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(54) THIET BI BPIEU CHINH CHAT LAM LANH

(57) Séang ché dé cap dén thiét bi dléu chinh 1am lanh ma c6 thé _giam muc tiéu thy nang
luong cua mot thiét bi lam lanh v&i cdu tric don gian, va c6 thé dé dang duogc ap dung cho
thiét bi lam lanh hién c6. Thiét bi diéu chinh lam lanh (2) theo sang ché cung cap dién tur
cho chét lam lanh duoc dit xen trong duong dng 1am lanh (1) trong thiét bi lam lanh dang
nén hodc thiét bi 1am lanh dang hép thu.
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Linh vwe ky thuit dwge dé cap

Sang ché n6i chung d& cap dén méy didu hoa nhiét do, thiét bi 1am lanh va thiét b
dong lanh, tat ca trong tai liéu nay déu co thé duoc goi chung 1a "thiét bi lam lanh", va
cu thé hon, 1a d& cap dén thiét bi didu chinh chét 1am lanh dé céi thién dgc tinh lam

lanh tudn hoan trong may diéu hoa, thiét bi 1am lanh va thiét bi dong lanh.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Tai Nhét Ban, khi hdu néng va Am w6t két hop vai viéc st dung rong rdi cac thiét
bi 1am lanh, ching han nhu méy didu hoa, thiét bi dién lanh va thiét b dong lanh, nhu
12 mot thiét bi can thiét dé giam strc nong mua he.

Thiét bi 1am lanh duoc tam chia thanh hai loai riéng biét: cac thiét bi 1am lanh

dang nén va cac thiét bi lam lanh dang hip thu.

Thiét bi déng lanh dang nén thuong dugce sit dung dé 1am mat khong gian twong
d6i nho nhu nha riéng va xe 6 t0, trong khi céc thiét b 1am lanh dang hép thu chi yéu
duge str dung dé 1am mat khong gian twong d6i 16n nhu tdoa nha tu nhan/cong cdng va

cac cira hang ban 1€ quy mo 16n.

Trong nhitng ndm gin ddy, nhan thirc bdo vé mdi truong va ning lugng ngay
cang ting da din dén tang nhu ciu giam thiéu murc tiéu thu ning lwong hoat dong cia
cac thiét bi 1am lanh, bao gém may diéu hoa khong khi, thiét bi dién lanh va céc thiét
bi déng lanh. Nhu ciu do dugc dap tmg boi nhitng cai tién vé k¥ thuat nhu viéc giéi
thiéu diéu khién tw dong mot phan dé luu thong khong khi nong va lanh thoat ra tir
thiét bi 1am lanh va diéu khién tu dong thoi gian hoat dong clia méy didu hoa khong
khi dé giam tiéu thu ning lugng khong mong mudn.

Céc thanh phan didu khién tu dong tiéu chudn, khong may 1a cuc ky phuc tap
trong ciu tric va yéu cAu mot hé théng phirc tap, do d6 lam ting chi phi cho san xudt

cac thiét bi 1am lanh.
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Ngoai ra, trinh do ky thudt thong thuong khong phat trién duoc hé théng didu
khién phirc tap va tinh vi nhr vay cho cac thiét bi lam lanh hién c6 dé giam tiéu thu

nang luong.

Céc giai phap k¥ thuat da biét bao gdbm may diéu hoa khong khi dang nén c6 kha
nang dat dugc cac co ché tiét kiém ning luong c6 cac phuong tién dé nhén biét hoat
dong cua mot co thé con ngudi nhu d3 dugc boc 19 trong tai liéu sang ché 1. Tuy
nhién, may diéu hoa dang nén doi héi phwong tién nhan biét phtrc tap va co ché kiém

soat dé giam tiéu thu ning luong.

Mit khac, tai li€u sang ché 2 boc 10 mot loai may diéu hoa khong khi dang hép
thu dang khac dé cai thién hiéu suat 1am mat bang cach cai thién kha nang tai sinh cia

thanh phan hép phu. Didu hoa khong khi dang hép thu ¢6 thé c6 cAu tric rat phirc tap.

Trong hoan canh nay mong mudn dat ra 14 c6 dugc loai mdy dicu hoa khong khi
c6 cau tric don gian c¢6 kha nang giam tiéu thu ndng luong va dé dang 4p dung cho céac

thiét bi lam lanh hién c6, nhung nhitng nhu cAu nay chua dugc théa man.
Céc tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2014-130.004

Tai liéu sang ché 2: JP-A-2014-118.007
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Trén co s& xem xét cac van dé ton tai cia giai phap k¥ thuat da biét dé cép & trén,
muc dich cua sang ché nay la dé @& xuét mot thiét bi didu chinh chét 1am lanh c6 ciu
trac don gian, c6 kha ning giam ning lugng ti€u thy cua thiét bi 1am lanh va dé dang

ap dung cho céc thiét bi 1am lanh hién co.

Thiét bi diéu chinh chét 1am lanh (2) cia sdng ché bao gdm mot hdn hop cia vat
liéu phan cuc & trang thai phan cyuc tu phat (vi du, Ngoc héng lyu thuomg duge lya
chon tir céac loai da quy va da ban quy) va mét vat li€u co chira chét phong xa (vat liéu
kich thich: duoc lua chon tir quing d4t hiém tu nhién va nhitng loai twong tw), trong do
thiét bi diéu chinh lam lanh (2) dugc dua vao duong 6ng lam lanh (1) hodc Ia cua thiét
bi l1am lanh dang nén hodc cia mot thiét bi lam lanh dang hép thu.
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S lugng cua cac ion &m duoc tao ra trong thiét bi diéu chinh chat lam lanh (2)

cia sang ché tdt hon 1a tir 1000 dén 10000/cm”.

Thiét bi didu chinh chét 1am lanh (2) theo sang ché t6t hon 14 bao gdbm mot vat
liéu nén (vi du, cao su, nhya va vai khong dét) va mot hdn hgp bot ctia loai vat lidu
phéan cuc ¢ trang thai phan cuc ty phat (vi du, Ngoc hdng lyu thudng duoc lua chon tir
cac loai da quy va da ban quy) va bot cta vat li¢u c6 chira chét phong xa (vt lidu kich
thich: chon tir cac quing d4t hiém tu nhién va cac loai tuong t), trong d6 thiét bi didu

chinh chét 1am lanh (2) duoc lam toan bo bang vét lidu dang tAm linh hoat.

Trong thiét bi diéu chinh chét lam lanh (2) cia sang ché, hdn hop bot cia vat lidu
phéan cuc ¢ trang théi phan cuc tu phat (vi du, ngoc héng lyu thuong duoc lua chon tir
céac loai da quy va da ban quy) va mot loai bt ciia vt li€u c6 chira chét phong xa (vat
liéu kich thich: chon tir cac quiing dét hiém tw nhién va cac loai nhu thé) tét hon 1a

dugc boc kin trong than tdi hodc goi.

Trong thiét bi diéu chinh chét lam lanh (2) ctia sang ché, vat liéu dugc tron véi
vat liéu nén (vi du, cao su, nhua va vai khong dét) hodc mot vat liéu dugc boc kin
trong théan tui hodc goi co thé dugc lua chon tir cac khoang san dit hiém mang tinh
phong xa tu nhién, hodc co thé chi duoc lua chon tir cac chit phong xa nhu tho-ri oxit
(ThOy).

Vit liéu duoc lya chon co thé 1a mot vat liéu phan cuc & trang thai phan cuc tu
phat va bat ky mot trong nhitng khoéng san dAt hiém mang tinh phong xa tu nhién va

12 mdt chét phong xa.

Hon nita, khoang san dit hiém (vi du, d4 granit porphyry st dung trong viéc loc
nude dé san xuit nude khoang) khong chira nguyén t6 phong xa c6 thé dugc thém vao
vat lidu da dé cép.

Thiét bi didu chinh chit lam lanh (2) theo sang ché bao gdm mot thanh phan bao
gdm chit ban din (2A) c¢6 chira mot chit ban dén trong vat liéu dan hdi, mot thanh
phén tao dién ap DC (2B), mot dién cuc 4m (2C) cta thanh phén tao dién 4p DC (2B)
va mdt day din dién (2D) dé két ndi dién cuc 4m (2C) va thanh phan bao gdm chit ban
din (2A). Chét ban din da d& cap co thé dugc hinh thanh bing cach tron mot chit phy
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gia d€ tao ra sai hong mang trong cau trac tinh theé ctia mot chat cach dién véi 16p cach
dién bao gdbm mot hon hop cla vt liéu polyme vo co chita chi yéu oxit silic hodc mot

vat li€u polyme hitu co.

Chét cach dién da d& cap t6t hon 1 cao su silic, va chét phu gia da dé cap t6t hon

c6 thé 14 mot hdn hop ciia ytri oxit va gadolini oxit.

Thiét bi diéu chinh chit lam lanh theo sang ché c6 thé thu duoc bfflng cach lam
diy than tui bang vat liéu mém déo chit xic tic heteropolyaxit chira dimetyl

polysiloxan va hop chit lantanoit phosphat & dang gel.
Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Thiét bi diéu chinh chét 1am lanh (2) theo sang ché dua trén cu hinh da dé cap &
trén duoc dua vao dudng éng 1am lanh (1) dé cung cép ion am tir thiét bi diéu chinh
chét 1am lanh (2) dén chét 1am lanh tudn hoan trong dudng 6ng 1am lanh (1). Chét 1am
lanh duoc cung cip cac ion 4m dugc c6 hidu sudt trao ddi nhiét cai tién dé giam tiéu

thu di¢n nang cua thiét bi 1am lanh.

Trong thiét bj lam lanh dang nén, cai thién higu suét trao ddi nhiét cua chét lam
lanh ¢6 thé rat ngén chu trinh 1am lanh bang cach diéu khién may nén (4) dé giam dién
ning tiéu thu ciia may nén. Theo d6, tng hiéu qua hoat dong cia thiét bi 1am lanh c6

thé duoc cai thién.

Thiét bi didu chinh chét 1am lanh (2) khong doi hoi phai c6 ngudn cung cap dién
nang bén ngoai dé tao ra cac ion &m. Thiét bi 1am lanh c6 thé lién tuc tao ra cic ion 4m

trong khi vat li¢u kich thich phat ra buc xa.

Tin rﬁng viéc st dung vt liéu phan cuc & trang thai phéan cuc tu phat va vét liu
c6 chira chit phong xa (vat liéu kich thich) trong thiét bi diéu chinh chét 1am lanh (2)
theo sang ché giy ra tinh trang sai hong mang trong dién phan cla hat tinh thé & trang
thai phan cuc ty phat bdi su phat ra buc xa dé tao ra cac ion am.

O day, sb luong ion 4m 1 tir 1000 dén 10000/cm’, va mirc do birc xa twong tng
1a rét thip trong duong véi mirc d birc xa trong sudi nuée néng Radi. Mirc d6 phong

xa trong vat liéu kich thich khong c6 hai cho co thé con ngudi.
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Mot khoang san dét hiém mang tinh phong xa tu nhién hodc mot loai khoang chat
d4t hiém khong chira nguyén t6 phong xa (vi du, d4 granit porphyry st dung trong loc
nude dé san xuét nude khoang) c6 thé duoc Iya chon dé nhu mot vat liéu dé tron véi
mot vat liéu nén (vi du cao su, nhya va vai khong dét) hodc mdt vat liéu dugc boc kin
trong than tui hoac goi. Vat li¢u dugc lya chon phat ra tia hdng ngoai xa tir thiét bi
didu chinh chét 1am lanh (2) va cung cp cac tia hdng ngoai xa dén chét lam lanh tuin

hoan trong dudng 6ng 1am lanh (1) dé cai thién hon nira hidu sut ciia chét lam lanh.

Thiét bi didu chinh chét 1am lanh (2) theo sang ché c6 thé dugc ciu tao dé chira
mét loai bot ctia vat liéu dan dién trong d6. Str dung mot loai vt liéu khong din dién
(vét lidu cach dién) nhu 13 vét lidu nén (vi du cao su, nhua) cia thiét bi didu chinh chit
1am lanh (2) c6 thé lam giam su suy giam ciia cic ion 4m dugc tao ra béi loai bot cla
vat liéu dan dién va cung cép ion 4m dén chét 1am lanh, thuin loi cai thién hiéu suét

trao d6i nhiét cta chét 1am lanh.

Theo cac tac gia ciia sang ché, tham chi cung cép cac dién tir dén chét 1am lanh
tudn hoan trong dudng 6ng 1am lanh (1) ¢6 thé cai thién hiéu suét trao ddi nhiét caa
chét lam lanh.

Trong khi mirc ndng lugng cla cac dién t tu do trong vat li¢u c6 do din nhiét
thuan loi nhu ddng va nhém 13 0,9eV, mirc ning lugng cua chit 1am lanh sir dung
trong cac thiét bi 1am lanh thong thudong nhur chit 1am lanh "R-404A" thay thé R-22 1a
0,08¢V. Su khac biét ndy gin véi nhitng han ché cua thiét bi 1am lanh thong thuong c6

hiéu sut trao dbi nhiét ciia chit lam lanh thdp hon so véi loai dua trén ddng va nhom.

Thiét bi diéu chinh chét 1am lanh (2) theo sang ché co thé cung clp dién tir, dic
biét 1a dién tr bi solvat héa v4i mirc nang lugng 0,9¢V dén chét 1am lanh tudn hoan
trong duong dng lam lanh (1). Theo d6, mirc ning lugng cia cic dién tir bi solvat hoa
tang lén dén 0,9eV, 1a muc nang lugng cla cac dién tr ty do cua d?)ng hodc nhom,

theo d6 nang cao hiéu suét trao d6i nhiét clia chét lam lanh.
Thiét bj didu chinh chét 1am lanh (2) theo sang ché bao gdbm mdt thanh phan bao
gdm chét ban din (2A) c6 chira chit ban din trong mot vat liéu dan hdi, mét thanh

phé‘m tao dién ap DC (2B), mdt dién cuc am (2C) cia thanh phﬁn tao dién 4p DC (2B)
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va mot day din dién (2D) dé két ndi dién cuc 4m (2C) va thanh phan bao gdm chét ban
din (2A). Chét ban din da d& cap co thé duoc san xut bing cach tron mot chat phu
gia dé tao ra sai héng mang tinh thé trong ciu trac tinh thé cua chit cach dién véi 16p
cach dién bao gdm vat liéu polyme vo co ¢6 chira mot oxit silic nhu thanh phan chinh
hodc vat liéu polyme hitu co. Theo dd, dién ap ¢ dién cuc 4m (2C) cta thanh ph?m tao
dién ap DC (2B) duoc ép dung cho chit ban din dé tao ra cac dién tir (dién tir c6 mirc
néng lurong 0,9¢V: dién tir bi solvat hoa) tir chét ban dan c6 sai hong mang tinh thé va
cung cip cho cac dién tir cho chét 1am lanh tudn hoan trong duong dng lam lanh (1)

trong do thiét bi diéu chinh chét 1am lanh (2) dugc lép Vao.

Theo c4u hinh cta sang ché, cac dién tir (c4c dién tir 6 mirc ning lugng 0,9¢V:
dién tir bi solvat hoa) dugc tao ra va dugce cung clp cho chét 1am lanh tudn hoan trong
dudng éng 1am lanh (1) ma trong do thiét bi didu chinh chét 1am lanh (2) dugc ldp vao.
Hoat dong nay dugc tin rang cho phép mirc ning lugng cla cac dién tir cia chét lam
lanh ting 1én 0,9¢V, 1a mirc nang lugng cla cic dién tir tu do cua déng hodc nhom,

bing cach d6 nang cao hiéu suat trao doi nhiét cuia chat lam lanh.

Thiét bi didu chinh chét lam lanh theo sang ché co thé dugc ciu tao bang cach
lam ddy mot than tGi lam bing vat liéu mém déo xuc tac heteropolyaxit chira
polysiloxan dimethyl va hgp chét phosphate lanthanoid & dang gel. Theo do, cac dién
tir (cac dién tir c6 muc nang lugng 0,9eV: dién tir bi solvat hoa) dugc tao ra boi chét
xuc tac heteropolyaxit dugc cung cip cho chét 1am lanh tudn hoan trong duong 6ng
lam lanh (1) trong d6 cac thiét bi didu chinh chat lam lanh dugc 13p vao. Hoat dong
nay cho phép muc ning luong cla cac dién tir cua chét lam lanh ting I1én dén 0,9¢V,
d6 1a mirc nang lugng cua cac dién tir ty do cua ddng hodc nhom, bang cach d6 nang
cao hiéu suét trao ddi nhiét cia chét 1am lanh.

Ngoai ra, thiét bj didu chinh chit lam lanh (2) da d& cép c6 thanh phan bao gdbm
chit ban din (2A) dé dang 4p dung cho cic thiét bi lam lanh hién c¢6 bang cach udn
thanh phin bao gdm chit ban din (2A) theo dudng 6ng 1am lanh (1) dé cai thién hiéu

suét trao ddi nhiét trong két ciu don gian.
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Thiét bi didu chinh chit lam lanh da d& cap c6 gel xuc tac heteropolyaxit lam day
trong than tai lam bing vat liéu mém déo dé dé dang ap dung cho céc thiét bj 1am lanh
hién c6 trong cu tric don gian bang cach gin than tii qua duong dng 1am lanh (1).
MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 so dd khdi minh hoa thiét bi lam lanh dang nén bao gém mdt thiét bi
didu chinh chit lam lanh theo phuong 4n thi nhét clia sang ché;

Hinh 2 1a so dd khéi minh hoa thiét bi 1am lanh dang hép thu bao gém thiét bi
didu chinh chit 1am lanh theo phuong 4n thir nhit cta sang ché;

Hinh 3 14 so d giai thich minh hoa thiét bi diéu chinh chét 1am lanh theo phuong
an thir ba ctia sang ché; va

Hinh 4 12 so @6 khdi minh hoa thiét bi 1am lanh sir dung trong vi du 1.

MG ta chi tiét sang ché

Cac phuong 4n cia sang ché s& duge md ta chi tiét v6i viéc tham khao cac hinh
v€ dinh kem.

Dé cap dén Hinh 1 va 2, phuong 4n thir nhit cta sang ché dugc mo ta. Trong
Hinh 1, mot thiét bi lam lanh chi ra bing s6 tham chiéu 10 13 mot thiét bi lam lanh
dang nén, bao gém dan lanh 3, may nén 4, dan néng 5 va van m¢é rong 6, mdi thiét bi

gin véi dudng dng 1am lanh 1.

Trong thiét bi 1am lanh 10, thiét bi didu chinh chét 1am lanh 2 cia sang ché dugc
gén Vvao 6ng lam lanh 1 cta thiét bi 1am lanh da biét. Trong Hinh 1, mii tén "A" cho

biét hudng ciia chit 1am lanh tuén hoan trong 6ng 1am lanh 1.

Trong thiét bi lam lanh 10, chit 1am lanh (vi du, chét 1am lanh "R-404A" thay thé
R-22) dugc nén bdi may nén 4 dugc dua vao dan néng 5 nhu mot chét 1am lanh pha
khi nhi¢t do va ap suét cao, va chit 1am lanh pha khi nhiét do va ap suét cao da dé cap
duoc 1am mat béi mot quat cia dan nong 5 va co dac (hodc hoa 16ng) dé thanh mot

chit 1am lanh pha 16ng nhiét d6 thap va ap suét cao.
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Chit 1am lanh pha 16ng nhiét d6 thap va 4p suét cao ra khoi dan néng 5 chiu su
giam ap luc va kiém soat luu luong béi van mé rong 6 dé thanh chit 1am lanh pha léng
nhiét do va ap sudt thip, s& duoc dua vao dan lanh 3. Dan lanh 3 tién hanh trao dbi
nhiét v6i khong khi trong mét khu vue (phong) dé dwoc lam lanh thong qua chit lam
lanh pha 16ng nhiét do va ap suét thdp dé cho phép chit 1am lanh hip thu nhiét 4n
(nhiét bay hoi can thiét cho mot chat 1am lanh pha 16ng nhiét d6 va ap suét thip dé lam
bay hoi thanh mot chat 1am lanh pha khi nhiét d6 va ap sut thép) tir khong khi trong
phong. Qua trinh ndy 1am giam nhiét do ctia khong khi trong phong. Chét 1am lanh da
hép thu nhiét bay hoi (nhiét 4n) tir khong khi trong phong s& 1a mot chit lam lanh pha

khi nhiét do va ap sut thap dé tré vé may nén 4.

Chét lam lanh pha khi nhiét d6 va éap suét thép, sau khi trd vé may nén 4, s€ la
mdt chit 1am lanh pha khi nhiét do va 4p suét cao dugc nén béi may nén 4 dé duge

dua vao dan néong 5. Chu ky nay s& duogc ldp lai nhu mdt qua trinh lam mat.

Hinh 1 mo ta thiét bi didu chinh chat 1am lanh 2 dwa vao phin giita dan nong 5 va

van mé rng 6 cua dudng 6ng 1am lanh 1 cta cac thiét bi 1am lanh 10.

Hon nira, thiét bi diéu chinh chét 1am lanh 2 duoc dua vao phén nam gitta dan
néng 5 va van mé rdng 6, va thiét bj didu chinh chit 1am lanh 2 c¢6 thé duoc chén vao
bét ky phan nao cta duong éng lam lanh, dic biét tot hon 1a dwa vao dudng 6ng lam
lanh 1 ma trong d6 chit lam lanh pha 16ng luu thong. Vi dy, thiét bi diéu chinh chét

lam lanh 2 ¢6 thé dugc chén vao duong 6ng lam lanh 1 trong dan néng 5.

Thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 2 theo phuong 4n thir nhit cia sang ché téng
thé 1am bang vat liéu tdm linh hoat. TAm nay c6 thé dugc hinh thanh bing cach tron
mot hdn hop bot ctia mot khoang san dét hiém thién nhién (khoang chit nguyén té dt
hiém) va bt ciia vat liéu phan cuc phan cuc & trang thai phan cuc tu phat véi bét ky

mot trong cao su silic, nhya va soi.

Vi du minh hoa ctia cac nguyén to dat hiém bao gdm cac nguyén t6 ho lantan c6

s6 nguyén tir (at.no.) tir 57 dén 71, nhu lantan (La), Ceri (Ce), prasecodym (Pr),
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neodym (Nd), prometi (Pm ), samari (Sm), europi (Eu), gadolini (Gd), terbi (Tb),
dysprosi (Dy), holmi (Hd), erbi (Er), tuli (Tm), yterbi (Yb), Luteti (Lu ); va nhém 3

nguyén t6 nhur scandi (Sc: sd nguyén tir 21) va ytri (Y: s6 nguyén tir 39).

Vi du vé cac vat lidu phan cuc & trang thai phan cuc tu phat bao gdm Ngoc héng

lyu thuong duge lya chon tir cac loai da quy va da ban quy.
Cong thirc héa hoc chung ctia ngoc hdng Iyu duge thé hién béi X3, (SiO4) .

"X3" dugc chon tir canxi (Ca), magié (Mg), sit (Fe: héa tri II) va mangan (Mn),

va"Y," dugc chon tir nhém (Al), sit (Fe: héa tri ba) va crom (Cr ).

Khoang san dit hiém ty nhién da d& cap c6 chira mot s6 luong rat nho cac chit
phéng xa (Thori Th, urani U va radi Ra). Khoang san d4t hiém thién nhién dugc sir

dung nhu mot vat liéu kich thich cho viéc tao ra cac ion am.

Thi nghiém cua cic nha sang ché cho thdy khi mot loai bot ciia mot khoang sin
dAt tu nhién hiém c6 chira cht phong xa, nhu thori Th, urani U va radi Ra, dugc tron

véi bot & trang thai phén cuc tu phat (hat tinh thé), cac ion 4m duoc taora

Tin rang khi bot ctia khoang san dat hiém tu nhién c6 chira chét phong xa dugc
tron v6i hat tinh thé & trang thai phan cuc tu phat nhu mot vat lidu kich thich (mot chat
thic ddy tao ra cac ion 4m), dién phén hat tinh thé & trang thai phan cuc ty phat bang

blrc xa gay x4o tron d¢ tao ra cac ion am.

O day, khi mot hdn hop bot gdm bot clia mot khoang san dat hiém va mot oxit
d4t hiém va bot cia mot vat lidu kich thich duoc tron v6i mot cao su silic hodc mot
loai nhua, cao su hodc nhya chic ndng nhu mot chét cach dién dé hép thu cac ion am
dé lam suy giam. Do do, sb lugng cua céc ion &m dugc tao ra tir thiét bi diéu chinh

chét 1am lanh 2 & dang tdm linh hoat s& nho hon.

Thiét bi diéu chinh chét l1am lanh 2 & dang tAm linh hoat theo phuong 4n thir nhit
dugc 1am bang bot hdn hop trén (moét hdn hop bét thu duge bang cach tron bot ciia

mot vat liéu kich thich vdi mdt loai bot ctia mot khoang san d4t hiém va oxit dét hiém)
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va bot cia mot chat din dién (nhu kim loai vi du nhu bac va ddng, va bot cacbon)

duogc bo sung vao do.

Viéc lam giam céc ion &m dugc tao ra bang cach thém bt ctia vat lidu din dién 1a
giam dé duy tri hiéu suét trao ddi nhiét cia chit lam lanh chay qua thiét bi diéu chinh

chét 1am lanh 2 tai mdt muc xac dinh trude.

Do blrc xa cua chit phong xa chira trong tdm linh hoat tao thanh thiét bi diéu
chinh chit 1am lanh 2 theo phwong 4n thir nhét 14 vo cing nh, 14 cling cip do vi du
nhu, tai Tamagawa Hot Spring (sudi nudc néng Radi) & tinh Akita tim thdy bang cac

thi nghiém do luong béi cac nha sang ché.

S6 lwong cla cac ion 4m dugc tao ra trong thiét bi didu chinh chit 1am lanh 2
duoc diéu chinh tir & 1000/cm® dén 6000/cm’ trong may diéu hoa khong khi dang nén,
va 3000/cm’ dén 10000/cm® trong ti lanh gia dung, thiét bi dién lanh. Tong pham vi s6
lugng cta cac ion 4m dugc tao ra trong thiét bi diéu chinh chit lam lanh 2 13 1000-
10000/cm’.

Khi s6 luong cla cac ion am dugc tao ra trong thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 2
12 1000/cm® hoc it hon, hiéu suét trao d6i nhiét ctia chit 1am lanh cling muc bang vige
cung cip céac ion 4m cho chit 1am lanh, do d6 khong cung cap day du hidu qua cai
thién nhiét ning hiéu qué cta thiét bi dién lanh, rut ngén thoi gian dé thuc hién chu
trinh 1am lanh bang cach diéu khién may nén 4 va giam tbng dién ning tiéu thu cia
may nén.

Khi sb lugng ciia cac ion 4m duoc tao ra trong thiét bi diéu chinh chét lam lanh 2
vuot qua 10000/cm’, nhimg tac dong clia viéc nang cao hiéu suét trao ddi nhiét clia
chét 1am lanh, rat ngén thoi gian diéu khién may nén 4 va giam téng dién nang tiéu thu
nhé hon so vé6i truong hop ma sé lugng ion am 1a 10000/cm’. Mt khac, s6 lugng ion
Am ma ty 1€ thudn v&i muc do buc xa, va su gia ting mic do phong xa ¢ thé dan dén
cac tac dung phu vé tam ly trén ngudi sit dung néi chung cua cac thiét bi dién lanh.

Puoc tin réng khi sd luong cua cac ion 4m dugc tao ra la 10000/cm’ hodc it hon, két
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qua 1a mc do burc xa c6 thé vo hai doi vdi co thé con nguoi, khong c6 tac dung phu vé

tam ly nhu vay.

Trong viéc san xuét thiét bi didu chinh chét 1am lanh 2 & dang tdm linh hoat, ty 1§
pha trdn cua vat li¢u nén (lam béng cao su silic, nhua hodc s¢i) cua tAm, bot cia
khoang san dAt hiém va oxit dit hiém, bot cua vat liéu kich thich va bdt cia chit din

dién phu thudc rat nhiéu vao su lga chon nguyén vét li¢u.

Nhu vay, ty 1€ pha tron tot hon 14 nén dugce x4c dinh béi so luong cia cac ion 4m

noi trén tao ra.

Céc thi nghiém clia cac nha sang ché cho thdy rang ty 1& pha tron bdt cia mot
khoang san d4t hiém tu nhién nhu vat liéu kich thich so véi vat liéu phan cuc & trang
thai phan cuc tu phat 1a 1:99 dén 99:1 theo ty 1é trong lugng. Vi vay, dé san xudt thiét
bi didu chinh chit 1am lanh theo sang ché, ty 1é pha tron (ty 1¢ trong lwong) ciia loai
bdt cua vat liéu kich thich va vt li€u cuc phan cuc & trang thai phén cuc tu phat duge

xac dinh bdi so lugng cla cac ion am da tao ra.

Céc thi nghiém béi cac nha sang ché cho thiy ring s6 luong ctia hdn hop (hdn
hop bot ctia khoang sén dit hiém tu nhién va bdt clia vat lidu kich thich) tot hon la tir 5
dén 40 phan theo trong lugng tity theo 100 phén trong lrong vt ligu nén cia mot tim

(lam bang cao su silic, nhya hodc so1).

Khi sé lugng cua hdén hop nay dudi 5 phan trong lugng theo 100 phan trong
lugng cua vat liéu nén, sb luong cta cac ion &m dugc tao ra 1a nho, va nhitng anh
hudng cua viée nang cao hiéu suit trao ddi nhiét clia chét 1am lanh, rt ngén thoi gian

cho viéc diéu khién may nén 4 va giam tiéu thu dién ning khong thu duge diy du.

Mzt khac, khi sb luong ctia hdn hop bot vuot qua 40 phén trong lugng theo 100
phﬁn trong luong cda vt liéu nén, dién tich bé mat riéng cua hdn hop téng thé & tang
1én. Vi vay, khi hdn hop bt (hdn hop phén tan) duge tron v6i vat ligu nén (dic biét 1a
cao su, nhya) ma bi dd vao khuodn mau, két qua 1a tinh héa long tha"lp lam kho6 khan dé

duac céc san pham thanh tam.
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Céc thi nghiém béi cac nha sang ché thdy ring ty 1& pha tron bot ciia chit din
dién (vi du, bot kim loai va bot carbon) vao vat liéu nén ciia tim phai tir 10 dén 100

phén trong lugng theo 100 phén tinh theo trong lugng cuia vat liéu nén cia mot tm.

Khi bot dan dién du6i 10 phan trong luong so véi 100 phén trong lwong cta vat
liéu nén cua tAm, d6 din dién cta thiét bj didu chinh chit lam lanh 2 14 du thip dé
giam sb lrong cua céac ion 4&m dugc tao ra dudi 1000/cm’. Mit khac, khi bot dan dién
vuot qua 100 phin trong lwong so véi 100 phan trong lugng ctia vat liéu nén cia tim,

cac khudn phén huy.

Hon nita, cac thi nghiém do c4c nha sang ché cho thiy do day duc khuon nhé hon
cta thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 2 & dang tAm linh hoat thudng tao ra cic ion 4m

hiéu qua hon. D¢ day t6t hon 12 0,5 dén Smm.

Khi d6 day duc khuén cua thiét bi didu chinh chét 1am lanh 2 trong & dang tim 13
duéi 0,5mm, viéc dap khuon bi kho khin va cudng d6 cua thiét bi didu chinh chét lam
lanh 2 dugc dic & dang ciia mot tm xubng cdp. Mit khac, khi d9 day khudn cia thiét
bi diéu chinh chit 1am lanh 2 & dang tAm vuot qua Smm, s6 luong ion 4m khong phai
ludn ludn ting theo ty 18 véi d day, dAn dén chi phi nguyén liéu ting cao va chi phi c6
hi¢u qua it.

Theo phwong 4n thtr nhit néu trén, thiét bi didu chinh chét 1am lanh 2 & dang tim
duge cudn ‘quanh duong éng 1am lanh 1 dé cung cip ion 4m dé 1am lanh tudn hoan
trong dudng 6ng 1am lanh 1. Chét 1am lanh cung cép cac ion am nhu vay cai thién hi¢u
suét trao ddi nhiét va 1am giam dién nang tiéu thy cta thiét bi dong da.

Trong mot thiét bi lam lanh dang nén, hiéu qua trao dbi nhiét cua mot chét 1am
lanh duoc cai tién dé rut ngin thoi gian dé thyuc hién chu trinh 1am lanh bang cach didu
khién may nén 4 va giam dién ning tiéu thu cia may nén. Theo d6, hiéu qua hoat dong

ctia thiét bi 1am lanh tong thé dugc cai thién.

Hon nita, tin ring birc xa tir mot vat liéu kich thich gay ra rdi loan trong dién

phan hat tinh thé phan cuc & trang thai phan cuc tu phat dé tao ra céc ion &m. Do do,
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thiét bi diéu chinh chét lam lanh 2 khong doi hoi ngudn dién bén ngoai dé tao ra cac
ion Am. Thiét bi 1am lanh c6 thé lién tuc tao ra cac ion 4m khi vAt liéu kich thich phat
ra buc xa.

Cac thi nghiém bdi cac nha sang ché cho thiy viéc tiéu thu dién ning da giam
khoang 20-40% bang cach cudn linh hoat thiét bi diéu chinh chit lam lanh 2 trong &
dang mot tim vé mét phan cta chat 1am lanh éng 1 phia ha luu cia mot bd trao ddi

nhiét trong dan néng 5 .

Hinh 1 minh hoa mét thiét bi didu chinh chit 1am lanh theo phwong 4n thir nhat
cua sang ché dé st dung trong mot thiét bi lam lanh dang nén, nhung thiét bi diéu
chinh chét 1am lanh cling c6 thé duoc str dung nhu mot thiét bi lam lanh dang hép thu.
Trong Hinh 2, thiét bi diéu chinh chit 1am lanh theo phwong an thir nhét cla séng ché

duoc st dung trong mot thiét bj 1am lanh dang hép thu.

Trong Hinh 2, thiét bi lam lanh dugc chi bai s tham chiéu 20 12 mot thiét b
déng d4 dang hép thy, bao gdbm mot thiét bj bay hoi 21, mot hé théng hip thu 22, diéu
hoa khong khi 23 trong mdi budng va duong bng nude lanh (chit 1am lanh) 24 giao
nhau véi thiét bi bay hoi 21. Thiét bi diéu chinh chét 1am lanh 2 dugc gén vao dudng
6ng nudc lanh (chét lam lanh) 24. H¢ théng hép thu 22 bao gém mot chét hép thu, mot

budng, mot binh ngung va mot hé théng dng dung dich hap thu (khong dugc hién thi).

Trong Hinh 2, thiét bj diéu chinh chit 1am lanh 2 c6 thé 1a bat ky trong cic dang
thé hién trong Hinh 2 (chi ra béi s6 tham chiéu 2) va mot dang 1a lam day trong mot
than tai lam b%lng vét liéu linh hoat & dang mot chét xdc tac heteropolyaxit tao thanh

gel.

Hon nita, s6 tham chiéu 25 trong Hinh 2 chi mdt may bom dé cAp nuéc lanh nhu
mét chét 1am lanh.

Trong thiét bi lam lanh dang hép thu 20, chit 1am lanh pha 16ng (nu6c) trong méay
bay hoi ap sudt thap 21 14y nhiét bay hoi (nhiét 4n) tir nuéc lanh (chét lam lanh) chay
trong dudong 6ng nuéc lanh (chét 1am lanh) 24 dé bdc hoi. Sau d6, nudc lanh (chét lam
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lanh) cua dudng dng 24 di mat di stc néng bay hoi dugc 1am lanh, va ap luc duoc
nang 1én bdi bom 25 dua vao duong bng nudce lanh (chét 1am lanh) 24 dé cdp nudc vao
may diéu hoa khong khi 23 trong mdi budng ding cho muyc dich 1am mat.

May diéu hoa khong khi 23 diéu khién viéc trao ddi nhiét v6i khong khi trong
mdi budng thong qua nudc lanh da dé cap va két qua 1a nude duge 1am néng tré lai
may bay hoi 21 @& lam mét mot 1an nita va dugc luu thong. Trong qua trinh nay, két
quéa 1am mat lién tiép bang nudc lanh (chat 1am lanh) c6 thé dugc sir dung trong may

didu hoa khong khi trong mbi budng.

Céc chét 1am lanh (hoi nudc) trong thiét bj bay hoi ap sut thép 21 ma da nhiét
bay hoi (nhiét 4n) ra khéi nuée lanh (chét 1am lanh) chay trong dudng éng nuée lanh
(chat 1am lanh) 24 dé tao thanh hoi di qua duong ng 27 dé trdr vé hé thdng hép thu 22.
Hoi nuéc trd lai chit pha 1ong 1am lanh (nudc) trong hé théng hép thu 22, tro lai may
bay hoi ap sut thip 21 thong qua dudong dng 26 va nuéc lanh méat (chat 1am lanh)
chay trong dudng 6ng 24 nuéc lanh (chit 1am lanh).

Trong Hinh 2, thiét bji didu chinh chit lam lanh 2 dugc lip vao mot phan cia
duong dng nude lanh 24, luu thong chét 1am lanh ciia may diéu hoa khong khi 23 &
mdi phong nhu da dé cap & trén.

Hé théng hip thu 22 ciia thiét bi lam dong lanh dang hép thu 20 khéng duoc hién
thi trong Hinh 2, va c6 thé 1a nudc (chét 1am lanh) - hop chét LiBr (lithi bromua: hip
thu), hop chét nudc-amoniac, hogic hop chit cua chét 1am lanh va chat hap thu khac.

Trong Hinh 2, thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 2 dugc lép vao mot phén & déu ra
clia may bay hoi 21 cua dudng éng nude lanh (chét 1am lanh) 24, nhung vi tri cia thiét
bi diéu chinh chét lam lanh 2 khong bi han ché.

Céc thi nghiém ctia cac nha sang ché tim thdy rang thiét bi diéu chinh chat 1am
lanh 2 duoc ldp vao mdt phan & dau ra ciia may bay hoi 21 cia duong 6ng nudc lanh

24 dén giam ning luong dién khoing 20%.

Sau ddy, phuong 4n thir hai cia thiét bj diéu chinh chét 1am lanh 2 s& dugc mo ta.
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Thiét bi didu chinh chit 1am lanh 2 theo phwong an thir nhit dugc 1am tong thé
bing vat liéu tm linh hoat bing phing. Trong phuong 4an thi hai, tuy nhién, thiét bi
diéu chinh cht lam lanh 2 theo phuong 4n thir hai trong dang "géi" dugc ciu tao bang
cach bit kin trong mdt than tai hdn hop (bot hon hop) clia mot loai bt cuia vat lieu
phén cuc noi trén & trang thai phan cuc tu phat va mot loai bot cua vat liéu kich thich

(quing dét hiém ty nhién c6 chira chit phong xa).

Bot cua loai vat liéu phan cuc ¢ trang thai phan cuc tu phét va vat liéu kich thich
(quing dt hiém ty nhién c¢6 chira chit phong xa) 1a gidng nhu phuong 4n thi nhit da

néu trén.

Théan tui hodc géi bit kin bot hdn hgp duoc 1am bang polyme, hoic vt liéu phan
16p cta vat liéu nhom va polyme. Vit liéu goi nhom chdng tinh dién 12 lgi thé dé ngan
chin su suy giam cua cac ion 4am dugce tao ra bdi loai vat li€u polyme nhu chét cach
dién.

Dé tao ra cac ion am théng nhét trong thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 2 theo
phuong 4n thir hai, mot loai bot hdn hgp (hdn hop bot cua vat liéu cyuc phan cuc &
trang thai phan cuc ty phat va bot cda vat li¢u kich thich) t5t hon 1a phén tan va dong

kin mdt cach dong déu vao than tii da dé cép.

Vi du vé cac phuong phap hién c6 dé boc kin bt hdn hop trong than thi véi su
phan tan déng déu bao gbm "phuong phap ngadm" va "phuong phap dao cao" Mot hd
xi-mang phan tan da dé cap tron véi bot hdn hop duge san xuit, 4p dung véi loai vat
liéu giir nhu vai khong dét, va siy kho theo cac phuong phép nay. Sau d6, vat ligu gitt
kho (vat liéu giit trong d6 hd xi-ming phén tan cia bot hdn hop dugc ap dung) tot hon
1a tich hop vao than tai 1am bing vét liéu goi nhom chdng tinh dién dé thuc hién (chan
khong) dong goi giam ap sut.

Bot hdn hop da d& cp co thé dugce dong goi truc tiép trong than tui.

D& tao didu kién cho qua trinh duc va xir Iy, mot thanh phan chét két dinh nhur
polyethylen glycol (PEG) tét hon 1a phun tron v6i hdn hop bot da dé cap, dung ddng
déu vao vai khong dét dap ndi va nhén trong géi nhom chdng tinh dién dé thuc hién

dong go6i (chan khong) dudi ap luc dd giam.

-16-



27485

Hon nita, hn hop bot da dé cap dugc phan tan qua nudc tinh khiét dé chuan bi
hd xi-ming, s& duoc tao thanh hat sir dung may tao hat nhu may sy phun va cho dong
déu vao vai khong dét dap ndi. Sau d6, vai khong dét t5t hon 1a dugc nhan dugce trong

g6i nhom chdng tinh dién va dong goi (chan khong) dudi ap suét thip.

Theo thiét bi didu chinh chét 1am lanh 2 theo phuong an thir hai, than tdi trong n6
dugc lam bang polyme hodc mot vét liéu nhiéu 16p nhém va polyme, qua dé cung cip
su linh hoat. Than tai, néu bi bién dang theo yéu cau, c6 thé dinh chit vao duong 6ng
lam lanh cua thiét bi 1am lanh dé duogc bio dam cing thanh phan ddy vi du nhu day
dién.

CAu tric va hiéu qua khac cta thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 2 theo phuong 4n

thir hai cling nhu thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 2 theo phwong 4n thir nhét.

Thiét bi diéu chinh chét 1am lanh theo phuong 4n thir ba dugc minh hoa trong
Hinh 3.

Trong Hinh 3, thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 2 bao gbm mét thanh phin bao
gdm chét ban din 2A chira chit ban din (khong hién thi) trong vat liéu dan hdi, mot
thanh phan tao dién 4p DC 2B va mot ddy dan dién 2D. Day dan dién 2D két nbi dién
cuc am 2C cuaa thanh phén tao dién 4p DC 2B va thanh ph_én bao gém chét ban din
2A. Hon nira, thanh phan bao gdm chit ban din 2A c6 hinh dang tdm, nhung c6 thé
duoc hinh thanh theo hinh dang khac nhu hinh tru.

Thanh phé‘ln tao dién 4p DC 2B duogc cung cép v6i ban cuc duong 2E va ban cuc
4m 2C. Thanh phéan tao dién 4p DC 2B c6 chirc ning nhu mét bd chuyén déi AC/DC.
Pién 4p xoay chiéu cung cip tir ngudn dién duge xac dinh trude (vi du, cdm vao 6 cim
gia dung) dugc chuyén dbi thanh dién ap dong truc tiép, va dién ap dong truc tiép ciia
dién cuc am c6 thé dugc 4p dung cho thanh phin bao gdm chat ban din 2A thong qua
day dan dién 2D.

Trong Hinh 3, chi s6 tham chiéu F m ta mot chét ding cho may dao dién.

Thiét bi diéu chinh chét 1am lanh 2 thé hién trong Hinh 3 14 kha ning tao ra cic

dién tir bi solvat hoa c6 cung mirc nang lugng (0,9¢V) 1a mirc ndng luong cua céc dién
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tr tr do cua df‘mg hodc nhém (dugc sir dung nhu mot vat licu cua duong 6ng lam lanh
va ¢6 do dan nhiét tuyét voi).

Khi thiét bj didu chinh chit 1am lanh 2 trong Hinh 3 dwgc dwa vao duong dng 1am
lanh 1 (xem Hinh 1), thiét bi didu chinh chét 1am lanh 2 cung cip dién tir bi solvat hoa
(cu thé 14 v6i cing mét mirc niang lwong 0,9¢V) dé lam lanh tuin hoan trong dudng
6ng 1am lanh 1. Khi thiét bi 1am lanh luu théng trong dudng 6ng 1am lanh 1 1 chét lam
lanh "R-404A" thay thé R-22 , vi du thiét bi didu chinh chét lam lanh 2 cung cép cac
dién tt bi solvat hoa c6 mirc ning luong 0,9eV dén chit 1am lanh dé ting mirc 6 ning
lwong cia cac dién tir trong chit 1am lanh (chét 1am lanh "R-404A" thay thé R-22) tir
0,08 dén 0,9eV. Mirc nang lugng 0,9¢V gidng nhu ciia cac dién tir tw do ctia ddng hodc
nhom.

Sau khi cac dién ti bi solvat héa duoc cung cdp cho chit lam lanh luu thong
trong dudng ong 1am lanh 1 & ting mic do ning luong cua chit 1am lanh, hiéu suét
trao d6i nhiét cua chit 1am lanh dugc cai thién lam gidm mirc tiéu thu dién ning trong

thiét bi 1am lanh 10.

Cai tién trong hi€u suat trao doi nhiét cta chat lam lanh duoc x4c nhén bai cac thi

nghiém sau d6 dugc md ta béi cac nha sang ché.

Thanh phan bao gdm chét ban din 2A trong d6 c6 chira chét ban dan duoc két ndi
v6i mot dién cuc (khong hién thi) duge cung cip trong thanh phan bao gdm chét ban
din 2A. Pién cuc (khong hién thi) dugc cung cép trong thanh phin bao gdm chét ban
dan 2A két ndi dién dén cuc 4m 2C ctia thanh phan tao dién ap DC 2B.

Chét ban dan chtra trong thanh phin bao gdm chét ban din 2A trong d6 c6 thé thu
duoc biang cach tron chét phu gia da dé cap véi chét cach dién dé tao ra mang ludi tinh
thé trong ciu tric tinh thé cua chat cach dién. Vi du, hdn hgp clia ytri oxitum va oxit
gadolinium tron voéi chét cach dién 1am bang cao su silic (vat liéu polyme vo co ¢6
chira oxit silic 1a thanh phin chinh) nhu 14 chét phu gia dé san xuét chit ban din chira
trong thanh phin bao gdm chat ban din 2A.

Phuong phap san xuét thanh phin bao gdm chét ban din 2A s& dugc mo ta.
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Pau tién, mot luong dinh trude cia cao su silic nhu chét cach dién (vi du 10g)
dugc chuén bi.

Sau do6, oxit ytri (vi du 0,2g) va oxit gadolini (vi du 0,3g), mdi loai déu & dang
bot, duoc tron voi cao su silic. Bot hdn hop, nhu chét phu gia, trdn tir tir v6i luong cao
su silic dinh trudc (vi du 10g) cho dén khi dugc khqu déu.

Hdn hop két qua da dé cap & trén (mot hdn hop thu dugce béng céach tron va khudy
d&u cao su silic nhu chit cach dién va loai bot hdn hop oxit ytri va oxit gadolini) duge
d6 vao khuén.

Khi d6 hdn hop vao khuon, dién cuc da @& cép (dién cuc trong thanh phin bao
gdm chét ban din 2A: khong hién thi) dugc két ndi véi ddy dan dién 2D, bi boc va
dam bao trong hdn hop da d& cap (hdn hop thu dugc bang cach tron va khudy déu cao

su silic 1am chét cach dién va bot hdn hop oxit ytri va oxit gadolini).

Mot khuodn trong d6 mot hén hop ¢6 mot dién cuc nhing trong né (mot dién cuc
trong thanh phan bao gém chét ban din 2A) da duge duc bi sdy kho trong 10 nung kho
(vi du, & 70°C trong 30 phut) dé c6 dugc mot thanh phin bao gdm chit ban dan 2A

mong mudn (thanh phan bao gOm chét ban din trong d6 c6 chira chét ban dan).

Hinh 3 minh hoa thanh phén bao gém chit ban din 2A & dang ciia mot tAm, c6
thé duogc hinh thanh trong mot xi lanh. Trong phuong phap néu trén dé san xuét thanh
phin bao gdm chit ban dan 2A, thanh phin bao gdm chét ban din 2A trong d6 c6 thé
vi du, 12 mot hinh tru véi duong kinh 15mm va chiéu cao 20mm, ma kich thudc ctia
néi twong Gng véi khuan tuong tmg da dé cap. Céc dién cuc bén trong thanh phan bao

gim chit ban din da d& cap cin ban c6 hinh khéi 1am bang dong.

Tiép theo, mot phuong phap dé cung cip dién tir bi solvat héa cho chét 1am lanh
cua duong dng 1am lanh 1 cta thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 2 s& dugc md ta.

Khi dién ap mot chiéu cua dién cuc 4m 2C cia thanh phﬁn tao ra dién &p DC 2B
duge dua vao chat ban din cta thiét bi didu chinh chit 1am lanh 2, chét ban dan tao ra
mot sb lugng dién tir (dién tir bi solvat hoa c6 muirc ning lugng cua 0,9¢V) tir chét ban

dan do khiém khuyét mang tinh thé von ¢6 cua nd. Cac dién tir dugc tao ra (dién tir bi
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solvat héa c6 mirc niang lugng ciia 0,9¢V) dugc cung cap cho chét 1am lanh tuin hoan

trong dudong 6ng lam lanh 1.

Do d6, mirc nang lugng cla céc dién tir cua chét 1am lanh ting 1én 0,9¢V, d6 1a
mirc ning luong cua cac dién tir tur do ddng hodc nhom, qua d6 nang cao hi¢u suét trao
dbi nhiét cua chit 1am lanh. Sy cai thién nay sé rat ngén thoi gian dé thyc hién chu
trinh 1am lanh bang cach diéu khién may nén 4 va lam gidm dién ning tiéu thu cua
may nén.

Viéc cung cép dién tir bi solvat hoa tir thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 2 dé lam
lanh tudn hoan trong dudng 6ng 1am lanh 1 tao ra cé4c ion ¢6 yéu t6 giam b6t chét lam
lanh. Khi chét 1am lanh luu thong trong duong dng 1am lanh 1, c4c ion anh hudng dén
timg thanh phan cta thiét bi 1am lanh 10, do d6 ngén can qua trinh oxy héa cia chét
boi tron. Nhitng céi tién din dén hidu qua béi tron trong mdi thanh phén cai thién hi¢u
quéa hoat dong ciia thiét bi lanh 10. Ngudi ta tin rang qua trinh nay gép phan vao viéc

giam ti€u thu dién ndng cua thiét bi 1am lanh 10.

Ngoai ra, trong thiét bi diéu chinh chét 1am lanh 2 ¢ thanh phan bao gém chit
ban din 2A, thanh phin bao gdm chit ban din 2A lam & dang tAim dugc cudn quanh
duong 6ng 1am lanh 1 dé d& dang duoc gfn thém cac thiét bi 1am lanh hién nay.

Vi du thir nghiém 1

Mot thir nghiém so sanh dugc thuc hién b%lng cach st dung mot thiét bi lam lanh
bao gdm thiét bi didu chinh chét 1am lanh 2 mé ta trong Hinh 3 va mot thiét bi lam
lanh khong bao gdm thiét bi diéu chinh chat 1am lanh 2.

Trong Vi du thr nghiém 1, thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 2, nhu trong Hinh 4,
da duoc bd tri gin dau ra ciia dan néng 5 trong hé théng duong dng 1am lanh cua dan
néong 5. Cu thé, cAu hinh cua "thiét bi lam lanh bao gf”)m thiét bi didu chinh chit lam
lanh 2" (Hinh 4) trong Vi du thir nghiém 1 1a gidng nhu cia thiét bi lam lanh dang nén

10 trong Hinh 1 ngoai trlr vi tri ciia thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 2.
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Céc thtr nghiém so sanh dugc thuc hién trong mot cong ty san xuét thuc pham.
Hai thiét bi 1am lanh dang nén dwoc chuén bi. Mot thiét bi dugc 1dp thiét bi diéu chinh
chit 1am lanh 2 trong Hinh 3, va thiét bi con lai khong c6 thiét bi diéu chinh chat 1am
lanh 2.

Cuong do cua hai thiét bi 1am lanh dugc dit & mic "manh". Pé dat cao tai trén
cac thiét bi 1am lanh, may sudi dién dugc dat trong mdi ti lanh va cuong do cla ching
dugc dat & "manh." Thoi gian tir khi bét ddu thir nghiém va nhiét 6 bén trong da dugc
do.

Céc két qua kiém tra (bing cach so sanh) duoc thé hién trong Bang 1 duéi day.

Bang 1

Nhiét d6 bén trong thiét bi 1am lanh

Thoi gian tir khi bat
dhu thir nghiém Thiét bi khong dit didu Thiét bi dat didu chinh
chinh lam lanh lam lanh
Khi bit ddu thir nghiém 6,5°C 6,9°C
20 phat sau 8,5°C 3,1°C
37 phut sau 18,8°C 3,1°C

Nhu thé hién trong Bang 1, thiét bi lam lanh khong bao gbm thiét bi diéu chinh
chéit 1am lanh 2 (thiét bi khong dit didu chinh 1am lanh) cho thdy su gia ting nhiét do
bén trong tir 6,5°C khi bat diu kiém tra, va nhiét d6 1a 8,5°C trong 20 phut sau do va
18,8°C & phut thir 37 sau do.

Mait khéc, trong cac thiét bi dién lanh c6 thiét bi diéu chinh chit lam lanh 2 (thiét
bi dit didu chinh 1am lanh), nhiét do bén trong khi bit diu thir nghiém 1 6,9°C, d6 1a
co ban nhiét do trong tw nhu " thiét bi khong dat diéu chinh 1am lanh". Khi thoi gian

tréi qua, tuy nhién, nhiét do bén trong gidm cho dén khi no6 cho thay gia tri on dinh 14
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3,1°C trong 20 phut sau d6. Viéc str dung thiét bi diéu chinh chit 1am lanh 1am giam
nhiét do tir 5 dén 15°C.

Nhitng quan sat cho thdy ring thiét bi diéu chinh chét 1am lanh 2 mo ta trong
Hinh 3 dugc danh gid cao la gop phan nang cao hiéu suét trao dbi nhiét cua thiét bi

lam lanh.

Thiét bi diéu chinh chit 1am lanh theo Vi du khac (Vi du thir tw) s& duge mo ta.
Trong vi du nay, mot chét xuc tac & dang mot chét gel co thé duoc 14p day trong than
bao chira cia mdt thanh phén linh hoat (vi du, nhua tbng hop) dé san xuét mot thiét bi
diéu chinh chit 1am lanh.

Vi du wu tién cua chit xac tic bao gdm mot chét xtic tc heteropolyaxit chia
polysiloxan dimethyl va mot hop chét photphat lanthanoit. Chét xuc tac & dang mot
chét gel dugc dién vao mdt than bao lam béng vat li€u linh hoat dé sén xuét mot thiét
bi diéu chinh chat lam lanh theo Vi du thu tur.

N6 ciing dugc biét rang mot chat xuc tac heteropolyaxit ¢6 tac dung ting tbc do
d6t chay bang cach tao ra cac loai hoa chét kich hoat trong khi dét, tang toc do bt
chay qua viéc cai tao nhién li¢u 16ng va cai thién hiu suét va thoi gian ddt bang cach
giam mot phén tir oxy hoa cua chét boi tron.

Céc chét xac tac heteropolyaxit chita mot sb dién tir bi solvat héa c6 muc ning

lugng khoang 0,9¢V.

Thiét bi diéu chinh chét 1am lanh trong do chét xuc tic & dang mot chét gel dugce
dién vao mot than bao 1am bing thanh phan linh hoat dugc gén vao dudong ong lam
lanh 1 (xem Hinh 1). Theo d6, dién tir dugc tao ra boi cac chét xuc tac heteropolyaxit
(dién tr bi solvat héa c6 mirc ndng lugng 0,9¢V) duge cung cép cho mot chét lam lanh
tudn hoan trong dwong 6ng lam lanh 1 ma dugc 1ip vao thiét bi diéu chinh chét 1am
lanh. Qua trinh nay lam ting mtc ning lugng cia cac dién t cia chét 1am lanh dén

0,9¢V, do6 1a mic ning luong cla cac dién tur tu do déng hoic nhdém. Theo d6, hi€u
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sudt trao dbi nhiét ciia moi chét lanh tudn hoan trong dudng 6ng 1am lanh 1 dugc cai

thién dé giam dién ning tiéu thu cua thiét bi dién lanh.

Thiét bi didu chinh chit 1am lanh trong d6 chit xuc tac heteropolyaxit & dang céac
mot chat gel duoc dién vao mét than bao lam béng vat liéu linh hoat 13 dé dang ung
dung cho céc thiét bi lam lanh hién c6 trong mot cong trinh don gian, noi mot than tai

dwogc gin chat duong dng 1am lanh 1.
Vi du thir nghiém 2

Mot thir nghi€ém so sanh dugc thuc hién béng cach sir dung mot thiét bi lam lanh
bao gdm thiét bi diéu chinh chét 1am lanh theo Vi du th& tu va mot thiét bi lam lanh
khong bao gdm thiét bj diéu chinh chét lam lanh.

Thiét bi 1am lanh sir dung trong Vi du thir nghiém 2 1a mot thiét bi lam mat dang
nén (diéu hoa) nhu trong Hinh 4, va mot thiét bi diéu chinh chit lam lanh duoc dua
vao duong 6ng 1am lanh 1 (Hinh 4). Cu thé hon, thiét bi diéu chinh chit lam lanh da
dugc dit gin du ra cia hé thong duong 6ng 1am lanh cta dan néng 5, nhu trong Vi du
thir nghiém 1.

Céac thir nghiém so sanh dugc thuc hién trong mot phong tép thé duc theo cac
diéu kién tuong tu nhu Vi du thir nghiém 1, sir dung didu hoa khong khi twong tu.
Trong su so sanh gitta viéc st dung va khong su dung thiét bj didu chinh chét lam
lanh, nhiét do cta cac ctra thoat khi ctia thanh phén ctra théng gi6 trong nha dugc do.

Nhiét do cua didu hoa khong khi da duoc thiét 1ap & 20°C, va nhiét do ctia cira
thoat khi cua thanh phin ctra thong gi6 trong nha duge do 15 phit sau khi thiét bi diéu

chinh chét 1am lanh 2 dugc dua vao duong dng.

Két qua do dugc hién thi trong Bang 2 duéi day.
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Béang 2

Nhiét d6 tai cira thoat khi clia thanh phan

thong gi6 trong nha

Trude khi ldp thiét bi | Sau khi lap thiét bj didu
diéu chinh lam lanh chinh chét lam lanh

14,5°C 9,0°C*

Chénh 1éch
nhiét 4o

5,5°C

*Nhiét do do 15 phut sau khi lip thiét bi diéu chinh chét 1am lanh.

Két qua 13, nhiét do tai cira thoat khi ciia thanh phén cira théng gi6 trong nha la
14,5°C truéc khi 1p thiét bi didu chinh chit 1am lanh, nhung né 13 9,0°C sau khi lip
thiét bi didu chinh chét 1am lanh 2. Nhiét do giam 5,5°C bang cach lip thém thiét bi

didu chinh chét 1am lanh.

D6 13, mdt so sanh dugce thuc hién gitta mot truong hop nhiét do cai s&n cua diéu
hoa khong khi 1a 20°C trude khi lip thiét bi diéu chinh chit 1am lanh va mot trudng
hop nhiét do cai sin cua diéu hoa khong khi 1a 22-23°C sau khi 1ap thiét bi diéu chinh
chit 1am lanh. C4 hai truong hop duoc ding dé cung cAp cac hiéu tmg 1am mét tuong

tur.

Cin it vao cdc bao cdo chinh thirc "tiét kiém nang lrgng 10% bang céch ting
nhiét do duoc cai dit trude ciia may diéu hoa khong khi thém 2°C" do Co quan Tai
nguyén va Nang lugng va "tiét kiém ning lwong 10% bang cach tang nhiét dd dugc cai
dit trude ciia mdy diéu hoa khong khi thém 1°C" cong bd béi céc cong ty tw nhan vé
san xuét va kinh doanh didu hoa khong khi, ning lugng tiét kiém bang cach sir dung

thiét bi didu chinh chit lam lanh c6 thé 1a 15 dén 30%.
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Mic du sang ché da duge mo ta thong qua cac dang cu thé cua nd, nd phai dugc
hi€u rang cac vi du mo ta chi 1a minh hoa va khong nham d€ gidi han pham vi cia

sang che.

Trong vi du minh hoa, mét loai vat li€u dugce tron véi mot vat licu nén (vi du, cao
su, nhua va vai khong dét) va mot loai vat li€u phai dong go6i kin trong mot than tai
hodic mot goi c6 thé duoc lya chon chi tir khoang san dét hiém mang tinh phong xa tu

nhién, hodc lya chon chi tir cac chat phong xa nhu thd ri oxit (ThO,).

Ngoai ra, bit ky mét trong nhitng vét liéu phan cuc & trang thai phan cuc ty phat,
mot khoang san d4t hiém mang tinh phéng xa tu nhién va mot chit phong xa c6 thé

duoc lua chon.

Hon nita, mot loai vat li€u dugc tron véi mot vat li€u nén (vi du, cao su, nhya va
vai khong dét), va khodng san dat hiém khong chira nguyén t6 phong xa (vi du, da
granite pocfia sir dung trong loc nudc dé san xudt nudc khodng) nhu mot loai vat liéu

dugc bit kin trong mét than tai hodc mot gbi, cé thé duge thém vao.
Giai thich chit va s6 tham chiéu
1 Puong éng lam lanh
2 Thiét bi diéu chinh chét lam lanh
2A Thanh phin bao gém chit ban din
2B Thanh phén tao dién 4p DC
2C Ban cuc am, cuc am
2D D4y dan dién
2E Ban cuc duong, cuc duong
2F Chét dung cho may dao dién
3 Dan lanh

4 May nén trong thiét bj 1am lanh dang nén
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5 Dan néng

6 Van m& rong

10 Thiét bi 1am lanh dang nén

20 Thiét bi 1am lanh dang hip thu

21 Thiét bi bay hoi

22 Heé théng hép thu (goi chung cho dung cu hé théng hip thy)
23 May lanh & mdi budng

24 Puodng dng nuée lanh (1am lanh)

25 Bom

26, 27 Pudng dng
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi didu chinh chit lam lanh cua thiét bi lam lanh bao gém dan lanh (3), may
nén (4) nén chét lam lanh dugc cép tir dan lanh (3) va dan néng (5) ma chét 1am lanh
duoc nén bdi may nén (4) duge cip vao, duong bng chit 1am lanh (1) kéo dai tir dan
néng (3) duge két ndi v6i dan lanh (3) qua van tiét luu (6), thiét bi diéu chinh chat lam
lanh duge cung cip trong dudng dng chét 1am lanh (1) ndi dan néng (5) véi dan lanh

(3), dac trung & chd:

thiét bi diéu chinh chét lam lanh dwgc 1am toan bo béng mot tim mém déo, va
bao gém hdn hop bot vat lidu phin cuc 1a phan cyc tu phat, bot vét liéu c6 chira chét

phong xa va bot vat liéu dan dién, va

luong ion &m dugc tao ra béi bot vat liéu phan cuc 1a phén cuc tu phat va bot vét

lidu c6 chira chét phong xa dugc thiét 1ap & khoang tir 1000/cm’ dén 6000/cm”.

2. Thiét bi diéu chinh chat 1am lanh cua thiét bi 1am lanh bao gdm dan bay hoi (21),
dudng éng chat 1am lanh (24) nbi dan bay hoi (21) véi bd didu hoa khong khi (23) va
hé théng hip thu (22) 1iy nhiét héa hoi tir chit lam lanh chay trong dwdng dng chét
1am lanh (24), thiét bi diéu chinh chét 1am lanh duoc cung cép trong duong Ong chit
lam lanh (24) gitta may didu hoa khong khi (23) va thiét bi bay hoi (21), ddc trung &

cho:

thiét bi diéu chinh chét 1am lanh duogc 1am toan bo béng mot tAim déo, va bao gém
hdn hop bot vat liéu phan cuc 1a phan cuc ty phat, bot vt li€u c6 chira chét phong xa
va bot vat liéu dan dién, va mot lugng cac ion 4m dugce tao ra boi bot vét lidu phan cuc
noi trén 1a phan cyc tu phat, va

bot vat liéu c6 chira mot chét phong xa dugc thiét 1ap & khoang tur 3000/cm® dén
10000/cm’.

3. Thiét bi didu chinh chét 1am lanh cua thiét bi 1am lanh bao gém dan lanh (3), méy
nén (4) nén chét lam lanh duge cép tir dan lanh (3) va dan nong (5) ma chit 1am lanh
dugc nén boi may nén (4 ) duge cip dén, duong 6ng chit 1am lanh (1) kéo dai tir dan

néng (5) duoc két ndi voi dan lanh (3) thong qua van tiét luu (6), thiét b diéu chinh
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chét lam lanh duoc cung cip trong dudng dng chét 1am lanh (1) ndi dan néng (5) véi

dan lanh (3), dic trung & chd:

thiét bi diu chinh chét 1am lanh duoc 1am bing toan b than tii mém déo va bao
g6m hdn hop bt vat liéu phan cuc 1a phan cyc tu phat, bot vat liéu c¢6 chira chét phong

xa va bot vat liéu dan dién, hdn hop ndy duogc chira trong than thi, va

lugng ion &m dugc tao ra bdi bot vat li€u phan cuc 1a phan cuc tyr phat va bot vat

liéu c6 chira chét phong xa duoc thiét 1ap & khoang tir 1000/cm’ dén 6000/cm’.

4. Thiét bi didu chinh chit 1am lanh cua thiét bi 1am lanh bao gdm dan bay hoi (21),
duong dng chét 1am lanh (24) nbi dan bay hoi (21) véi b diéu hoa khong khi (23) va
hé théng hip thu (22) ldy nhiét hoa hoi tir chat 1am lanh chay qua trong dudng ong
chét 1am lanh (24), thiét bi diéu chinh chét lam lanh duogc cung cdp trong dudng éng
chit 1am lanh (24) gitta may diéu hoa khong khi (23) va thiét bi bay hoi (21), dic trung
& chd:

thiét bi didu chinh chit lam lanh dwoc 1am bing toan bo than tii mém déo, va bao
gb6m hdn hop bot vat liéu phan cuc 14 phan cuc tu phét, bot cia vat liéu c6 chira chit

phong xa va bt vat li¢u dan dién, hdn hop nay dugc chira trong than tai, va

lurong ion &m dugc tao ra bdi bot vat li€u phan cuc 1a phan cuc tu phat va bot vat

liéu c6 chira chét phong xa duoc thiét 14p & khoang tir 3000/cm’ dén 10000/cm’.
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