6 6n dinh
nhiét héa cao nén thuong dugc dung trong cdc may nén lam viéc o nhiét do cao nhu
bom nhiét, loai dau nay rat phu hop vdi cac hé théng lanh méi chit aménic vi no rat
bén vimg khi trong hé théng c6 khong khi. N6 c¢6 nhiét 46 dong dic thap nén ciing rat
pht hop véi hé théng amoniic ¢ nhiét d6 bay hoi thip. Dau téng hop P it hoa tan méi
chét trong cac hé théng lanh (H) CFC & nhiét d6 bay hoi thap.

2.2.5. Dau hdn hop MP

La hdn hop cua dau khoang va dau polyalphaolefin: N6 rat phit hop véi hé théng
lanh aménidc nhiét 6 thap, & d6 d& co khong khi lot vao hé théng, nhung ddu MP kho
bi oxi hoa, lai c6 nhiét do dong dic thap

2.2.6. Dau hon hop AP

La hon hop cua dau hdn hop Benzen Alkyl va polyalphaolefin: Co tinh hoa tan
cao hon vé&i cac moi chat (H) CFC so voi dau tong hop P, vi vay noé duoc dung thich
hop hon dau P trong cac hé théng c6 nhiét do bay hoi thap.

Hon nita, ddu AP c¢6 diém Anilin thap (mdt chi tiéu dé danh gia sé luong cacbon
chua no trong dau vatinh twong hop cia cac loai dau khi tiép xtc véi cac joang, dém
cao su ) nén it c6 kha nang gay nén ro ri & cac joang, dem cao su.

2.2.7. Dau tong hop E

Khac véi cac loai ddu M, A va P, dau tong hop trén co co sd este (E) hoa tan mot
phan trong cac moi chat lanh khong chira clo HFC, nhu R134a vi thé nd dugc sir dung
trong cac hé théng lanh R134a no ciing c6 thé duoc sir dung trong cac hé thong (H)
CFC.

2.2.8. Dau tong hop G

Pay 14 loai dau tong hop trén co sé cua polyglycol: Puoc chiét tir khi thién nhién
Etan va Propan, cac loai dau ndy chi ¢ thé dung trong cac hé thdng lanh c6 moi chat
gbc dau thd LPG nhu Propan, Butan, IzoButan.

2.3. Bang chon dau bdi tron cho may lanh
2.3.1.Tiéu chuin quéc té vé diu may lanh
2.3.1.1. Khdi lwong riéng
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Chi tiéu khdi luong riéng rat co ¥ nghia khi chon mot loai dau béi tron:
Dau c6 khdi luong riéng 16n hon ctua méi chat khong qua hoa tan dau s& dong lai & cac
phan thip nhét trong hé thong. Khéi luong riéng cua cac loai dau ciing khong giéng
nhau: Dau Benzen alkyl nhe hon va dau polyglycol niang hon dau khoang, dau khoang
c6 ham luong parafin 16n hon s& c6 khdi lugng riéng thip hon dau naphten.

2.3.1.2. Dy nhét

Theo tiéu chuan qubc té (ISO), cac loai dau boi tron duoc phan theo cac
nhom, tiry theo do nhét va ky hiéu bang s6 ISO VG (ISO VG No.). Tuong tmg v4i mot
ISO VG No., do nhét ctia dau (tinh bang cst — Centistoc) & +40°C s& nam giira hai gia
tri cho trong bang 10. Chang han ¢ +40°C d6 nhét cua dau ISO VG 68 s& gitta 61,2 va
74,8¢St.

[
Bang 10: TIEU CHUAN QUOC TE VE PQ NHOT CUA DAU

1SO VG No. Khoéang do nhét dong & +40°C (cSt)
15 13,5-16,5
22 19,8 — 24,2
32 28,8 — 35,2
46 41,4 -50,6
68 61,2748
100 90,0 -110,0
150 135,0 — 165,0
220 198,0 —242,0
320 288,0 — 352,0
460 414,0 — 506,0

2.3.1.3. Chi s6 dd nhét

Ky hiéu: VI

La mot thuat ngir k§ thuat dé chi sy bién doi do nhét ciia dau khi nhiét do
thay ddi, chi s& d6 nhét, theo ISO, chi ra r@ing mét VI cao biéu thi su thay doi
ctia d6 nhét dudi tac dung cta nhiét do it hon so voi VI thap hon.
2.3.1.4. Piém bit lira.
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La nhiét d6 ma hoi dau tir mot thung chira ho, bi gia nhiét co thé bdc chay
khi dua ngon Itra vao, né dung dé xac dinh tinh 6n dinh cta diu & nhiét do cao.
Dau c6 diém bat lira cao s& co ap suat hoi thip va dé tach khoi hoi thai trong
binh tach dau do d6 giam duoc lugng dau cudn theo tir may nén vao hé thong.
Céc loai ddu nhu vay c6 thé duoc dung rat thich hop trong cac hé thong aménidc
(NHs).
2.3.1.5. Piém luwu dong.

La nhiét d6 ma dau dic quanh lai va khong chuyén dong trong vong 5 gidy
khi ¢t ndm binh chira dau lanh nay.

Theo tiéu chuan thi nhiét do diém luu dong thip hon nhiét d6 do 3°C,
diém luu dong rat co y nghia véi cac loai dau sir dung cho hé théng NH; vi dau
c6 nhiét 46 luu dong thap dé thao ra khoi hé théng c6 ap luc thap.

Pé giam luong dau cudn di tir may nén trong hé thong lanh NH; c6 nhiét
d6 bay hoi thap hon —40°C nén c6 cac binh phan ly dau hiéu qua cao hoic ding
dau P hodc dau AP.

2.3.1.6. Piém van duc.( diém floc)

La nhiét d6 ma khi hon hop R12 véi 10% dau thi no tré nén van duc do
tao thanh cac phan tir sép bi phan ly tir diu khi bi 1am lanh.

Dbi voi cac loai dau E diém van duc duoc do khi hdn hop 10% dau véi
90% R134a nhu chi dan cta hing cung cap dau, dbi v6i nhimg loai moi chat
HFC méi chua c¢6 phuong phap chuan dé xac dinh nhiét do nay. Piém van duc
cO vai tro quan trong khi chon dau cho hé théng lanh c6 moi chat lanh hoa tan
trong dau nhu cac hé thong (H) CFC.

Dau ¢6 diém van duc thip tic 12 n6 c6 ham luong sap nho va do d6 rat
pht hop véi cac hé théng lanh méi chat (H) CFC lam viéc vai nhiét do bay hoi
thap. Khi ham lugng sap trong dau bi phan ly s& han ché nhiing bat lgi xay ra véi
van tiét luu va van diéu chinh.
2.3.1.7. S6 chi mau.

D6 1a thuét ngir chi d6 trong sang cua dau khi so sanh véi kinh mau: 0,5 13
mau sang nhat va 0,8 1a mau toi nhat. Chit “L” ding tritoc s6 chi mau dé biéu thi
rang dau hoi sang hon mau chi thi.
2.3.1.8. Piém anilin.

La nhiét d6 (°C) ma dau tré nén mot hon hop trong sudt voi anilin nguyén

chat, nd bi€u thi s6 cacbon chua no c6 trong dau va rat c6 y nghia khi xac dinh
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d6 twong hop cua dau khi tiép xuc véi nhitng loai cao su khac nhau. Pa s dau
may lanh c6 diém anilin rat thp va it co kha ning phan hay cac joing dém cao
su, trir cac loai dau P.
2.3.1.9. D trung hoa

Biéu thi ham lugng axit c6 trong dau va duge do bang ham lugng hydroxit
kali c6 trong dau: mg/lg dau thi nghiém. No6i chung dau may lanh dugc loc k§
nén co6 do trung hoa thap.
2.3.2. Bang diu may lanh

Trong cic bang ddu may lanh trinh bay trong phan nay, tinh chét cac loai
dau duogc gi6i thiéu theo cac dic tinh noi trén phu hop véi tuéu chuan quéc té
ISO.
Khi lya chon dau phit hop véi cac kiéu may nén (mdy nén piston, may nén truc
vit) va moi chat lanh sir dung c6 thé dung cac bang 11 val2. Trong d6 trinh bay
rd kha nang phu hop cua timg loai ddu véi moi chat amonidc, voi cac moi chét
(H)CFC chi trinh bay giéi han nhiét d bay hoi cho phép lam viéc véi tung loai
dau.
Cac bang 13 gidi thiéu cac loai dau cta cac hiang khac nhau san suat dung cho
cac méi chat lanh (H) CFC va amédnidc (R717). Cac loai dau béi tron cho cac
may nén dung méi chat HFC cho trong bang 14. Bang 15 giéi thiéu cac loai dau
cho may nén LPG, theo gidi thi¢u ctia hang SABROE Pang Mach.
Trong bang tir 11 dén 15 cot “sb hiéu”, chir dau tién ky hi¢u loai dau, con s6 tiép

theo chi s6 tiéu chuan qudc té vé dau may lanh ISO VG.
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Chuong 1V
CAC CHU TRINH LANH CO BAN CUA MAY NEN HOI

I.CAC CHU TRINH LANH MOQT CAP NEN
1.Chu trinh Cacnd ngwoc (chu trinh m)

A o A . 3
1.1. So do thiét bi ©) . 2)
TBNT
MN  : Méy nén. > B
MDN MN
MDN : May gian no.

TBNT: Thiét bi ngung tu. TBBH

TBBH: Thiét bi bay hoi. | M
Q,

Hinh 4.1.80 dé nguyén Iy chu trinh Carnot ngioc
1.2. Do thi nhiét dong

4P 3q1% 2 b

Hinh 4.2.Dé thi PV, T-s

_ Qué trinh 1-2 : 1a qua trinh nén doan nhiét & may nén.
_ Qué trinh 2-3 : 1a qua trinh ngung tu dang 4p & thiét bi ngung tu.
_ Quatrinh 3-4 : 1a qué trinh gian no doan nhiét & may gidn no.
_ Quaé trinh 4-1 : 1a qua trinh bay hoi dang ap & thiét bi bay hoi.
1.3. Nguyén ly hoat dong
_ Qua trinh 4-1: moi chat lanh sau thyc hién qua trinh gidn né sinh cong &
may giin nd dugc dua vé thiét bi bay hoi, tai ddy no nhan nhiét ciia moi truong
can 1am lanh thuc hién qua trinh bay hoi déng nhiét Ty = const (P, = const),
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chuyén pha tir pha 16ng (hoi bao hoa 4m c6 d6 kho bé) sang pha hoi (hoi bao hoa
am c6 do kho 16n gan trang thai hoi bao hoa kho). Sau khi ra khoi thiét bi bay
hoi moi chét lanh & trang thai (1).

_Qua trinh 1-2: moi chat lanh ¢ trang thai (1) duoc may nén hut vé nén
doan nhiét Ién trang thai (2) (s1 = Sz = s = const), qua trinh nén nay lam tang ap
sudt va tang nhiét do tir Py 18n Py Tir To 18n Ty, moi chit lanh sau khi ra khoi may
nén no ¢ trang thai (2).

_ Qué trinh 2-3: mdi chat lanh ¢ trang thai (2) duoc dua vé thiét bi ngung
tu, tai day n6 thai nhi¢t ra cho moi trudong lam mat thyc hién qua trinh ngung tu
dang nhiét Ty = const (Px = const), dé chuyén d6i pha tir pha hoi (bao hoa kho
x=1) sang pha 1ong (bao hoa 1ong x = 0), mdi chat lanh sau khi ra khoi thiét bi
ngung tu nd & trang thai (3).

_ Qua trinh 3-4: moi chat lanh & trang thai (3) dugc dua vé may gidn nd dé
thuc hién qua trinh gidn nd doan nhiét (s3 = S4 = s = const) sinh cbng. Qua trinh
gidn nd ndy nod 1am giam ap suat va giam nhiét do tir Py xubng Po va tir T xubng
To, sau d6 dugc dua vao dan bay hoi thuc hién mdt chu trinh moi tiép theo.

1.4. Cac phuong trinh trang thai tinh toan nhiét
1.4.1. Ning suit lanh riéng ciia chu trinh cacnd ngwoc: ky hiéu: qo (kj/kg)
dt(1456) = qo = hi—hy ; Kj/kg

Nhu vay nang suat lanh cua chu trinh 1a Qo , Kw

Qo = My.o = My ( hy — hy), Kw
1.4.2. Cong nén riéng cua may nén: ky hi¢u: 1, (kj/kg)
dt(1278) =1 = h, — h;y Kkj/kg

Nhu vay cong nén cia chu trinh la L, Kw

L=mg. l=mg (hy—hy), Kw
1.4.3. Cong gian né riéng cia may gian né: ky hiéu 1y, , (Kj/kg)
dt(3478) = lgn = hs— hs , Kj/kg

Nhu vay cong gian nd cua chu trinh la:

Lan = My dgn = My (s — ha) , kw
1.4.4. Cong tiéu ton riéng ciia chu trinh: ky hiéu: I , (kj/kg)
dt(1234) =l =1 — lgn = (h2 — h1) — (hs — hs) , Kkj/kg.

Nhu vay cong tiéu ton ciia chu trinh 1a:

Lc=mg. le = mg [(h2 — hy) — (hs —hg)] , kw
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Trong d6: my : luu lwong moi chit lanh thuc té tudn hoan qua hé thong
(m3/s).
1.4.5. Nhiét lwong riéng thai ra ¢ thiét bi ngung tu: ky hiéu: qx
dt(2356) = gk = h2 —hs , Kj/kg
Nhu vay nhiét luong riéng thai ra & thiét bi ngung tu la:
Qk = Mw.gx = My (hy —h3) , kw
1.4.6. Hé s6 1am lanh ciia chu trinh cacnd ngwoc: ky hiéu: &
%
7

Trén d6 thi T-S ta c6 : dt(2356) = dt(2341) + dt(1456)

S 0k=0ot lc= lc =0k — do.

&

4, _dase)  TAs T,
Nhu vay:“e =g 4"~ q(2341) (T, -T,)AS T, -T,
T, 1
= 80 = =
TK _To Tik_]_
Nhan xét : To

_ & chi phu thudc vao To va Tk chir khong phu thudc vao moi chét lanh, nhung
trong thuc té thi n6 phu thuoc rat nhiéu vao moi chét lanh.

_ Déi voi chu trinh cacnd nguogc thi hé sé 1am lanh & cua chu trinh nay 1a 16n
nhit so v&i tit ca cac chu trinh lanh khac co cung To va T, chinh vi vy ma
nguoi ta goi chu trinh cacné nguoc 1a chu trinh lanh 1y tuéng va c6 hé s6 lanh &
Iy twong. Do d6 trong thuc té nguoi ta 1y hé sb lam lanh cta chu trinh nay lam
chuan dé so sanh véi cac chu trinh khac trong thuc té, thong qua mot dai lugng

goi 1a hiéu suat Exergi v, va biéu thirc ciia né dugc viét nhu sau:

V=i=6‘ T—K—l
gc TO

Trong d6 : € hé s6 1am lanh cua chu trinh thyc té.
gc hé s6 1am lanh cua chu trinh cacnd.-
2. Chu Trinh Kho
Chu trinh cacn6é ngugc c6 cong ti€u hao nho nhat, nang suét lanh 16n nhat, hé sb
lam lanh 16n nhat nhung no6 lai c6 qua nhiéu nhuoc diém vé mit van hanh.
_ Vi trang thai (1) nam trong ving hoi bao hoa am, do 4m phai diéu chinh sao

cho trang thai (2) cudi qua trinh nén roi vao dudng bao hoa kho, diéu d6 trong thuc té
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thue hién qua khé. Hon nita 1ong va hoi b tri trong khong gian may nén nén may nén
dé gay va dap thuy luc.

_ May gidn nd c6 kha ning sinh cong nhung thuc té rat cong kénh va lam chi
phi dau tu 16n, mit khac cong sinh ra khong 1on.

Pé khic phuc cac nhuge diém trén ngudi ta cho may nén hat hoi bao hoa kho va
thay may gidn né bang thiét bi van tiét luu (VTL) hay ng xodn (cap) thi chu trinh
may nén lanh don gian hon, van hanh d& dang, gia thanh dau tu nho, va chu trinh nay
nguoi ta goi 1a chu trinh kho.

2.1. So’ @0 thiét bi

)
i)

3) @
TBNT A MN : May nén.
TBNT : Thiét bi ngung tu.
VTL : Van tiét luu.
X| VTL MN E TBBH : Thiét bi bay hoi.
TBBH
@
(1)

Hinh 4.3. 4’ <éwyen Iy chu trinh khé sir dung 1 van tiét luu
2.2. Do thi chu trinh nhiét dong

T lgPR,

h,=h, h, h, °h

2.3. Nguyén ly hoat dong:
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_Qua trinh 1-2 : 1a qua trinh nén doan nhiét xay ra & may nén (s = const). Moi
chét lanh sau khi ra khoi thiét bi bay hoi (dan lanh) & trang thai (1) ndm trén duong x
=1, ¢o ap suét 1a Pg, nhiét do 1a To, duoc may nén hut vé nén doan nhiét 1én trang thai
(2) (s1 = s2 =s = const), qua trinh nén ndy lam ting ap sudt va ting nhiét do tir Po 18n Py
vate Tolén Ty,

_ Qué trinh 2-3 : 14 qua trinh ngung tu ding ap chuyén pha tir pha hoi sang pha
16ng, xay ra & thiét bi ngung tu(Pk = const). Méi chit lanh & trang thai (2) dugc dwa vé
thiét bi ngung tu tai ddy moi chat lanh s& thai nhiét ra cho méi truong can lam mat (
nude hoidc khong khi...v.v) thuc hién qua trinh ngung tu dang ap (Px = const) chuyén
d6i pha tir pha 16ng sang pha hoi va sau khi ra khoi thiét bi ngung tu né & trang thai (3)
nam trén dudng x =0, c6 ap suét Py va nhiét do Tk.

_ Qué trinh 3-4 : 1a qua trinh tiét luu dang entalpi lam giam &p suat va nhiét do
xay ra & van tiét luu (h = const), AS > 0 (do doan nhiét khong thuan nghich). Moéi chat
lanh & trang thai (3) duoc dua vé van tiét luu, tai ddy no thuc hién qué trinh tiét luu
dang entalpi ( hs = hs = const), qua trinh ndy 1am giam 4p sudt va nhiét do tir Px xudng
Po va tir Ty xudng To, sau khi ra khoi van tiét luu nd & trang thai (4).

_ Quéa trinh 4-1 : 13 qua trinh bay hoi dang ap chuyén pha tir ong sang hoi, xdy
ra & thiét bi bay hoi(Py = const). Méi chat lanh & trang thai (4) dugc dua vao dan lanh,
tai ddy moi chit lanh s& nhan nhiét cia méi truong can lam lanh thyc hién qua trinh
bay hoi dang ap (P4 = P1 = const) chuyén d6i pha tir pha 16ng c6 do kho nho thanh pha
hoi bao hoa khd nam trén duong x = 1, va cac qua trinh dién ra lién tuc thuc hién mot
chu trinh méi tiép theo.

2.4. Cac phuong trinh trang thai tinh toan nhiét
2.4.1. Ning suit lanh riéng cia chu trinh : ky hiéu q , (kj/kg)
0o = h1—hs, kj/kg
Nhu vy nang suat lanh riéng cta chu trinh la:
Qo = Mi.go = My.(h1—hg) , (Kj/s, kw).
2.4.2. CONg nén riéng cua chu trinh:
Cong nén riéng cua chu trinh chinh 1a cong riéng cua chu trinh vi qua trinh

tiét luu khong sinh cong (1g, = 0), nhu vay:
pk
I=lc=hy—h;= .[—vdp , Kj/kg
po

Nhu vay cong nén cua chu trinh chinh la:
L= mtt.l = My (h2 — h]_) , kw

Co 50 ky thudt nhiét lanh Trang 33



Truong TCN KTCN Hung Vuong Khoa ky thudt lanh

2.4.3. Nhiét lwgng riéng thai ra ngoai ¢ thiét bj ngung tu cia chu trinh:
ky hiéu: gk, Kj/kg.
Ok =h2—hs3=qo + | , kj/kg.
Nhu vay nhiét thai cua chu trinh la:
Qk = Mgk = My (ho—h3) , kw.
2.4.4. Hé s6 1am lanh ciia chu trinh 1a: ky hiéu : & R
Nhan xét: I
Nhin vao do thi T-S ta thay qo < Goc, | > I

Nhu vay: 5=q|—°< q|°° =&

_ He¢ s6 lam lanh ctia n6 ludén nho hon h¢ s6 lam lanh cua chu trinh cacno.

Nhu vay hé théng lanh ¢6 niang suat lanh ting, hé s6 lam lanh ting va qua
trinh van hanh an toan c6 nghia trang thai (1) hoi mdi chat hit vé phai nam ngoai
duong x = 1 (duong hoi bao hoa kho) 1a hoi qua nhiét , dé thuc hién duoc nhirng
van dé trén thi ta can phai xét cac chu trinh tiép theo ¢ cac muc sau.

3. Chu trinh lanh ¢6 qua lanh va qua nhiét
3.1/ So d6 thiét bi:

(2)

< TRNT ﬂ
/Qu MN o
> 1= TBOL MN : May nén.

TBNT : Thiét bi ngung tu.
(§ TBQL : Thiét bi qua lanh.
VTL : Van tiét luu.
TBBH : Thiét bi bay hoi.

)

"RREEEEEES

Hinh 4.5. So d6 nguyén Iy chu trinh c6é qud lanh va qud nhiét
2. D6 thi chu trinh nhiét dong

T IgF;
NNCW AP R
o
T, /. :
Tql DY , :
T \ SN )/. >ty
i'qnlzﬂ(lb. ,!i AN :
Cosc’rkfthuz_itnhiétl)%rﬂz/o: ! ! ?\le X—Oi | i i\x=11 Trang 34
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Hinh 4.6.Pé thi T - SvaLgp - h
3.3. Nguyén ly hoat dong :

_ Qua trinh 1-2: 1a qua trinh nén doan nhiét (s = const) xay ra & may nén. Moi
chét lanh sau khi ra khoi thiét bi bay hoi (dan lanh) & trang thai (17) nam trén dudng x
=1, c6 ap suét 1a Po, nhiét do 1a To, nhung do qua trinh tiét luu tu dong tao ra do qua
nhiét hodc do ton that nhiét trén duong 6ng ...V.v mano tao ra do qua nhiét chuyén tur
trang thai (1°) sang trang thai (1) va dugc may nén hut vé nén doan nhiét 1én trang thai
(2) (51 = 52 = s = const), qua trinh nén ndy lam ting ap sudt va ting nhiét do tir Po 1&n Py
vatax Tolén Ty,

_Quatrinh 2-3’:laqua trinh  ngung tu dang ap ( pk = const ) chuyén pha tir
pha hoi sang pha 10ng, xay ra ¢ thiét bi ngung tu. M6i chét lanh & trang thai (2) duoc
dua vé thiét bi ngung tu tai diy moi chét lanh sé& thai nhiét ra cho méi truong can 1am
mat ( nudc hodc khong khi...v.v) thuc hién qua trinh ngung tu dang ap (Px = const)
chuyén dbi pha tir pha 16ng sang pha hoi va sau khi ra khoi thiét bj ngung tu n6 ¢ trang
thai (3°) nam trén dudng x = 0, c6 ap suat Py va nhiét do Tk

_ Qud trinh 3°-3: 12 qu4 trinh qua lanh ha thap nhiét 16ng moi chét sau khi ra khoi
thiét bi ngung ty, xay ra o thiét bi qua lanh. M61 chét lanh & trang thai (3°) dugc dua vé
thiét bi qué lanh tai day né trao d6i nhiét véi moi trudng qua lanh dé lam giam nhiét do
tir Ty xudng Ty, chuyén trang thai tir (3°) sang trang thai (3).

_ Qué trinh 3-4: 1 qua trinh tiét luu dang entalpi ( h = const ) ha thap nhiét do,
giam 4p sudt , xay ra o van tiét luu, vi qua trinh nay 13 qué trinh doan nhiét khong thuan
nghich nén entropi tang. Mo61 chét lanh & trang thai (3) dugc dua vé van tiét luu, tai day
n6 thue hién qua trinh tiét luu dang entalpi ( hs = hs = const), qué trinh nay lam giam ap
suét va nhiét do tir Py Xuéng Po va tur Tk xué)ng To, sau khi ra khoi van tiét luu n6 &
trang thai (4).

_ Qua trinh 4-1°: 1a qua trinh bay hoi dang 4p (p, = const) chuyén pha tir pha
long sang pha hoi, do nhan nhiét ciia moi truong can lam lanh , xdy ra & thiét bi bay
hoi. Méi chét lanh & trang thai (4) dugc dua vao dan lanh, tai day moi chit lanh s&
nhan nhiét cia moi trudng can 1am lanh thue hién qua trinh bay hoi dang ap (P4 = Py =
const) chuyén d6i pha tir pha 16ng c6 d6 kho nho thanh pha hoi bao hoa kho nam trén
duong x = 1, sau khi ra khoi dan lanh moi chét lanh & trang thai (1).
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- Qua trinh 1°-1: 1a qua trinh qua nhiét, lam nhiét do hoi moi1 chit sau khi ra khoi
thiét bi bay hoi ting 1én trude khi may nén hut vé, 1a do qua trinh tiét luu tu dong hodc
do ton that nhiét trén duong dng trude khi vé may nén.

3.4. Cac phwong trinh trang thai tinh toan nhiét:

3.4.1. Niing suét lanh riéng ciia chu trinh : ky hiéu qo, (kj/kg)
Jo = hy» — hg, Kj/kg
Nhu vay ning suit lanh cta chu trinh 1a:
Qo = Mit.0o = My.(h1-— hg), Kw.
3.4.2. Cong nén riéng cia chu trinh: ky hi¢u 1, kj/kg
| = hy—hy, Kkj/kg.
Nhu vay cong nén cua chu trinh la:
L = mel = my .(ha — hy), kw
3.4.3. Nhiét lwong riéng thai ra ngoai ¢ thiét bj ngung tu ciia chu trinh:
ky hi¢u: gk, kj/kg.
gk = h2— hs:, kj/Kkg.
Nhu vay nhiét luong thai ra ngoai cua thiét bi ngung tu 1a:
Qk = Mgk = My (h2—hs3:), kw.
3.4.4. Nhiét hrong riéng thai ra & thiét bi qua lanh: ky hiéu: qq, Kj/kg
Aqq = ha - hs, Kj/kg
Nhu vay nhiét lugng thai ra & thiét bi qua lanh la:
AQqi = M. AQq = My ( hs--h3), kw.
3.4.5. Nhiét hrgng riéng ton that do qua trinh qua nhiét, gq,, Kj/kg.
AQgqn = h1 —hy-, Kj/kg.
Nhu vay nhiét lugng ton that do qua trinh qua nhiét 1a:
AQgn = My AQgn = My (h1—hy2), kw.
3.4.6. P§ qua nhiét ciia hoi moi chit lanh hiit vé may nén, ky hiéu :Aty,.
Atgp =t -to=ti —t=Tgn— To, (I = o) .
3.4.7. P9 qua lanh ciia 16ng méi chit vé van tiét lwu, ky hiéu :Atg.
Aty =ty —tz3 =ty —t3 = Tk — Ty, (tk = t3).

3.4.8. Hé s6 1am lanh ciia chu trinh la: ¢

g:q—o:&:—hll_h4
| L h,-h

4. Chu trinh lanh c6 thiét bi hdi nhiét:
4.1. So dd thiét bi cia chu trinh:
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{74
3) ¢ TN

2
TRN MN Méy nén.
M TBNT : Thiét bi ngung
TRH @) . , .
TBHN : Thiét bi hoi
@ | nhiét. )
VT TBB
(1) @)

Hinh 4.7.5% ﬁQaéﬁyén Iy chu trinh sie dung thiét bi hoi nhigt
4.2. Po thi nhiét dong:

T IgP
—>l-ie—
e/ T e o
(Ve
P, __(_4): E/To oo
xLol] sl
SBinh 4.8°P6 thi T- S Ny Halig 0.5% i 1gP -

4.3. Nguyén ly hoat dong:

_ Qua trinh 1-2: 1a qué trinh nén doan nhiét (s = const) xay ra & may nén. Moi
chét lanh sau khi ra khoi thiét bi bay hoi (dan lanh) & trang thai (1°) ndm trén duong x
=1, co ap suét 1a Py, nhiét do 1a To, nhung do qua trinh tiét luu tu dong tao ra do qua
nhiét hodc do tén that nhiét trén duong 6ng ...v.v mano tao ra do qua nhiét chuyén tu
trang thai (1) sang trang thai (1) va dugc may nén hut vé nén doan nhiét 1én trang thai
(2) (s1 = S2 = s = const), qua trinh nén ndy lam ting ap sudt va ting nhiét d6 tir Py 18n Py
vatax Tolén Ty,

_Quatrinh 2-3’:laquatrinh  ngung tu dang ap ( pk = const ) chuyén pha tir
pha hoi sang pha 1ong, xay ra & thiét bi ngung tu. M6i chat lanh & trang thai (2) dugc
dua vé thiét bi ngung tu tai day moi chét lanh s& thai nhiét ra cho moi truong can lam

mat (nudc hodc khong khi...v.v) thuc hién qua trinh ngung tu dang 4p (Px = const)
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chuyén dbi pha tir pha 16ng sang pha hoi va sau khi ra khoi thiét bi ngung tu n6 & trang
thai (3”) nam trén dudng x = 0, c6 ap suat Py va nhiét do T,

_ Qua trinh 3°-3: 1 qu4 trinh qua lanh ha thip nhiét l16ng moi chat sau khi ra khoi
thiét bi ngung tu, xay ra & thiét bi hdi nhiét. Moi chat lanh & trang théi (3°) duoc dua vé
thiét bi hoi nhiét tai day no trao doi nhiét voi mdi truong qua lanh dé 1am giam nhiét 6
tir Ty xudng Ty, chuyén trang thai tir (3”) sang trang thai (3).

_ Qué trinh 3-4: 13 qua trinh tiét luu déng entalpi (h = const ) ha thap nhiét do,
giam ap sudt, xay ra & van tiét luu, vi qua trinh nay 1a qua trinh doan nhiét khong thuin
nghich nén entropi tang. Moi chét lanh & trang thai (3) duoc dua vé van tiét luu, tai day
n6 thuc hién qué trinh tiét luu dang entalpi (hs = hs = const), qua trinh nay lam giam ap
suat va nhiét do tir Px xudng Py va tir Ty xudng To, sau khi ra khoi van tiét luu né ¢
trang thai (4).

_ Qua trinh 4-1°: 1a qua trinh bay hoi dang ap (p, = const) chuyén pha tir pha
long sang pha hoi, do nhan nhiét ciia méi truong can lam lanh, xay ra & thiét bi bay hoi.
Moi chat lanh & trang thai (4) duoc dua vao dan lanh, tai ddy moi chat lanh s& nhan
nhiét ciia moi trudng can lam lanh thuc hién qué trinh bay hoi dang ap (P4 = P = const)
chuyén doi pha tir pha 10ng c6 d6 khé nho thanh pha hoi bao hoa kho nam trén duong x
= 1, sau khi ra khoi dan lanh méi chét lanh & trang thai (1).

_ Qua trinh 1°-1: 14 qua trinh qua nhiét, 1am nhiét do hoi méi chat sau khi ra khoi
thiét bi bay hoi tang 1én trude khi may nén hut vé, 1a do qua trinh tiét luu tu dong hodc
do ton that nhiét trén duong ong trude khi vé may nén.

4.4. Cac phuong trinh trang thai tinh toan nhiét

4.4.1. Ning suit lanh riéng cia chu trinh : ky hiéu qo, (Kj/kg)
0o = hi- — hy, Kj/kg
Nhu vay nang suat lanh cta chu trinh 1a:
Qo = Mi.qo = My.(hy-— ha),  kw.
4.4.2. Cong nén riéng cuaa chu trinh: ky hi¢u 1, kj/kg
I = h,—hy, kj/kg.
Nhu vay cong nén cua chu trinh la:
L = mel = my .(hy — hy), kw
4.4.3/Nhiét lwong riéng thai ra ngoai ¢ thiét bi ngung tu ciia chu trinh:
ky hiéu : gk , kj/kg.
gk = ho—hs-, kj/Kkg.

Nhu vay nhiét luong thai ra ngoai & thiét bi ngung tula:
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Qk = My.gx = My (h2—hs), kw.

4.4.4. H¢ s6 1am lanh ciia chu trinh la: ¢

% _Q _h—hy

E = =
| L h,-h

4.4.5. Hi¢u suat Exergi ciia chu trinh: v

B

_ Nhan xét :

_ Dbi vé6i chu trinh lanh mét cép nén co thiét bi hoi nhiét thi nang suét lanh cua
chu trinh tang rat nhiéu, dong thoi cong nén cuia chu trinh ting, chinh vi vay hé sd lam
lanh cta chu trinh ting 1én néu nhu ta khéng ché sy ting ciia ning suat lanh nhanh hon
SO V01 su tang cua cong nén.

_ Chu trinh lanh c6 thiét bi hdi nhiét n6 s& khic phuc duoc nhitng nhugce diém vé

mat van hanh cua hé théng lanh.

II.CHU TRINH MAY LANH NEN HOT HAI VA NHIEU CAP.
1. Chu trinh may lanh nén hoi hai cap.
1.1. Nhirng 1y do va nguyén nhin phai ding may lanh nén hoi hai hay nhiéu cép.
Pbi v4i may nén piston ty sé nén cang cao, thi hé s cip (ning sudt hut) cang
nho, nhiét do cudi qua trinh nén cang cao nhat 1a doi v4i hé thong lanh sir dung moi
chat lanh améniic (NH3), nhu vay, ty s nén cao dan dén nhiing diéu kién lam viéc
khong thuan loi ciia may nén. Khi ty s6 nén 16n hon 9 hodc 10 phai chuyén chu trinh
nén mot cap sang chu trinh nén hai hay nhiéu cap nén, c6 qua trinh lam mat trung gian.
Tuy vay viéc lya chon mdt hay hai cép nén con phu thudc vao nhiéu diéu kién cua tung
truong hop cu thé, vi chu trinh mdt cap nén nguogc lai ¢6 vu diém hon so véi hai cap
nén 1a don gian, dé sir dung it thiét bi gia thanh ré hon. Pay ciing lai 1a mot bai toan toi
wu vé kinh té, nhung néu chon may mot cép nén can phai khéng ché ché d6 lam viéc
clia may nén va céac thiét bi khong duoc vuot qua nhitng gidi han cho phép vé nhiét do,
do bén va an toan do don vi ché tao quy dinh.
Néu vi mot quy trinh cong nghé nao dé ma ta can nhiét do lanh sau nho hon —
40°C hoiac —45°C, néu nhu ta sir dung chu trinh lanh mot cap nén dan dén tysé nén 16n,
hé sb cép nho, ap sudt ngung tu Py cao, nhi¢t 4o ngung tu Tk cao, nhi¢t 4o cudi tAm nén

cao, néu nhu nhiét do cuoi tam nén hén hon 120°C thi dau béi tron bi thoai hda va co
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thé bi phan huy hay bi chay din dén mdy nén c6 thé bi hu hong ning, rat nguy hiém

cho may nén.
Vi vay trong k¥ thudt nguoi ta quy dinh nhu sau:
Moi chat aménidc
= % <9 thi dung chu trinh lanh mot cp nén.
0

P \ ae 1n \ - A 2 1A
= Fk >9 thi phai dung chu trinh lanh hai cap tr¢ 1én.
0

Moi chat freon

= % <12 thi dung chu trinh lanh mdt cép nén.
0

T = % >12 thi phai dung chu trinh lanh hai cip trd 1én.

0

Neéu so gio hoat dong cia may nén trong nam nhd hodc rat nho, thudong nguoi ta

chon may mot cip nén, phai chdp nhan hé sb lanh nho nhung giam dugce déng ké sb

von dau tu, lap dat va nguoc lai.
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1.2/ CHU TRINH HE THONG LANH HAI CAP NEN MOQT LAN TIET LUU
LAM MAT SO BO.
1.2.1. So’ @b thiét bi.

w X
A
Mszi\ TBNT V
3) (5)
< 04
LMSB g % XPvTL
>
2
MN1 TBBH (6)
(1)

Hinh 4.11. So d6 nguyén Iy cﬁﬂainlqoz dp sir dung thiét bi lam mdt so bo
1.2.3. P6 thi chu trinh nhiét dong.

IgP

Pk

Plg

Po

is=1is i1 i\3 i2 izi i(h) 5 Sle é3 SI1 X=I ~g
Hinh 4.12.D6 thi LgP -hva T -S

1.2.3. Nguyén ly lam viéc.

Qué trinh 1-2 : 1a qua trinh nén hoi doan nhiét (S = const).

Qua trinh 2-3 : 13 qua trinh lam mat so bd hoi moi chat dang ap:(Py = const = P,
= P3) Qua trinh 3-4 : 1 qua trinh nén hoi doan nhiét 1an 2(S = const).

Qua trinh 4-5 : 1a qua trinh ngung tu dang ap(Px = const).

Qua trinh 5-6 : 13 qua trinh tiét luu dang entanpy tir ap suat ngung tu va nhiét do
ngung tu sudng ap suat bay hoi va nhiét do bay hoi.
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Qua trinh 6-1 : 14 qua trinh bay hoi dang 4p va dang nhiét dé thu nhiét cua moi
truong can 1am lanh.

e Vay chu trinh lam viéc dugc néi mot cach don gidn nhu sau:

_Hoirao thiét bi bay hoi ¢ trang thai mdt co6 ap suét 1a Po va nhiét do 1a to duoc
may nén cip mot hut vé rdi nén 18n ap suét trung gian trang thai hai. O day hoi dugc
1am mét so bo bang nude hodc khong khi cia moi trudng lam giam nhiét do tir t, sudng
ts (su thay d6i nay khong lam giam ap suat) & trang thai ba. Sau d6 duoc may nén cap
hai hat vé rdi nén 1én trang thai bdn c6 ap sudt cao va nhiét d6 cao vao dan ngung dé
thuc hién qua trinh ngung tu thai nhiét ra moi truong bén ngoai. Trong qua trinh thai
nhiét nay hoi moi chat tir trang thai hoi chuyén pha thanh pha 1ong trudc khi vao van
tiét luu dé tiét luu vao dan lanh. Sau khi ngung tu moi chat da duoc lam mat 1ong tir
trang thai ndm vao van tiét luu dé ha thap ap sudt tir P sudng Po va nhiét do tir t, sudng
to tiét luu vao dan bay hoi (xdy ra ¢ qua trinh 5-6). Long méi chat co ap sut thap va
nhiét do thép nay vao dan bay hoi nhan nhiét cia moi truong can 1am lanh s6i 1én
chuyén thanh pha hoi (day chinh 1a diéu ta can, xay ra & qua trinh 6-1) trudc khi may
nén cép mot hat vé thuc hién mot chu trinh méi.

1.2.4 .Cac phuwong trinh trang thai.
1.2.4.1. Ty sb nén:
PP p o PP,

= P—; o =P
1.2.4.2. Nhiét thai riéng cua thiét bi ngung tu:
Ok = ia— 15 = Qx=m (is —is)
1.2.4.3. Nhiét thai riéng & thiét bi 1am lanh so bo:
Osb = I2 — i3 = Qgp = M (i2 — i)
1.2.4.4. Cong nén :
+Pbivéimaynén 1: 11 = i —is = Ly = m (i2— iv)
+Poi véi may nén 2: l, = ig— iz = Loy = m (ia — i3)
1.2.4.5. Nang suat lanh riéng:
Qo = i1—is = Qo =m (i1 — ig)
1.2.4.6. Hé s6 lam lanh:

c= & — il _i6
L (i2_il)+(i4_i6)
1.3. CHU TRINH HAI CAP, HAI TIET LUU, LAM MAT KHONG HOAN
TOAN.
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1.3.1. So’ @ thiét bi.

MN (4)

:
INdL
M

l<
7 Qu P
9_

(5)

2 cip lam mdt trung gian khéng hoan toan, 2

tiét lueu

X=0

705 0 s iz 4 i(h) ]
Hinh 4.14. Do thi LgP -hva T -S.
1.3.3. Nguyén ly lam viéc.

Quaé trinh 1-2 : 13 qua trinh nén hoi doan nhiét (S = const). Xay ra & may nén cip
mot.

Quaé trinh 2-3 : 1a qua trinh lam mat trung gian khi hoa tron gitra dong hoi nén tur
may nén cip mot voi dong hoi tir binh trung gian c6 ap suét thap va nhiét do thap khi
qua van tiét luu 1an mot trude khi vao binh trung gian . Xay ra ¢ binh trung gian trudc
khi may nén cap hai hut ve.

Qua trinh 3-4 : 14 qua trinh nén hoi doan nhiét 1an 2 (S = const). Xay ra & mdy
nén cap hai.

Qua trinh 4-5 : 1a qua trinh ngung tu dang ap (Px = const). Chuyén pha tir pha hoi
sang pha 16ng, thai nhiét ra moi trudng bén ngoai. Xay ra ¢ thiét bi ngung ty.

Qua trinh 5-6 : 13 qua trinh tiét luu dang entalpi(h = const) lan mot ha thap nhiét
do, ap suat ngung tu xubng ap suat trung gian va nhiét do trung gian, xay ra & van tiét
lru mot vao binh trung gian. (Tai day phan hoi s& dugc may nén cap hai hit vé, phan

1ong di vao van tiét luu 1an hai dé tiét luu vao thiét bi bay hoi).
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Qua trinh 6-7 : 1a qua trinh 16ng moi chat sau khi vao binh trung gian c6 ap sut
trung gian va nhiét do trung gian dén van tiét luu 1an hai.

Qua trinh 7-8 : 1a qua trinh tiét lwu 1an hai (h = const) vao thiét bi bay hoi.

Qua trinh 8-1 : 1a qua trinh bay hoi 16ng thu nhiét méi truong can 1am lanh dé tao
hiéu tng lanh.
1.3.4. Cac phuwong trinh trang thai:
1.3.4.1. Ty s6 nén :

P
T = i=i:>Ptg =./P.P,
Ptg I:)O

1.3.4.2. Nhiét thai riéng ciia thiét bi ngung tu:
Ok = Ig—is = Qx=m (is — is)
1.3.4.3. Nhiét thai riéng & thiét bi lam lanh so bd:
Oig = I2— i3 = Qg = M (i2 — i3)
1.3.4.4. Cbng nén:
+Pbivoimaynén 1: 1 =i;—iy = Li=m (i2—i1)
+Doi véimaynén 2 : I, = ig—is = Lo = m (is— i)
L=L:+L,
1.3.4.5. Niing suat lanh riéng :
Qo = i1 —ig = Qo = my (i1 — ig)
1.3.4.6. Phwong trinh quan h¢ giira my va m; :
Theo dinh luat bao toan nang lugng = XQ ,, = XQn
Trong d6: Q - Nang luong
2Quao = My.dp + Ma.ig
2Qra = Myiz + My.i7
= My.ip + My. Ig = Ma.iz + My.iy
= My(iz-iz)=my(iz — ic)

:>m1=m2.H

1.3.4.7.Hé s6 1am lanh :

- Qo ml(il_iS)
E= —= — —
L m1(|2_|7)+m2(|2_|3)
(L= L, + |_2)
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1.4. CHU TRINH HAI CAP, HAI TIET LUU, LAM MAT TRUNG GIAN HOAN
TOAN.
1.4.1.So d6 thiét bi.

()

. )

N\
(1) (8)
l\/\/\/|<—|;F

/1\7\ Qo, Jo \l/

Hinh 4.15. So' d6 chu trinh 2 cdp, lam mdt trung gian hoan toan, 2 tiét luvu
1.4.2. P6 thi nhiét dong.

919
45
G
1NEL

*é
ngk, Ok
%>

IgP, T

Pl O T« 4)

Tk

Pol____ 7/ Te (3

2 T

Pol____/_]
To

R I
[anN

i7=lg i5=is i1 i3z la

Hinh 4.16.D6 thi LgP -h va T -S.
1.4.3. Nguyén ly lam viéc:

Qua trinh 1-2 : 12 qu4 trinh nén hoi doan nhiét (S = const): Xay ra & may nén cap
mot.

Qua trinh 2-3 : 1a qua trinh lam mat trung gian hoan toan khi hoa tron gitra dong
hoi nén tir may nén cap mot vdi dong hoi tir binh trung gian cé ap suét thap va nhiét
d6 thap khi qua van tiét luu 1an mot trude khi vao binh trung gian: Xay ra ¢ binh trung
gian trudc khi may nén cap hai hit vé.
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Qua trinh 3-4 : 1a qua trinh nén hoi doan nhiét 1an 2 (S = const): Xay ra & may
nén cap hai.

Qua trinh 4-5 : 1a qua trinh ngung tu dang ap (Px = const). Chuyén pha tir pha hoi
sang pha 16ng, thai nhiét ra moi trudng bén ngoai: Xay ra & thiét bi ngung tu.

Qua trinh 5-6 : 13 qu4 trinh tiét luu dang entanpy(h = const) 1an mot ha thap nhiét
d6, ap suit ngung tu sudng ap suat trung gian va nhiét do trung gian, xay ra & van tiét
lwu mot vao binh trung gian. (Tai day phan hoi s& dugc may nén cdp hai hat vé, phan

long di vao van tiét luu 1an hai dé tiét luu vao thiét bi bay hoi).

Qua trinh 6-7 : 1a qua trinh 1ong moi chat sau khi vao binh trung gian c6 ap suét
trung gian va nhiét do trung gian dén van tiét luu 1an hai.
Qua trinh 7-8 : 1a qua trinh tiét lvu 1an hai (h = const) vao thiét bi bay hoi.
Qua trinh 8-1 : 1a qua trinh bay hoi 16ng thu nhiét moi truong can lam lanh dé tao
hiéu trng lanh.
1.4.4. Cac phuwong trinh trang thai:
1.4.4.1. Nhiét thai riéng 6 TBNT
Qk=1la-15 =0 = Qx=mL .k =m3 (4 -is)
1.4.4.2. Nhiét thai 6 BTG
Qu=1Iz- 13 = Q= my(ix—13)
1.4.4.3. Cong nén:
*OMNI: 13 =ip—ii= Ly =my (iz—i1)
*OMN2: I, =is—iz= Ly =my (is— i)
SL=Li+tlo=>L=mi(iz—1i1) +my(is—1i3)
1.4.4.4. Ning suat lanh riéng : Nhiét thu dugc & TBBH
Co = i1 — i3 => Qo = Mo =My (i1 —ig)
1.4.4.5. Quan h¢ giira m; va m;
Theo Dinh luat bao toan nang luong xét tai binh lam mat trung gian
ta cO0 X Qra = ZQvio

. . . . .. . I, —I
<= Malz + Myi7 = Myiz + Maic <> My(iz—i7) =my (iz—lg) > mMy=mp. 27
I3 —1ls

1.4.4.6. He¢ sélamlanh ;= Qoo M=l)
L ml(lz _|1)+ m2(|4 _ls)

1.5.CHU TRINH HAI CAP, HAI TIET LUU, LAM MAT TRUNG GIAN HOAN
TOAN CO ONG XOAN.
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1.5.1. So' @ thiét bi.

MN>
f S
2 (4)
) o
@) VTL,
n (6)§Q =DIN
: % (1) i ® 557‘@“%
9_
TBNT
TBBH VTL (5)
(8)

@ R V
Hinh 4.17. So do nguzgﬂ 15)9’ chu trinh 2 cdp lam mdt trung gian hoan toan cé ong
xoci'n, 2 tiét luu
1.5.2. D6 thi nhiét dong.

Py ©) T @)

Plg

Po

515 7. 8. Dé t'g}) LgP -hG&T-S
1.5.3. Nguyén ly lam viéc:

Quaé trinh 1-2 : 13 qua trinh nén hoi doan nhiét (S = const): Xay ra & may nén cap
mot.

Qua trinh 2-3 : 1a qua trinh lam mat trung gian khi hoa tron gitta dong hoi nén tir
may nén cip mot voi dong hoi tir binh trung gian c6 ap suét thap va nhiét do thap khi
qua van tiét luu 1an mot trude khi vao binh trung gian: Xay ra ¢ binh trung gian trudc
khi may nén cap hai hut ve.

Qua trinh 3-4 : 14 qua trinh nén hoi doan nhiét 1an 2 (S = const): Xay ra & may
nén cap hai.

Qua trinh 4-5 : 1a qua trinh ngung tu dang &p (P« = const). Chuyén pha tir pha hoi
sang pha 16ng, thai nhiét ra moi trudng bén ngoai: Xay ra & thiét bi ngung tu.

Qua trinh 5-6 : 13 qua trinh tiét luu dang entalpi(h = const) lan mot ha thap nhiét

do, ap suat ngung tu sudng 4p sut trung gian va nhiét do trung gian, xay ra & van tiét
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lwu mot vao binh trung gian. (Tai day phan hoi s& dugc may nén cdp hai hat vé, phan
16ng di vao van tiét luu 1an hai dé tiét luu vao thiét bi bay hoi).

Qua trinh 6-7 : 13 qua trinh 16ng moi chat tir thiét bi ngung tu vao dng xoan binh
trung gian dugc ha thép nhiét do, ap suét (qua lanh hoi moi chét) triroc khi vao van tiét
Iuru 18n hai dé€ tiét luu 1an hai.

Qua trinh 7-8 : 1a qua trinh tiét luu 1an hai (h = const) vao thiét bi bay hoi.

Qua trinh 8-1 : 1a qua trinh bay hoi 16ng thu nhiét méi trudong can 1am lanh dé tao
hiéu trng lanh.

1.5.4. Cac phuwong trinh trang thai:
1.5.4.1. Nhiét thai riéng & TBNT:

Ok = Is — Is = oK =My (14— I5)
1.5.4.2. Lugng nhiét trao d6i ¢ 6ng xodn rudt ga:

Qox = i5-I7 = Qox =My (is—1i7)
1.5.4.3. Cong nén:

MNZL: I =i2—i1 = Ly =my (i2—11)

MN2: I, =is—i3=> Ly =my (is—I3)

L=Li+Lo=my(iy -i3) +my (is—1i3)
1.5.4.4. Quan h¢ gitra m; va m;

Theo Dinh luat bao toan nang lugng thi ta c6: Qra = ZQuso

< Myiz + Moz =mimy (M - my) ig + Myis

< my (i2—ls—17) =My (i3 — i)

Vi QT tiét luu 1a QT: is = ig

= My (i~ i7) =Mz (i3 —ig) = my=my (%J

3 1
1.5.4.5. Ning suat lanh riéng

Co = i1 —ig = Qo=my (i1 g )
1.5.4.6. Hé s6 1am lanh
_Q m, (i, — i)

L

€

m, (i, —i,)+m,(i, —i;)
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Chuong V
VAT LIEU KY THUAT LANH

I. Vat liéu ché tao may va thiét bj
1. Vat liéu kim loai

May va cac thiét bi lanh duoc ché tao chu yéu tir cac vat liéu kim loai. Cac vat
liéu kim loai nay phai dap tmg duoc cac yéu cau cua ki thuét lanh nhu :

1.1. Phai du bén va c6 dy du céac tinh chét vat 1y can thiét trong diéu kién nhiét
do va ap suét van hanh.

1.2. Phai tro hoa hoc véi cac méi truong ma hé thong lanh truc tiép tiép xtc nhu:
moi chat lanh, dau béi tron, 4m, chat chéng am, cac hoa chit c6 hai sinh ra khi van
hanh, cic chit tai lanh, cac mdi truong lam mat, moéi trudong lanh va cac san phém can
bao quan...

1.3. Phai kinh té nghia 1a phai ré tién, dé gia cong.

Chuong 11T d3 d& cap dén mot sb tinh chat an mon kim loai ciia moi chat lanh va
chat tai lanh. Yéu cau d6 bén héa hoc cta vat liéu kim loai ché tao may va thiét bi lanh
la dic biét quan trong, trudc hét dbi vai nhitng chi tiét truc tiép tiép xuc voi vong tuan
hoan méi chat lanh va cac tap chat la c6 san hodc hinh thanh trong qué trinh van hanh
may lanh.

Vong tudn hoan mdi chat lanh duoc goi 14 vong tudn hoan trong hodc vong tuan
hoan so cdp. Vong tudn hoan cta chat tai lanh (nuwéc mudi CaCl, hoic NaCl...) goi 1a
vong tuan hoan ngoai hodc vong tuan hoan thtr cdp. Cac vt liéu ciing can bén hoa hoc
v6i chat tai lanh.

Vit liéu cling can bén hoa hoc véi moi truong lam mat nhu: nudc, khong khi
hodc cac san pham bao quan khi ¢ su tiép suc truc tiép voi thiét bi.

Khi xét dén d6 tro hoa hoc can phai xét dén quan hé nhiéu thanh phan trong hé
théng lanh nhu: kim loai — phi kim loai — dau bodi tron — moi chat lanh — 4m — cac san
pham thir c4p (do cin ban va mot sd bi phan huy tir dau boi tron va méi chat lanh...).

Mot trong cac chat gdy dn mon manh trong hé thong lanh 1a hoi am. Am lot vao
trong hé thdng c6 thé 1am 130 héa dau, tac dung véi dau, véi moi chat Fréon gy ra cac
loai axit &n mon nhu HCL... Trong hé théng NHs, 4m 1am chat xtc tac cung voi thép
phan hiy NHs ¢ cubi qua trinh nén khi nhiét d6 16n hon hoic bang 120°C.

Vi ¢ thanh phan nudc nén cac loai moi chat cia may lanh hap thy NHa/H,O
hodc H,O/LiBr ¢6 tinh chit &n mon manh. Dé tc ché tinh &n mon cic moi chat loai nay

phai st dung cac mudi c6 thanh phan Crém nhu bicrommat-natri, - kali, hoic -
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amonium. Cac chit trc ché dugc nap dong thoi véi méi chat lanh vao may nén voi ty 16
tir 0,2 dén 2% tuy yéu cau. Khi van hanh mot vai 1an Crom s& bam 1én bé mat thép cua
thiét bi thanh mot 16p mong vai um bao vé cho bé mat thiét bi khoi bi an mon.  Céc
chét tai lanh long nhu nudc mubi NaCl, CaCl, — cling déu co tinh dn mon manh dic
biét ddi voi cac vat lieu lam bﬁng st va thép nhu dan 6ng, bé va canh khuéy. Pé han
ché tinh dn mon ctia nudc mudi can phai sir dung chét e ché co thanh phan Créom va
hoa trén thém véi cac chit phu gia dé dua do pH cua dung dich vé do trung hoa
(pH~7). Céc thiét bi co tiép xtic truc tiép véi chat tai lanh 1ong 1a mudi Clo nhét thiét

khong duoc ché tao bang nhom va cac loai thép hop kim cao nhu thép hop kim Crom-

Niken.

Bang 16: Vit liéu rng dung trong ky thuat lanh

Kim loai Ung dung Tinh phu hop héa hoc
Sat va cac | May nén, cac thiét bi, duong | Phu hop, st dung duoc cho tat ca
hop kim | 6ng, cac thiét bi phu cac loai moi chat lanh,can cha ¥
cia sat. dén mot vai tinh chat dat biét.
Pong va | Puong ong, cac thiéc bi chinh | Khong st dung cho méi chat
cac  hop | va phu, cac dém kin, 6 bac, dé | améniic (trur dé)ng thau phét pho
kim coa | van, 6 d5, 6 truot. —chi).
dong
Nhom va | Cac thiét bi trao doi nhiét (dat | Than trong khi str dung véi Fréon,
cac  hop | biéc thiét bi bay hoi), cacte may | chi stt dung sau khi dd thur
kim cia | nén, chi tiét dong co, 6 do, dém nghiém. Hop kim vdi Mg > 2,5%
nhom kin. c6 nhiéu nhugc diem hon,

_ Ciing than trong véi NHs,

_ Khéng str dung cho nude mudi.
Crbém, Dung dé bao vé bé mat hodc dé | St dung dugc cho tat ca cac moi
Niken tinh luyén, 1a thanh phan cua | chat lanh .

thép hoac gang duc.

Magié, La thanh phan trong cac hop | Khéng st dung duoc cho moi
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kém kim kém. K&ém dung dé bao vé | chat lanh 1a Fréon va NHs.
bé mit.

Thiéc La thanh phan trong cac hop | Khong sir dung duoc cho NHa.
kim d¢ bao vé bé mit.

Chi _ Bém kin. C6 thé xay ra phan tmg véi thanh

La thanh phén ctia hop kim phén Clo trong moi chat Fréon.

trong 6 do va o truot.

Cac méi chét lanh Fréon khong tac dung véi cac kim loat ché tao may, ké ca kim loai

den va kim loai mau.

O khoang nhiét do thap, tinh an mon hoéa hoc giam di nhung cac tinh chat khac

vé strc bén can phai dic biét than trong, nhat 1a khoang dudi — 40°C.

O nhiét d6 thap, do bén kéo chay ting, nhung kha ning gidn nd va do bén va dap

giam dang ké. Khi nhiét do giam thép bi gion rat nhanh, tuy nhién dong va nhom lai

khong bi gion.
200 Nm T
cm’ _ T X12CrNj18,8
/a— ; 160 - pecT E'S 10 7 s
e ” 7
é’ Bién dang déo 120 ,/// A l,’ThéD 37
8 Chuyén bién . c1s /I(
S 3 x4m\/|nc:r22,4// |+ [Thégs2
=
"L . 40 |
o C Gion 14" '
M 0 “C_Lid==F~-
Nhiét do -200 -160 -2It.20 -80 -40 0°C 40
%

Hinh 5.1. Sw phu thuéc ciia dj bén dai va dap vao nhiét dp.
C6 ba dang bién thién khdc nhau:
a) Puong bién thién dai cuong cta 3 chung loai.
b) Bo bén va dap ctia mot s6 loai thép.

c) Két qua cac mau thur moi han.
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Puong 1 va 3 1a cia cac loai vat li¢u c6 do bé dai va dap cao hoac thép, nhung

cO muc giam tur tir va nhi¢t do déu dan khi nhiét do giam.

Puong 2 biéu dién két qua thi nghiém cac mdi han thép cacbon: Poan a 1 bién

dang déo, b 1a doan chuyén bién va c 13 bién dang gion.

Bang 17: Gi6i thiéu cu thé hon vé @) bén déo va dip ciia mot so vat liéu

Vit li¢u P bén déo va dap va vt lidu kim loai & nhiét dd thap , Nm/cm?
Nhiét d9, °C 20 -80 -120 -196 -253
Thép xdy dung va thép téi | 100 — 200 0,3-15 _ _

thAm Cacbon,

Thép niken 5% 130 110 _

Thép niken 36% 170 _ 0,2-05 |80 40 -80
Thép hop kim cao austénit | 200-250 | _ 70 150 - 200 140 - 160
Pong 140 - 180 150-200 | 100 160 — 205 _

Pong thau 125 142 3 155

Hop kim dong — niken — sit | 192 190 _ 195 195
(CuNiwFe)

Hgop kim CuNiziZnis 110 115 120 _

Nhoém (99,5%) 40 52 60 _

Hop kim nhom (AIMg3) 100 110 100

Thiéc Sn 60 35 B B

Chi Pb 24 _ 38 45

2. Vat liéu phi kim loai
Céc vat liéu phi kim loai trong k¥ thuat lanh thuong dung cha yéu gdm: cao su, chat

déo, amidng, nhya nhan tao, thuy tinh va gom, ching dugc sit dung lam dém kin va

vat liéu cach di¢n. Thuy tinh con duogc st dung lam kinh quan sat, chit déo lam jodng

va mang. Vat liéu cach dién dong co va day dan dudi dang tam, ban, soi, hodc son.

Vit liéu phi kim loai dung dé cach nhiét gi61 thiéu ¢ muc II.
2.1. D6 bén héa hoc

Chi xuét hién khé khan khi st dung vat li¢u phi kim loai 1a & céc chét hiru co trong

cac vong tuan hoan moi chat lanh 1a fréon. Céac fréon c6 thé hoa tan hodc lam truong

phong cac dém kin hoidc cac chat cach dién bang vat liéu hitu co (bang 19). Moi chat

fréon két hop v6i dau trong vong tuan hoan bao gio ciing lam ting anh hudng va phan

ung cua moi chat fréon voi cac chat hiru co dan hoi do.

Bang 19: Pd trwong phong ciia cac chit déo trong cic méi chat lanh FREON

Ki hi¢u | Coéng thirc

Cao su

Cao su tong hop

Ghi chu
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hoa hoc tw nhién (1) (2) (€))
(0)
R40 CHaCl 26 22 35 20 Khong thich hop
R30 CH.CI, 34 37 52 26 I
R20 CHCl; 45 43 54 32 I
R10 CCly 43 35 11 31 I
R21 CHCI,F 34 28 48 49 Khoéng thich hop
R22 CHCIF, 6 2,5 26 4 Khong thich hop
R23 CHF; 1 0 2 0,5 Thich hop
R11 CClsF 23 17 6 21 It thich hop
R12 CCI,F; 6 0 2 3
R13 CCIF; 1 0 1 0,5 Thich hop
R13B CBrF; 1 2 1 1 Thich hop
R113 C.Cl3F3 17 3 1 9 Thich hop
R114 C.Cl,F, 2 0 0 1,5 | Thich hop
R115 C.CIFs 0 0 0 0 Thich hop
(1) _Trung hop tir 2 Clobutadien Céc cip c6 sy truong phong.
(2 Trang hop tr 2 butadien va |< 10 1a c6 thé str dung duoc
acrylnitril <20 va > 10 han ché st dung
(3)_ Trung hop tir 2 butadien va Styrol | > 20 1a khong thé sir dung.

Cac vat liéu phi kim loai v co vé co ban khong tac dung véi moi chit lanh. Cac
chat vo co ty nhién nhu thily tinh gbm hodc amiing thuong dugc tron véi cac chat
dan hoi dé 1am dém kin.

Néu xét toan dién sy tac dong ctia moi trudong lanh 1én cac vat li¢u phai xét dén ca
cac san pham c6 thé xudt hién trong vong tuan hoan cua méi chét lanh nhu 4m, dau
boi tron, khong khi va cac loai bui ban, can xi... cic chét nay co thé phan tng voi
nhau tao ra cac hoa chat an mon khac: Bang 20 gi6i thiéu mo hinh don gian nhiing
qua trinh phan tmg c6 thé xay ra. O cac hé thong lanh trung binh va 16n: cac tap chit

nay c6 thé duoc thai ra ngoai bang cac phuong phap khac nhau nhung khé co thé
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thai ching ra khoi hé théng lanh kin (may nén kin), chinh vi vay viéc lam sach h¢
théng kin dugc dic biét coi trong.
2.2. Cac vat liéu cach nhiét co ban
Cach nhiét lanh c6 nhiém vy han ché dong nhiét ton that tir ngdai méi trudng cé

nhiét dd cao vao phong lanh cé nhiét do thép qua két cAu bao che.

bo d?ly 16p cach nhi¢t dugc tinh todn theo hai diéu kién co ban:

_ Vach ngoai cua két ciu bao che khong duoc dong swong,

_ Tong chi phi cho mdt don vi lanh 13 thap nhat.

Chi phi cho mot don vi lanh gdm chi phi dau tu va chi phi lanh. Cach nhiét cang
day, chi phi dau tu cho cach nhiét cang 16n nhung chi phi lanh cang giam va nguoc lai,
cach nhiét cang mong, chi phi dau tu giam nhung chi phi lanh ton that lai 16n 1én.

Yéu cau ciia vat 1y cach nhiét

Mot vat li¢u 1y tudng phai co:

__Hé s6 dan nhiét nho (A —0)

_ Khéi luong riéng nho,

_ P tham hoi nudc nho,

_ Po bén co hoc va d déo cao.

_ Bén ¢ nhiét do thap va khong dn mon cac vat liéu xay dung.

_ Khong gy chay hodc dé chay.

_ Khong bat mui va c6 mui la.

_ Khong gay nidm méc va phat sinh vi khuan, khong bi chudt, sau bo duc pha.

_ Khong doc hai dbi véi stec khoe con ngudi

_ Khong ddc hai ddi véi san pham bao quan hodc 1am bién chét san pham bao

quan.

G tién, dé kiém, d& van chuyén, lrftp rap, sta chira.

_ Gia cong dé dang va khong doi hoi su bao quan dic biét.

Trén thuc té khong co6 vat liéu cach nhi¢t 1y tuwéng. Khi chon mdt vat li€u cach
nhiét, can phai loi dung triét dé vu diém va han ché dén muc thép nhét nhugc diém
trong tung truong hop img dung cu thé. Piac tinh quan tong nhat cua vt liéu 1a hé sb
dan nhiét phai nhd, trén hinh 2 ta théy vat li€u cach nhi¢t co ban la cac vat li¢u phi kim
loai v6 co va hitu co & dang xép ngam cac bot khong khi khéc vi cac vat li€u trén c6 A
nho.

Hé s6 dan nhiét ctia cac vat liéu cach nhiét c6 tinh chat gﬁn giéng nhau va phu

thudc vao:
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1 - Khéi luong riéng;

2 - CAu trac cta bot Xép (kiéu, do 16n, cach sép xép cua cac 16 chira khi, thanh
phan va cdu tao cta phan ran va méi quan hé qua lai ctia chung);

3 - Nhiét do;

4 - Ap suit va chat khi trong céc 10;

5 - Do am va do khuéch tan hoi nudc va khong khi trong thoi gian sir dung;

_ Khoi luong riéng cua vat li¢u la khoi luong cua mdt don vi thé tich ké ca cac
khoang rong chira khong khi, hé s6 dan nhiét cua vat liéu vo co va hitu co dic bao gio
cling 16n hon cua khong khi hodc cua cac chat khi, do d6 vat liéu cang xdp, thé tich
rong chira khi cang 16n, hé s6 dan nhiét cang nho.

_ H¢ s6 dan nhiét ctia cac vat liéu cach nhiét dic trung cho dong nhiét ton that
qua vach bao che. Khong khi va cac chét khi dimg im dat hé s6 dan nhiét nho nhat vi
khi d6 thanh phan d6i luu tién téi khong. D¢ loai trir thanh phan truyén nhiét d6i luu,
phuong phéap duy nhét 14 kich thudc ciia cac 18 1i ti chira khi phai nho.

_ Hé s6 dan nhiét cta cac vat lidu cach nhiét giam khi nhiét do giam (hinh 2).
Riéng mot s kim loai tinh khiét dat cuc dai & khoang nhiét d6 10 + 50K.

_ Chan khong c6 kha nang céach nhiét 1y tudng, tuy nhién kho co thé thuc hién
chan khong trong céac 16 x6p vat liéu vi am va khong khi ludn luén khuyéch tan vao vat
liéu. Chi ¢ thé thuc hién cach nhiét chan khong trong cc binh 2 vo bang thiy tinh
(phich nudc, phich da) hodc bing thép (phich ludng tinh, chai cryd), chiu duoc ap luc
khong khi va chéng dugc khuéch tan hoi nude va khong khi. Hinh 4.19 gidi thiéu su
phu thudc cta hé sd dan nhiét vao ap suat: Ap sudt cach nhiét hiéu qua nam trong
khoang 0,1 + 1Pa, vi sau d6 A giam rat cham.

Vé chat khi chtra trong céc ngin ta thdy khong khi ¢6 hé s6 dan nhiét rat nho A =
0,025 W/(mK) & ap suat khi quyén. Pay ciing 1a hé s6 din nhiét gidi han ma mot vat
liéu cach nhiét x6p chira khong khi c6 thé dat dugc. Dé tao ra cac vat lidu c6 hé sd dan
nhiét nho hon nira can phai tim duogc cac chit khi c6 hé sb din nhiét nho hon cua
khong khi. Str dung mét vai loai hoi fréon 1am khi ngdm, mét sd bot x6p polyurethan
dat hé sb dan nhiét nhé hon cua khong khi. Dé tranh su khuyéch tan hoi nudc va khong
khi, cac loai bot x6p niy thuong duoc bao phii ngay bang cac tdm kim loai vi khi bi
nhiém am, kha ning cach nhiét giam xudng rd rét boi vay cach nhiét lanh bao gid cling

di do1 cach am.
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Cac vat li¢u cach nhiét 1a nhiing chit vo co tu nhién thuong duoc gia cong trudce
khi str dung nhu cac loai soi khoang (bong thily tinh, bong xi, gia cong san xudt tir viéc
nung chay silicat) thuy tinh bot, sgi amiang hodc cac sgi gém.

Céac vat liéu cach nhiét tir cac chét hitu co ty nhién nhu bac lie, triu, xo dira...
Bic lie cang ngdy cang mat y nghia ung dung, trai lai trau lai dang duoc nhiéu co so
nghién ctru ing dung nhu bd Hai san.

Céac vat liéu cach nhiét tir cac chat hitu co nhan tao ngay nay dugc sur dung rat
nhiéu. Chung c6 tinh chat cach nhiét tot, san xuat v6i qui trinh cong nghé 6n dinh vé
chat luong, kich thudce, dé dang gia cong, 1ap ghép va tung dung kinh té hon. Cac vat
lidu c6 y nghia nhat hién nay 1a polystirol (stirdpo), polyurethan, polyétylen,
polyvinilclorit, nhya phénol va nhya uré phocmadéhit.

Hién nay polystirol va polyurethan dugc sir dung rong rii dé cach nhiét cho cac
buéng lanh dén nhiét 36 —180°C. Polystirol dugc san XUAt béng cach nd hat br?lng chét
sinh hoi va dugc gia nhiét ¢ nhiét ¢ 100°C. P bén nén twong d6i 16n, tir 0,1 dén 0,2
N/mm?. Giéi han nhiét do st dung khong qua 80°C.

Thuong bot polystirol bi chay nhung c6 loai khong chay do trdn céc phu gia
chbng chay.

Polyurethan c6 uu diém 16n 12 tao bot ma khong can gia nhi¢t nén dé dang tao
bot trong céac thé tich rong hodc gilta cac tim cach am... Chinh vi vy polyurethan
duoc st dung dé cach nhiét duong dng, til lanh gia dinh va thuong nghiép, ché tao tam
cach nhiét ciia budng lanh ghép. .. rat kinh té. Chat sinh hoi tao bot hién nay thudng 1a
fredn R11. D6 bén nén, tinh dé chay gidng nhu cia polystirol.

Tuy nhién, ¢ hai loai vat li€u trén quan sat théy su co rut kich thuéc do lanh. Su
co rut nay co thé 1lam h& cac mdi ndi. Su co rat kich thude phu thudc vao khoi luong
riéng ctia bot, khoi luong riéng cang nho do co ngot cang 16n.

Céc thong s6 co ban cua mot sd vat lidu cach nhiét duoc gidi thiéu trén bang 22
cac s6 lidu xé dich 1én xuéng do anh hudng cta qui trinh san xudt, va dic biét do su
thay doi khoi lugng cua cing hinh 5 biéu dién su phu thudc ctua h¢ s6 dan nhiét vao

nhiét do thép ctia mot s vat liéu cach nhiét.

Bang 22: Tinh chat ciia mot so vat liéu cach nhiét

Vat liéu p, kg/m? A, W/mK’ TR o nén, tmax,
N/cm? °C

Bot x6p polystirol 10-60 |0,03-0,04 40 — 150
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Bot x6p polyurethan 3) 30-50 |0,023-0,03 30 -60

Bot x6p nhya uré 10—-15 |0,035 1,5-35 | 10-25 80
Bot xp PVC 40-60 |0,03-0,04 150-300 | 15-30 120
Bot x6p nhya phénon 30-60 |0,035-0,04 30-50 1 120
Bot thuy tinh 130-150 |0,05-0,06 0 30-50 70
Lie 150 -350 | 0,04 -0,05 3-20 2040 150
Céc loai so¢i khoang 20-250 |0,035-0,05 1-7 70 430
Bot polyétylen 35 0,033 3000 - -
Bot perlit 35-100 |0,03-0,05

Bot alrosil 60-80 |0,023-0,03 25 dén 35

Alfol nhiéu 16p 1-8 0,035 — 0,05 110
Wellit nhiéu 16p 40-100 |0,04-0,06

1) w13 hé sb tré am ; = oo 13 vat liéu hoan toan khong tham am.

2) Do bén nén.

3) Chat sinh khi 1a R11.

2.3. Vit li¢u hit am

Tac dung hut 4m dua trén ba nguyén tic sau:

1) Lién két co hoc goi 1 hap phu.

2) Lién két hoa hoc goi 1a hép thu dé tao ra cac tinh thé ngam nudc hodc cac

hydrat.

3) Phan tng hoa hoc tao ra cac chat moi.

_ Céc vat liéu hit am dya trén lién két co hoc duogc str dung cha yéu trong hé
thdng lanh gom Silicagel SiO,, dét sét hoat tinh Al,O3 va ray phan tir z&olit silcat nhom
natri, kali va canxi. Kha nang hép thu 4m cua cac vat liéu hat 4m nay phu thudc chu
yéu vao luc huat trén bé mit vat liéu, dién tich bé mat, s6 va ¢& 13 1i ti trén bé mat vat
liéu, ap suét riéng phr:in hoi nude. Ngoai nudc, chat hit 4m can hat dugc ca cac loai tap
chat co6 hai nhu cac bazo, axit hinh thanh trong vong tuan hoan méi chat khi van hanh
hé théng.

Dién tich bé mit cua vat liéu la téng dién tich bén trong cua cac 16 nho li ti cua
vat liéu. Nhiing 16 nho li ti nay c6 kha nang giir cac phan tr nude lai nho lyc lién két,

nhung lai dé cho céc phan tir 16n hon ctia moi chét lanh hodc dau béi tron di qua mot
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cach dé dang. Thi dy: cac 10 li ti ctia z&6lit dung trong may lanh c¢6 duong kinh khoang
4 A°

(1 A° = 10"°m = 0,1 nm), c6 thé hap phu cac phan tr nudc (duong kinh 2,7 A, khi
cachonic (2,8 A, nito (3,0 A% va Clo. Cac moi chét lanh freén va dau boi tron cé
duong kinh phén tir 16n hon nén khong bi hap phu.

Nhiét d6 c6 anh huong 16n dén kha ning hap phuy. Silicagel giam kha ning hap
phu ngay tir nhiét do (40 + 50)°C, nén khong bé tri phin sdy Silicagel gan cac thiét bi
c6 nhiét do cao nhu may nén, dan ngung, binh chtra. Tai sinh Silicagel ¢ nhiét do (120
+ 200)°C trong 12h. Kha nang hap phu ciia z&6lit it anh huong hon bai nhiét do. Kha
nang hut 4m ciing 16n gap niam lan Silicagel nén cang ngay cang c6 y nghia quan trong
trong k¥ thuat lanh. Phin sdy z&6lit c6 thé lap dit ngay canh may nén, dan ngung hoic
binh chira cao 4p. Tai sinh z&6lit & nhiét 46 (420 + 500)°C. Tuy nhién, theo nhiéu két
qua nghién ctru, cac hat Silicagel va zé6lit da duoc st dung trong hé théng lanh hau
nhu khong thé tai sinh vi di bi bam ban va bi mang dau bao phu. Moi ¢ gang tai sinh
bang cach gia nhiét chi gay thém truc tric ctia hé thong do cc hat hit am bi phan ra.
Khi sira chita hé thong lanh, nhét thiét phai thay méi hat chéng am hodc ca phin say loc
chtr khong thé tai sinh cac phin sdy cil.

Hién nay nguoi ta c6 thé ché tao duogc céac loai zeolit c6 dién tich bé mat rat 16n
(dén 800m%gam) voi kich thude 16 1i ti hoan toan thdng nhat. Zé&dlit dung trong hé
thong lanh c6 cong thic Nag(AlOs)1, (SiO2)12 ky hiéu 1a 4A hodc A4, co ¢& duong
kinh 18 4A°, dic biét dung cho méi chat lanh R12 va R22, lap trén duong 16ng tir binh
chira dén van tiét luu. Khi thay thé Na b'fmg Kali hodc canxi ¢6 thé ché tao duoc cac
z86lit dudng kinh 15 tir 3 dén 9A°. theo ding ky phat minh cia CHDC Dic cii, z&6lit
AR, duong kinh 16 3A°, ¢6 kha nang hut am tot hon loai 4A trong cac h¢ théng lanh
R22.

Silicagel 1a SiO, & dang x6p khong dinh hinh, kich thudc 18 khong ¢b dinh, dién
tich riéng bé mat khoang 500m?/gam.

DAt sét hoat tinh, co cu trac tuong tu, c6 kha nang hut am va céc loai axit, bazo.
Pit sét hoat tinh dang duoc nghién ctru (mg dung trong hé thong dé chong am.

Céc chat hap thy am, nho lién két héa hoc it ¢ ¥ nghia hon trong k¥ thuat lanh, chi
yéu gOom sumphat canxi, Clorit canxi va perclorat magié (CaSO4 CaCl, va
Mg(ClO4),). Nén han ché sir dung cac chat nay dic biét CaCl, khong thich hop véi moi

chit lanh. Néu sir dung, khong nén bd tri trén duong 16ng.
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_ Cac chay hap thu nhod phan tng hoa hoc véi nude hoan toan khéng sir dung
duoc cho hé théng lanh tuy réng hiéu qua khtr am cao. Cac vat liéu hat 4m loai nay nhu
voi sdng oxit canxi CaO, oxit bari BaO, pendxit photpho P,Os trong hé théng lanh c6
thé tao ra cac loai axit va bazo gdy an mon bé mat thiét bi, 1am 130 hoa dau, phan hay

moi chét lanh, pha son cach dién lam chép cac diy dan dién nén khong duoc st dung.
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Bang qhuyén déi don vi

1. p suat

1 psi = 6,89476 kPa = 6894,76 N/m"
1in Hg = 3,38639 kPa

1in H,0 = 0,24908 kPa

1ftH O =2,98896 kPa

1 tonffin’ = 15,4443 MPa

5 2 5
1bar=10 N/m =10 Pa
1 at=0,9807 Bar = 735,5 mmHg = 10 mHZO

1 kgffcm’ = 1 at = 98,0665 kPa = 10° mmA(
1 mm Hg = 1 torr = 133,322 Pa
1 mmH,0 = 9,80665 Pa

1 mmAgq=1 kgf/mZ: 9,807 N/m2

2.. Cong suit

1 HP =0,7457 kW

1W=11J/s

1 Ton lanh (US) = 12.000 Btu/h = 3,5169 kW
1 Tonlanh (Japan) = 13.175 Btu/h = 3,86 kW
3. Nang lwong

1 kWh = 3600 kJ = 3412 Btu

1 kCal = 4,187 kJ

1 Btu = 1,05506 kJ = 0,25198 kCal

1 Cal = 3,968 Btu

1 ft.Ibf = 1,35582 J

1 Therm = 105,506 MJ

1kJ=1KkW.s
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