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(57) Sang ché dé xuit phuong phap sir dung chit 1am lanh thay cho R404A ma hién duoc
str dung rong réi, chat 1am lanh nay co, vi du, tinh khong chay tuwong ty tinh khong chay
ciia R404A, hiéu sut 1am lanh ma c6 thé thay thé cho hiéu suét lam lanh cua R404A, COP
bang hoic cao hon COP ciia R404A, va GWP thip hon GWP ciia R404A, 1am chat 1am
lanh cho hé théng lam lanh; cling nhu bo phan lam lanh st dung chét 1am lanh. Phuong
phap sir dung hdn hop cua cac hydrocacbon dugc flo hoa 1am chat lam lanh,

(1) hén hop chua diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan (R134a) ¢

cac luong sao cho tong cac ndng do cua chung bang hodc 16n hon 99,5% trong luong;

(2) ty 1é thanh phan cua cac hydrocacbon dugc flo hoa c6 trong hdn hop nim trong tam

giac ¢ cac dinh 13 ba diém sau day trong biéu dd vé ché pham thir ba trong d6 tong cac

ndng do ctia R32, R125, va R134a la 100% trong lugng,

diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong luong),

diém F (R32/R125/R134a = 30,7/10,9/58,4% trong lugng), v

diém G (R32/R125/R134a =29,4/14,1/56,5% trong lugng); va

(3) hdn hop duge st dung 1am chit lam lanh trong hé thong lam lanh gdm c6 b trao doi

nhiét trong d6 dong chat lam lanh va dong ctia méi truong nhiét bén ngoai 1a cac dong

chay nguoc.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cip dén phuong phép str dung hdn hop cta cac hydrocacbon
duoc flo héa (chira hdn hop gdm chi ba thanh phin bazo, tirc 13, diflometan (R32),
pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan (R134a)), ma dugc sur dung lam chit 1am
lanh hoic chét tuong tu, lam chét 1am lanh cho hé théng lam lanh, cling nhu by phan
- 1am lanh st dung hdn hop nay lam chét 1am lanh. Hén hop cta cac hydrocacbon
duoc flo hoda c6 thé dugc st dung lam chét 1am lanh thay cho céc chét lam lanh da
biét R404A, R22, R407A, R407C, R407E, R40TF, va chét twong tu.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc chét 1am lanh duoc sir dung hién nay, vi du, cho may diéu hoa khéng khi,
thiét bi lam lanh, va may lam lanh 13 cac hdn hgp cua cac hydrocacbon dugc flo hoa
ma khong chira clo trong cac cAu trac phén tr cia ching, nhu diflometan (CH,F,,
R32, didm soi: -52°C), pentafloetan (CF3;CHF,, R125, diém soi: -48°C), 1,1,1-
trifloetan (CF;CHj3, R143a, diém soi: -47°C), 1,1,1,2-tetrafloetan (CF;CH,F, R134a,
diém sbi: -26°C), va 1,1-difloetan (CHF,CH;, R152a, diém sbi: -24°C).

Trong s cac hydrocacbon dugc flo hoa néu trén, chit 1am lanh hdn hop tht ba
ctia R32/R125/R134a trong do ty 1€ clia chiing la 23/25/52% trong luong (R407C),
chét 1am lanh hdn hop thir ba cia R125/143a/R134a trong do6 ty 1¢ cua ching 1a
44/52/4% trong lugng (R404A), v.v., da dugc dé xuét, va R404A hién dugc st dung
rong rai lam chét 1am lanh cho qué trinh déng lanh va bao quén lanh (vi du, tai liéu

sang ché 1 va 2).

Tuy nhién, chi s vé kha ning 4m Ién toan cau (GWP - global warming
potential) cia R404A 1a rét cao, cu thé 13, 3922, tvong duong hodc cao hon so véi
CHCIF, (R22), 13 hydrocacbon dugc flo hoa chira clo. Nhu vy, c6 nhu ciu phat trién
va sir dung chét lam lanh va ché phim 1am lanh 1am cac chét 1am lanh thay cho

R404A, ma c6, vi du, tinh khong chdy twong tw R404A, hiéu sudt lam lanh ma c6 thé
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thay thé cho hiéu suit lam lanh clia R404A, ty sb cua hiéu suét 1am lanh véi dién
nang dugc ti€u thu trong chu trinh lam lenh (hé s hiéu suét (COP)) be"mg hodc cao
hon hg s6 hi¢u suat ciia R404A, va GWP thép hon GWP clia R404A.
Tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP2869038B
Tai liéu sang ché 2: Patent My sé 8,168,077
Bin chat k§ thuit ciia sang ché
Vian dé k¥ thuét can duoc gidi quy2t b sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét phuong phép sir dung chét lam lanh khac
thay cho R404A ma hién duoc sir dung rong rdi, chit 1am lanh nay c6, vi dy, tinh
khong chay tuong tw véi R404A, hicu sudt 1am lanh ma c6 thé thay thé cho hiéu sut
lam lanh ctiia R404A, COP bang liodc cao hon COP clia R404A, va GWP thap hon
so voi GWP cta R404A, lam chit 1am lanh cho hé théng lam lanh; cling nhu bd
phén lam lanh str dung chit lam lanh d6. Dinh nghia cta tinh khong chay trong ban
md ta ndy tuong tng véi U.S. ASHRAE Standard 34-2013.
Céch thirc giai quyét vin dé

Cu thé 13, sang ché d& cap dén cac phuong phép sir dung hdn hop cua céc
hydrocacbon duoc flo hoa lam chit 1am lanh, va cac by phan lam lanh st dung hon

hop nay 1am chét 1am lanh duoc mé ta chi tiét dusi day.

1. Phuong phép sir dung hdn hop ciia cac hydrocacbon dugc flo héa lam chét lam
lanh,

(1) hén hop chtra diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) & cac luong sao cho téng céc ndng do cia ching bing hodc 16n hon 99,5%
trong luong;

(2) ty 1€ thanh phan cta cic hydrocacbon dugc flo héa ¢6 trong hdn hop nim trong

tam gidc c6 cac dinh 14 ba diém sau day trong biéu db vé ché pham thit ba, trong d6

tong céc ndng do cua R32, R125, va R134a 12 100% trong lugng,
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diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong lugng),

diém F (R32/R125/R134a = 30,7/10,9/58,4% trong luong), va

diém G (R32/R125/R134a=29,4/14,1/56,5% trong luong); va

(3) hdn hop duge st dung lam chét 1am lanh trong hé thng 1am lanh bao gdm bo
trao di nhiét trong d6 dong chét 1am lanh va dong clia mdi truomg nhiét bén ngoai 1a
cac dong chay nguoc.

2. Phuong phép str dung hdn hop cua cac hydrocacbon duge flo héa 1am chit 1am
lanh, B

(1) hdn hop chira diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) & cac lugng sao cho tong cac ndng do cua chiing bang hoic 16n hon 99,5%
trong luong;

(2) ty 1¢ thanh phan ctia c4c hydrocachon dugc flo héa c6 trong hén hop ndm trong
tam gidc c6 cac dinh 13 ba diém sau day trong biéu db vé& ché phém thir ba, trong d6
téng cac néng do ciaR32, R125, vaR134a 1a 100% trong luong,

diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong lugng),

diém F (R32/R125/R134a = 30,7/10,9/58,4% trong luong), va

diém G (R32/R125/R134a = 29,4/ 14,1/56,5% trong lugng); va

(3) hdn hop duge st dung 1am chét 1am lanh trong hé théng lam lanh ¢6 b trao dbi
nhiét trong d6 nhit do bay hoi ciia chét lam lanh khi b trao ddi nhiét phia sir dung
c6 chirc ning 1a thiét bi bay hoi 12 bing hoic thdp hon 0°C.

3. Phuong phap sir dung hdn hop ctia cac hydrocacbon dugc flo héa 1am chét 1am
lanh,

(1) hdn hop chira diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) ¢ céc lugng sao cho tong cac ndng df ciia chiing bing hoiic 16n hon 99,5%
trong lugng;

(2) ty 1¢ thanh phan coa cac hydrocacbon dugc flo héa c6 trong hdn hop nim trong
tam gidc c6 cac dinh Ia ba diém sau day trong biéu db vé ché pham tht ba, trong d6

tong cdc ndng do ciia R32, R125, va R134a 13 100% trong lwong,
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diém A (R32/R125/R134a=137,3/17,0/45,7% trong luong),
diém F (R32/R125/R134a = 30,7/ 10,9/58,4% trong luong), va
diém G (R32/R125/R134a=29,4/14,1/56,5% trong luong); va

(3) hdn hop duoc st dung 1am chét 1am lanh trong h¢ théng lam lanh gdm c6 bo trao
ddi nhiét trong d6 dong chét 1am lanh va dong ctia méi trrong nhiét bén ngoai 13 céc
dong chay nguoc, va nhiét do bay hoi ctia chét lam lanh khi b6 trao dbi nhiét phia st
dung c6 chirc ndng 14 thiét bj bay hoi bang hozc thap hon 0°C.

4. Phuong phép theo muc bat ky trong sb cac muc tir 1 dén 3, trong do:

hé théng lam lanh bao gém mach lam lanh gém c6 bd nén, bo trao ddi nhiét
phia nguén nhiét, co cdu gifn nd, va bo trao dbi nhiét phia st dung theo trinh ty nay;

co cu gian nd 1a van gidn o cam bién nhiét do; va

mach 1am lanh bao gdm van dién tir nim gitta b trao ddi nhiét phia ngudn
nhiét va van gidn nd cam bién nhiét dg, va bo trao ddi nhiét phia ngudn nhiét cé chuc
nang 1a by tan nhiét va bo trao ddi nhiét phia str dung c6 chirc ning 12 thiét b bay hoi.
5. Phuong phép theo muc bat ky trong s6 cac muyc tir 1 ¢én 4, trong do:

hé¢ théng 1am lanh bao gdm mach lam lanh gdm bo nén, b0 trao ddi nhiét phia

ngudn nhiét, co cu gidn no, va b trao ddi nhiét phia sir dung theo trinh ty nay;

mach lam lanh bao gdm van chuyén mach bén nga dé chuyén huéng dong
chit 1am lanh duoc nén béi bd nén nim gita bo trao dbi nhiét phia ngudn nhiét va bd

trao doi nhiét phia sir dung; va

van chuyén mach bdn nga c6 kha ning chuyén dbi qua trinh hoat dong theo
chu trinh binh thudng trong d6 b trao ddi nhiét phia ngudn nhiét ¢6 chirc ning 1a bd
tan nhiét va bo trao dbi nhiét phia str dung c6 chic néng 13 thiét bi bay hoi, va qua
trinh hoat dong theo chu trinh d4o chiéu trong d6 bo trao ddi nhiét phia nguén nhiét
¢6 chue ning 13 thiét bi bay hoi va bg trao ddi nhiét phia st dung c6 chire ning 13 bo
tan nhiét.
6. Phuong phap theo muc 4 hoic 3, trong do6 hé théng lam lanh thuc hién sy 1am tan

bang nho chu ky dimg mdy trong d6 sy hoat dong cta bd nén bj nging lai va quat
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phia st dung duogc bd tri thém trong bo trao dbi nhiét phia str dung duoc kich hoat,

trong céc di€u kién dinh trudc.

7. Phuong phép theo myc bét ky trong s cic muc tir 4 dén 6, trong d6 hé théng lam
lanh con bao gém phuong tién gia nhiét dé gia nhiét bd trao ddi nhiét phia str dung,
va thyc hién qud trinh 1am tan bang nho sy gia nhiét trong d6 bf trao dbi nhiét phia
st dung duogc gia nhiét'bc’ri phuong tién gia nhiét, trong cac diéu kién dinh truée.
8. Phuong phép theo muc 5, trong d6 hé thong 1am lanh thyc hién qué trinh 1am tan
bang nh¢ khi néng theo chu trinh déo chiéu nho qua trinh hoat dong theo chu trinh
dao chiéu, trong cac diéu kién dinh trudc.
9. Phuong phép theo muyc bét ky trong s cac muc tir 4 dén 8, trong do:

mach 1am lanh bao gdm duong dong chay vong c6 dau thir nhat duoc ndi véi
dau x4 clia bd nén va dau thir hai duoc nbi véi dau nap clia bd trao ddi nhiét phia str
dung; va

h¢ thdng 1am lanh thyc hién qua trinh lam tan bang nho khi néng theo chu
trinh binh thudng trong d6 chat lam lanh duoc nén béi bd nén dugc dua vao trong bd
trao ddi nhiét phia st dung qua duong dong chay vong, trong cac diéu kién dinh
trude. _
10. Phuong phap theo muc bét ky trong s8 cic muc tir 1 dén 9, trong d6 ty 1€ thanh
phén cta c4c hydrocacbon c6 trong hon hop nim trong ttr gidc ¢6 cac dinh 13 bén
diém sau day trong biéu dd vé ché pham thit ba, trong d6 tong cac ndng do ciia R32,
R125, vaR134a 14 100% trong luong,
diém B (R32/R125/R134a=34,0/13,9/52,1% trong lugng),
diém C (R32/R125/R134a=33,3/15,5/51,2% trong luong),
diém E (R32/R125/R134a=731,7/14,9/53,4% trong luong), va
diém D (R32/R125/R134a = 32,7/12,8/54,5% trong lrong).
11. Phuong phép theo muyc bét ky trong s6 cac muc tir 1 dén 9, trong do ty 1€ thanh
phén ciia cac hydrocacbon dugc flo hoa c6 trong hdn hop nim trong tam gidc ¢d cic

dinh 12 ba diém sau day trong biéu do vé ché phim thtt ba, trong d6 tdng c4c ndng do
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ciia R32, R125, va R134a 1a 100% trong luong,

diém A’ (R32/R125/R134a=35,6/16,4/48,0% trong lugng),
diém P’ (R32/R125/R134a=130,4/11,5/58,1% trong luong), va
diém G (R32/R125/R134a =294/ 14,1/56,5% trong luong).

12. Phuong phép theo muc bét ky trong s cac muc tir 1 dén 9, trong d6 ty 1€ thanh
phén ctia cic hydrocacbon dugc flo hoa c6 trong hdn hop nam trong ttr gidc ¢ cac
dinh 13 bén diém sau day trong biéu do vé ché phim thtr ba, trong d6 téng cac ndng
dg cua R32, R125, va R134a 1a 100% trong luong,

diém B’ (R32/R125/R134a=33,7/14,6/51,7% trong luong),
diém C (R32/R125/R134a=133,3/15,5/51,2% trong luong),
diém E (R32/R125/R134a=131,7/14,9/53,4% trong luong), va
diém D’ (R32/R125/R134a = 32,4/ 13,4/54,2% trong luong).

13. Phuong phap theo muyc bét ky trong s cac muc tir 1 dén 12, trong d6 hén hop chi
chtra R32, R125, va R134a.

14. Phuong phap theo myc bat ky trong s§ cac muc tir 1 dén 13, trong d6 hén hop 1a
chat 1am lanh thay cho R404A (R125/R134a/R143a = 44/4/52% trong lugng), hon
hop nay 1a chat 1am lanh hdn hop.

15. Phuong phép theo muyc bét ky trong s§ cac muc tir 1 dén 14, trong dé phuong

phép dugc thuc hién véi sy ¢6 mat cia dau [am lanh.

16. B6 phén lam lanh sir dung hén hop ctia cac hydrocacbon duoe flo héa am chét
lam lanh,

(1) hén hop chita diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) ¢ céc lugng sao cho tong cac ndng do ciia chiing bang hoic 16n hon 99,5%
trong luong;

(2) ty 1¢ thanh phan ctia c4c hydrocacbon c6 trong hdn hop nim trong tam giac ¢b
cac dinh 1a ba diém sau day trong biéu dd vé ché phim thtr ba, trong d6 tong céc
néng do cia R32, R125, va R134a 13 100% trong lugng,
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diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong luong),

diém F (R32/R125/R134a=130,7/10,9/58,4% trong lugng), va

diém G (R32/R125/R134a=29,4/14,1/56,5% trong luong); va

(3) b0 phan lam lanh bao gém b trao ddi nhiét trong d6 dong chét lam lanh va dong
cta moi trudng nhiét bén ngoai 14 céc dong chay nguoc.

17. B4 phén lam lanh st dung hdn hop ctia cac hydrocacbon dugc flo hoa 1am chit
lam lanh, ‘

(1) hdn hop chira diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) ¢ c4c lugng sao cho tong céc ndng do cia chiing bang hosc 16n hon 99,5%
trong luong;

(2) ty 1& thanh phan cda cac hydrocacbon dugc flo héa ¢6 trong hdn hop nim trong
tam gidc c6 cac dinh 13 ba diém sau day trong bidu db vé ché phém thir ba, trong d6
téng cac néng do cua R32, R125, vaR134ala 100% trong luong,

diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong lugng),

diém F (R32/R125/R134a =30,7/10,9/58,4% trong luong), va

diém G (R32/R125/R134a=29,4/14,1/56,5% trong lugng); va

(3) bd phén lam lanh bao gém mach lam lanh, by phén nay gém ¢d bd nén, bo trao
ddi nhiét phia ngudn nhiét, co ciu gidn nd, va bo trao doi nhiét phia s dung theo
trinh ty ndy, va tudn hoan hdn hop lam chét lam lanh, va nhiét do bay hoi ctia chét
lam lanh khi b3 trao doi nhiét phia sit dung c6 chirc nang 13 thiét bi bay hoi bing
hoic thap hon 0°C.

18. BO phén 1am lanh sir dung hén hop cua cac hydrocacbon dugc flo hoa lam chit
lam lanh,

(1) hdn hop chta diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) & c4c lugng sao cho tong céc ndng do cuia chiing bang hogc 16n hon 99,5%
trong luong,

(2) ty 1¢ thanh phan cua cac hydrocacbon dugc flo héa c6 trong hdn hop nim trong

tam gidc c6 c4c dinh 13 ba diém sau day trong biéu dd vé ché phém tht ba, trong d6
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téng cac néng do ciaR32, R125, vaR134a1a 100% trong luong,
diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong lugng),
diém F (R32/R125/R134a = 30,7/10,9/58,4% trong luong), va
diém G (R32/R125/R134a=29,4/14,1/56,5% trong lugng); va
(3) bd phéan lam lanh bao g@)m mach lam lanh, by phén nay gém bd nén, bo trao ddi
nhiét phia nguff)n nhiét, co chu gidn nd, va bo trao ddi nhiét phia sir dung theo trinh tu
nay, va tun hoan hdn hop 1am chit 1am lanh,
b6 trao ddi nhiét phia ngudn nhiét va b trao déi nhiét phia st dung déng vai trod 1a
céc bd trao ddi nhiét, trong d6 dong chét lam lanh va dong ctia mdi trudng nhiét bén
ngoai la cdc dong chdy nguoc, va
nhiét d§ bay hoi ctia chit 1am lanh khi b0 trao d6i nhiét phia str dung ¢6 chirc ning 13
thiét bi bay hoi bing hotic thip hon 0°C.
19. B0 phan lam lanh theo muc 17 hoic 18, trong do:

co cAu gidn nd 13 van gian nd cam bién nhiét do;

mach lam lanh bao gdm van dién tir nim gifta by trao ddi nhiét phia ngudn
nhit va van gidn nd cam bién nhiét do; va

bd trao ddi nhiét phia nguén nhi€t c6 chirc néng 13 by tan nhiét, va bo trao ddi
nhiét phia sir dung c6 chirc néng 1a thiét bi bay hoi.
20. BO phéan 1am lanh theo myc bét ky trong sb cac muc tir 17 dén 19, trong do:

mach 1am lanh bao gdm van chuyén mach bén nga dé chuyén huéng dong
chét 1am lanh duoc nén béi bo nén nim gitta b trao ddi nhiét phia ngudn nhiét va bo
trao ddi nhiét phia st dung; va

van chuyén mach bén nga c6 kha ning chuyén ddi qué trinh hoat dong theo
chu trinh binh thudng trong d6 b trao dbi nhiét phia ngudn nhiét ¢ chirc ning 12 b
tan nhiét va bo trao d6i nhiét phia st dung c6 chirc ning 13 thiét b1 bay hoi, va qua
trinh hoat dong theo chu trinh déo chiéu trong d6 b trao dbi nhiét phia nguén nhiét
¢6 chirc niing 13 thiét bi bay hoi va bo trao dbi nhiét phia sir dung c6 chirc ning 13 bd
tan nhiét.
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21. B§ phén 1am lanh theo muc bét ky trong s6 cic muc tir 17 dén 20, trong d6 qua
trinh lam tan bang nho chu ky dimg may trong d6 b6 nén bi ngimg hoat dong va quat
phia st dung dugc bd tri thém trong bd trao dbi nhiét phia str dung dugc kich hoat

dugc thuc hién trong cac diéu kién dinh trude.

22. BO phan lam lanh theo muc bét ky trong sb cac muyc tir 17 dén 21, trong d6 bd
phén 1am lanh con bao gém phuong tién gia nhiét dé gia nhiét b trao ddi nhiét phia
sir dung, va qu4 trinh lam tan bang nho sy gia nhiét trong d6 bo trao ddi nhiét phia sty
dung duoc gia nhiét boi phuong tién gia nhiét duogc thue hién trong céc diéu kién
dinh trudc.
23. B0 phan lam lanh theo muc 20, trong d6 qua trinh 1am tan bang nhd khi néng
theo chu trinh déo chiéu nh qud trinh hoat d9ng theo chu trinh dao chiéu duge thuc
hién trong céc diéu kién dinh trude.
24. B phan lam lanh theo muc bét ky trong sb cac muc tir 17 dén 20, trong do:

mach lam lanh bao gém dudng dong chay vong c6 dau thir nhat duoc ndi voi
du x4 cta bd nén va dau thit hai duoc ndi véi du nap clia bo trao déi nhiét phia str

dung; va

qua trinh lam tan bang nhd khi néng theo chu trinh binh thudng trong d6 chét
1am lanh dugc nén béi bo nén duoc dua vao trong bd trao doi nhiét phia st dung qua
dudng dong chay vong duoc thuc hién, trong cac didu kién dinh trude.
25. B0 phan lam lanh theo muc bAt ky trong s6 cac muc tir 16 dén 24, trong d6 bd
phén lam lanh nay 1a bo phan van chuyén dong lanh.
26. B0 phan lam lanh theo muc bAt ky trong sb céac muc tir 16 dén 24, trong d6 bd
phén 1am lanh ndy 1a bo phén 1am lanh cho ti trung bay.
27. B0 phan lam lanh theo muc bét ky trong s6 céc muc tir 16 dén 26, trong do ty 1€
thanh phan cta c4c hydrocacbon dugc flo héa ¢6 trong hdn hop nim trong ti gi4c ¢
cac dinh 13 bén diém sau day trong biéu dd vé ché phém thir ba, trong d6 tdng céc
néng dd ciia R32, R125, va R134a 1a 100% trong luong,
diém B (R32/R125/R134a = 34,0/13,9/52,1% trong lugng),

diem C (R32/R125/R134a =33,3/15,5/51,2% trong lugng),
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diem E (R32/R125/R134a = 31,7/14,9/53,4% trong luong), va
diém D (R32/R125/R134a = 32,7/12,8/54,5% trong luong).

28. B6 phén lam lanh theo muc bét ky trong sb cac muc tir 16 dén 26, trong do ty 1€
thanh phan cua céc hydrocacbon dugc flo héa ¢6 trong hdn hop nim trong tam gidc
c6 céc dinh 1a ba diém sau day trong bidu dd vé ché phém thtr ba, trong do tong céc
néng do cua R32, R125, va R134a 13 100% trong lugng,

diém A’ (R32/R125/R134a = 35,6/16,4/48,0% trong luong),
diém P’ (R32/R125/R134a=30,4/11,5/58,1% trong luong), va
diem G (R32/R125/R134a = 29,4/14,1/56,5% trong luong).

29. B0 phén lam lanh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 16 dén 26, trong do ty 1€
thanh phan ciia céc hydrocacbon dugc flo hoa ¢6 trong hdn hop nim trong tr gidc cb
céc dinh 13 bén diém sau day trong biu dd vé ché phim thir ba, trong d6 tong céac
néng do ctia R32, R125, va R134a 12 100% trong luong,

diém B* (R32/R125/R134a = 33,7/14,6/51,7% trong lugng),
diém C (R32/R125/R134a=33,3/15,5/51,2% trong luong),
diém E (R32/R125/R134a=31,7/14,9/53,4% trong luong), va
diém D’ (R32/R125/R134a = 32,4/13,4/54,2% trong luong).
Hiéu qua clia séng ché

Sang ché sir dung hdn hop ctia cac hydrocacbon dugc flo héa c6 ty 1é thanh

phan nim trong tam gidc c6 c4c dinh 13 ba diém sau day:

diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong lugng),

diém F (R32/R125/R134a = 30,7/10,9/58,4% trong luong), va

diém G (R32/R125/R134a = 29,4/14,1/56,5% trong lugng),

trong biéu do vé ché pham thw ba cho R32, R125, va R134a duoc chi dinh boi cac

toa d tam giac ctia Fig.1, 1am chit lam lanh trong hé théng lam lanh bao g@)m cacbd
trao dbi nhiét trong d6 dong chit 1am lanh va dong cua mdi trudng nhiét bén ngoai 1a

cac dong chdy nguoc, nhy d6 dam bao hi¢u qua cung cdp chit 1am lanh thay cho
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R404A. Chét 1am lanh thay thé ndy c6 tinh khong chéy tuong tu tinh khong chdy cua
R404A, hiéu suat am lanh ma ¢6 thé thay thé cho hiéu suét lam lanh ctia R404A,
COP bing hoic cao hon COP ciia R404A, va GWP thdp hon GWP ctia R404A. Han
hop clia cac hydrocacbon c6 thé dugc sit dung 1am chét lam lanh thay cho R404A,
va cling 14 chit 1am lanh thay cho R22, R407A, R407C, R407E, R407F, va chét lam
lanh trong tu.

M@ ta véin tit cic hinh ve

Fig.1: Hinh v& thé hi¢n thanh phén (tam gidc dugc xéc dinh boi céc diém A, F va G,
tir gidc duoc x4c dinh boi cac diém B, C, E va D) ctia hén hop ctia sang ché trong
biéu @ v& ché phdm thir ba cho R32, R125, va R134a.

Fig.2: Hinh v& thé hién thanh phﬁn (tam gidc dugc x4c dinh béi cac diém A’, F* va G
tr gidc duge xac dinh boi cac diém B, C, E va D’) ctia hdn hop ciia sang ché trong
biéu dd vé ché phém thir ba cho R32, R125, va R134a.

Fig.3: Hinh v& thé hién biu dd vé ché pham thir ba cho R32, R125, va R134a trong
d6 P: duong gioi han khong chiy ASHRAE, P’: duong giéi han khong chay
ASHRAE trong d6 cidc pham vi cho phép duoc xét dén, Q: ving chay duogc
ASHRAE, va R: ving khong chdy duoc ASHRAE duge thé hién. Bidu dd nay ciing
thé hién mdi frong quan gifta pham vi cho phép (sai s6 cho phép) dugc thiét 1ap cho
mdi chét 1am lanh trong qua trinh san xuét cht 1am lanh hén hop va céc tiéu chi dé
xéc dinh xem chét 1am lanh hdn hop dugc phan loai 14 chét lam lanh hdn hop ma
khong chdy dugc theo ASHRAE hay 1a chét 1am lanh hén hop ma chay dugc theo
ASHRAE. ‘

Fig.4: Hinh v& thé hién mébi tuong quan gitta P: dudng gidi han khong chay
ASHRAE va P’: dudng gi6i hari khong chdy ASHRAE trong d6 c4c pham vi cho
phép duge xét dén, trong biéu dd vé ché pham thtr ba cho R32, R125, va R134a.

Fig.5: Hinh v& dudi dang gian d6 thé hién bo phan duoc sir dung trong thir nghiém

vé kha ning chay.
Fig.6: Hinh v& duéi dang gian do thé hién vi du v& bd trao ddi nhiét kiéu dong nguoc.

Fig.7: Hinh v& duéi dang gian do thé hién vi dy vé bd trao di nhiét kiéu dong nguoc.
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(a) 1 hinh chiéu bang va (b) 12 hinh chiéu phi canh.
Fig.8: Hinh v& du6i dang gian db thé hién mot phuong 4n ctia mach 1am lanh trong
b6 phén 1am lanh (hé théng 1am lanh tao thanh by phan lam lanh) theo sang ché.
Fig.9: Hinh v& duéi dang gidn d6 thé hién sy cai bién mach 1am lanh & Fig.8.
Fig.10: Hinh v& du6i dang gian db thé hién su cai bién mach 1am lanh & Fig.9.
Fig.11: Hinh v& duéi dang gian do thé hién su cai bién mach 1am lanh & Fig.9.
Fig.12: Hinh v& duéi dang gian dd thé hién qua trinh 1am tan bang nho chu ky dimg
may.
Fig.13: Hinh vé& du6i dang gian do thé hién qu4 trinh 1am tan bang nh¢ sy gia nhiét.
Fig.14: Hinh v& du6i dang gian db thé hién qua trinh 1am tan bang nho khi néng theo
chu trinh d4o chiéu.
Fig.15: Hinh v& dudi dang gidn d6 thé hién qud trinh 1am tan bang nho khi néng theo
chu trinh binh thuong,
MBO t4 chi tiét sang ché

Cang v6i sy tham khao cac hinh v&, by phan lam lanh theo phuong 4n cta
sang ché, va hé théng 1am lanh tao thanh by phan 1am lanh dugc mé ta dudi day.

BY phan 1am lanh theo phuong 4n thir nhét va h¢ théng lam lanh tao thanh b phan
lam lanh

Bo phén lam lanh theo phuong 4n thtr nhét va hé théng 1am lanh dé tao thanh
bd phén 1am lanh bao gdm b trao dbi nhiét kiéu dong chdy nguoc trong d6 dong
chit 1am lanh va dong ctia moi truong nhiét bén ngoai 13 nguoc chidu nhau. Thuat
ngir “dong chdy nguoc” ¢6 nghia 14, trong bo trao ddi nhiét, chidu ca dong chit lam
lanh ngugc véi chiéu cta dong ctia moi truong nhiét bén ngoai; cu thé hon, chét 1am
lanh dugc chay tir phia du6i hudng 1én phia trén clia dong mdi trudng nhiét bén
ngoai. Dong ndy khac vé6i dong song song trong dé chét lam lanh chay theo chiéu
binh thuong so v6i dong moi trudong nhiét bén ngoai (chét 1am lanh duoc chdy tir

phia trén xubng phia duéi cia dong mdi trudng nhiét bén ngoai).

Cu thé hon, khi moi truong nhiét bén ngoai 1a nude, bo trao ddi nhiét 6ng kép,
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nhu b6 trao dbi nhiét dugc thé hién trén Fig.6(a), duoc sir dung, trong d6, vi du, moi
trudng nhigt bén ngoai chay tir ddu thir nhat dén dAu the hai (& hinh v& nay, tr diu
bén trén dén dau dudéi thép) trong ng bén trong P1, va chit 1am lanh chay tir dAu thr
hai dén dau thir nhét (& hinh v& nay, tir ddu dudi thip dén déu bén trén) & éng ngoai
P2, sao cho chit 1am lanh va moi truong nhi€t bén ngoai chay nhu cic dong chay
nguoc. Hon nita, nhd bd tri by trao ddi nhiét trong d6 dng xofn 6¢ P4 duoc ubn
quanh bé mit tron ciia éng hinh tru P3, nhu duoc thé hién trén Fig.6(b), trong dé, vi
dy, moi truong nhiét bén ngoai chay tir diu thir nhit dén ddu thit hai (6 hinh v& nay,
tlr diu bén trén dén diu dusi thép) trong 6ng hinh try P3, va chét 1am lanh chay tir
dau thir hai dén dAu thir nhit (& hinh v& nay, tir du dudi thap dén ddu bén trén) trong
bng xoén b¢ P4, sao cho chit lam lanh va méi truong nhiét bén ngoai chay nhu cac
dong chdy nguoc. Hon nita, mic du khong dugc thé hién trong c4c hinh v&, bt ky bd
trao doi nhiét da biét trong d6 dong chét lam lanh chay nguoc chidu véi dong moi
trudng nhiét bén ngoai, nhu bo trao ddi nhiét kiéu tAm, cling c6 thé dugc st dung.

Hon nita, khi m6i truong nhiét bén ngoai 14 khong khi, bo trao ddi nhiét kiéu
6ng c6 g0, nhu by trao ddi nhiét dugc thé hién trén Fig.7, c6 thé duoc st dung. B
trao d6i nhiét kiéu ng c6 go ¢6 nhiéu g F dugc bé tri song song & cac khoang cach
dinh truée va dng truyén nhiét PS ma chay theo kiéu udn khtc trén hinh chiéu bang.
Mot loat (hai & Fig.7) cac phan thing duoc bé tri song song d tao thanh bng truyén
nhiét P5 xuyén qua nhiéu g& F. Mot dau trong s6 hai du ctia éng truyén nhiét P5 c6
vai tro 1a ctra dan chit lam lanh vao, trong khi d4u con lai ¢6 vai tro 13 cira x4 chét
lam lanh. Béng c4ch cho chat lam lanh chdy tir phia du6i 1én phia trén theo hudc
phén phdi khong khi Y, nhu dugc thé hién béi mii tén X, chét lam lanh va moi
truong nhiét bén ngoai duoc chay nhu céc dong chay nguoc.

Hon hop ctia cac hydrocacbon dugce flo hoa dugce sir dung 1am chét lam lanh
trong by phan 1am lanh theo sang ché va hé théng 1am lanh tao thanh bd phan lam
lanh 13 ché phim khéng ddng soi chita R32, R125 va R134a, va nhiét d6 clia moi
truong gia nhit ting hogc giam trong khi bay hoi va ngung tu trong diéu kién ding
ap.

Nhu duoc néu ¢ trén, chu trinh 1am lanh trong do su thay d6i nhiét do (su |
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trugt nhi€t do) xay ra khi bay hoi va ngung tu duoc goi la chu trinh Lorentz. Mic du
trong chu trinh Lorentz, sy chénh 1éch nhiét d cta c4c chit 1am lanh trong khi bay
hoi va ngung tu bi giam do mdi thiét bj bay hoi va bo ngung dong vai tro 1a céc bo
trao doi nhiét 14 b¢ trao ddi nhiét kidu dong nguoe, sw chénh Iéch nhiét do du 16n dé
truyén nhiét mot cich hiu qua gitta chit 1am lanh va moi truong nhiét bén ngoai
dugc duy tri, nho d6 cho phép trao ddi nhiét hitu hiéu. Hon nita, vu diém nita cia hé
théng lam lanh ¢6 c4c bo trao ddi nhiét kidu dong nguoc 12 mirc chénh 1éch 4p suit
nho nhét. Nhu dugc néu & trén, hé théng lam lanh‘ ¢6 cac bd trao ddi nhiét kiéu dong
nguoc c6 kha nang céi thién hiéu suit ning lrong va/hoic cong suit, so v6i cac hé

théng da biét.

B¢ phan lam lanh theo phuong 4n thir hai va hé thdng 1am lanh tao thanh bd phén
lam lanh

Trong b0 phén lam lanh theo phwong 4n thir hai va hé théng lam lanh tao
thanh b phan lam lanh, nhiét d6 bay hoi chit lam lanh khi b trao d6i nhiét phia stir
dung ¢6 chirc nang 1 thiét bj bay hoi 14 bing holic thép hon 0°C. Nhiét do bay hoi
chét 1am lanh c6 thé dugc do béng cach do nhiét d9 chét 1am lanh & 16 thoat cta bd
trao dbi nhiét phia sit dung. Trong bd phén lam lanh theo phuong 4n tht hai va hé
théng 1am lanh tao thanh b phan lam lanh, thuong khong cn ding bd trao ddi nhiét
kiéu dong nguoc 1am bo trao dbi nhiét.

B0 phan lam lanh theo phuong 4n thir ba va hé théng 1am lanh tao thanh b0 phén lam
lanh

B6 phan lam lanh theo phuong 4n thtt ba va hé théng 1am lanh tao thanh bo
phén lam lanh bao gém bo trao dbi nhiét kiéu dong nguoc trong d6 chét 1am lanh va
mdi trudng nhiét bén ngoai 1a cdc dong chay nguoc, va nhiét do bay hoi ctia chét 1am
lanh khi bg trao d6i nhiét c6 chitc nang 1a thiét bi bay hoi bing hodic thip hon 0°C.
Hon hop ciia cac hydrocacbon duge flo héa, va ché phdm chira hdn hop

Hoén hop (sau day con duoe goi 1a “hdn hop theo sang ché”) duge ding 1am
chét 1am lanh cho bd phan lam lanh theo séng ché va hé théng 1am lanh tao thanh bg

phén 1am lanh 1a hdn hop ctia cac hydrocacbon dugc flo hda.
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(1) Hon hop chira diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-
tetrafloetan (R134a) & cac lugng sao cho tdng cac ndng do cia chiing bang hoc 16n

hon 99,5% trong luong.

(2) Ty 1¢ thanh phan cua cac hydrocacbon c6 trong hdn hop nim trong tam
gidc ¢6 cac dinh 12 ba diém sau ddy trong bidu dd vé& ché phdm thit ba, trong d6 tong
cac néng do cia R32,R125, va R134a 13 100% trong lugng (Fig.1),

diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong lugng),
diém F (R32/R125/R134a = 30,7/10,9/58 4% trong luong), va
diém G (R32/R125/R134a = 29,4/14,1/56,5% trong lugng).

Ché phim theo sdng ché c6, vi dy, tinh khong chay tuong tu véi R404A, hiéu
sudt 1am lanh ma c6 thé thay thé cho hiéu suit lam lanh cia R404A, COP béng, hodc
cao hon COP ciia R404A, va GWP thdp hon GWP cila R404A. Cu thé, bing céch st
dyng lam chit 1am lanh trong hé théng 1am lanh c6 bd trao ddi nhiét kidu dong
nguoc, hdn hop theo séng ché d& dang dat duoc COP cao hon.

Cu thé hon, vi hén hop theo sang ché 13 hdn hop khong chdy duogc theo
ASHRAE (chi tiét vé sy dinh nghfa, v.v., duoc mé ta duéi day) giéng nhu R404A,
hdn hop theo séng ché an toan hon so véi cic chét lam lanh chdy dugc va c6 thé

dugc str dung rong rai trong nhiéu ting dung.

Hiéu suit lam lanh cta ché phim theo séng ché c6 thé thay thé hiéu sut 1am
lanh ctia R404A. Cu thé hon, hiéu suét 1am lanh ctia hdn hop theo sang ché t6t hon 12
bang hoic 16n hon 94%, t&t hon nita 13 bing hoac 16n hon 97,5%, va vin tét hon nita
la béng hodc 16n hon 100%, so v6i higu sudt 1am lanh ctia R404A.

COP cuia hdn hop theo sang ché khi duoc st dung 1am chat lam lanh trong hé
théng lam lanh c6 bd trao ddi nhiét kiéu dong nguoc béng hodc cao hon COP cua
R404A (bing hoac 16n hon 100%). COP ctia ché phim theo sang ché tét hon nira 13
bing hofic 16n hon 105, va van tét hon nita 1 bing hodc Ién hon 110, so véi COP
cua R404A.

Hon nita, xét dén viéc kim ham su suy bién cua bd phan 1am lanh hoic diu

13m lanh, nhiét d6 du ra cia bd nén trong chu trinh 1am lanh 13 nhiét d¢ sao cho
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nhiét o xa t6t hon 1a bing hoc thép hon 140°C, tt hon nita 12 bing hodc thdp hon
137,5°C, va tt hon nita 1 bing hogc thip hon 135°C.

Hon nita, hdn hop theo sang ché c6 GWP bing hoc thép hon 1500, va nhu
vdy c6 thé giam dang ké géanh ning d6i v6i moi trudmg xét vé khia canh 4m 1én toan
cAu 5o v&i céc cht 1am lanh thdng dung khic.

R404A 13 chét 1am lanh hién duoc st dung rong rai cho qud trinh dong lanh va
bao quan lanh, va ché phim theo sdng ché c6 thé 13 chét 1am lanh thay cho R404A.

Trong hdn hop theo sdng ché, hdn hop néu trén c6 thé gdm ba thanh phén
bazo, tirc 13, diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan (R134a),
hogic ¢6 thé chira mot hogic nhidu thanh phin ma khéc véi ba thanh phén bazo trén
(dugc goi 1a “c4c thanh phan khac”) ngodi ba thanh phan bazo néu trén. Sau day,
diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan (R134a) duoc goi 1a
“ba thanh phén bazo” va mdt hosc nhiéu thanh phin ma khic v6i ba thanh phén bazo
nay duoc goi 1a “céc thanh phin khac”. Céc thanh phén khic dugc md ta chi tiét
dudi day. Khi hdn hop theo sang ché duoc st dung trong bd phén lam lanh theo sang
ché va hé théng 1am lanh tao thanh by phan 1am lanh, c6 thé chi sir dung hdn hop
lam chit 1éng hoat dong (chit lam lanh), hodc chét l6ng hoat dong (ché phim) thu
dugc bing cach bd sung c4c chét phy gia tily ¥, nhu dau 1am lanh, vao hdn hop ¢6
thé duoc st dyung 1am chét I6ng hoat dong chira chat 1am lanh. C4c chit phu gia tiy y
va chét tuong ty khic dugc mo ta dudi day.

Khi hén hop chira cac thanh phan khac, t8t hon 1a hdn hop nay chtra cic thanh
phén khéc & cac lugng sao cho céc chirc néng ctia ba thanh phan bazo khong bi suy
giam. T quan diém nay, luong cia céc thanh phan khac trong hdn hop tt hon 1a
béng hodc nhd hon 0,5% trong luong, tt hon nita I3 béng hodc nho hon 0,3% trong
luong, va van tt hon nita I3 bing hogic nhé hon 0,1% trong lugng.

Hon hop theo séng ché (phuong 4n 1) chira:

(1) diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan (R134a) ¢ cac
lugng sao cho téng cac ndng do cua ching bing hoic 16n hon 99,5% trong lugng,

trong do:
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(2) ty 1& thanh phin cta cac hydrocacbon c6 trong hdn hop nim trong tam gidc co
c4c dinh 1 ba diém sau day trong biéu dd vé ché phdm thir ba, trong d6 tong cic
ndng do ciia R32, R125, va R134a 1 100% trong luong (Fig.1):

diém A (R32/R125/R134a =373/ 17,0/45,7% trong lugng),

diém F (R32/R125/R134a = 30,7/ 10,9/58,4% trong luong), va

diém G (R32/R125/R134a=29,4/14,1/56,5% trong lugng).

Nhu duge mé ta chi tiét dudi day, & Fig.1, duong thing di qua hai diém, tic 13,
diém A va diém F, biéu thi dudng giéi han khong chdy ASHRAE; duodng théng di
qua hai diém, tirc 13, diém A va diém G, biéu thi duong chi béo ty 16 thanh phén & d6
GWP la 1500; va dudng thang di qua hai diém, tic 13, diém F va didm G, biéu thi
dudng chi bao ty 1¢ thanh phan & d6 hiéu suét 1am lanh 13 94% so véi hiéu sut lam
lanh ciia R404A.

Xét trén quan diém ning cao hiéu suét lam lanh, phuong 4n wu tién 13, vi du,
phuong 4n 2, phuong 4n 3, hodc phuong 4n 4 sau day, trong d6 pham vi ctia tam gic
ctia phuong én 1 dugc tiép tuc gi6i han.

Trong phuong 4n 2, ty 1€ thanh phan cua céc hydrocacbon c6 trong hdn hop
ndm trong tr gidc c6 cac dinh 13 bén didm sau day trong biéu dd v& ché phém thtr ba
(Fig.1), trong d6 tong cac ndng do ctia R32, R125, va R134a 1a 100% trong luong:
diém B (R32/R125/R134a = 34,0/13,9/52,1% trong luong),
diém C (R32/R125/R134a = 33,3/15,5/51,2% trong lugng),
diém E (R32/R125/R134a = 31,7/14,9/53,4% trong luong), va
diém D (R32/R125/R134a =327/ 12,8/54,5% trong lugng).

Trong phuong 4n 2, dudng thing di qua hai diém, tic 13, diém E va diém D,
biéu thi dudng chi béo ty 1¢ thanh phan trong d6 hiéu suét 1am lanh 13 97,5% so v&i
hiéu suét 1am lanh ctia R404A, va dudng thing di qua hai diém, tirc 13, diém B va
diém C, biéu thi dudng chi béo ty 1¢ thanh phén trong d6 hicu suét lim lanh 13 100%
s0 v6i hiéu sudt 1am lanh cia R404A. Tir quan diém vé hiéu suit lam lanh, hdn hop

trong d6 ty 1¢ thanh phan ndm trong tam gidc ¢6 céc dinh 1a ba diém A, Bva C 13
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dugc vu tién; tuy nhién, trong hdn hop trong dé ty 1é thanh phan ndm trong pham vi
ndy, nhiét d6 du ra cia bd nén c6 thé vuot qua 137,5°C. Nhu vay, tir quan diém vé
cé higu suét 1am lanh va nhiét d6 ddu ra ciia bo nén, t6t hon nita 13 sir dung hén hop
trong d6 ty 1é thanh phan nim trong tr gidc c6 cac dinh 13 bén didm B, C, E va D,
1am chét 1am lanh trong hé théng 1am lanh ¢6 b trao d6i nhiét kiéu dong nguoc.

Theo phuong an 3, ty ¢ thanh phan cia céc hydrocacbon ¢6 trong hdn hop
nim trong tam gidc c6 cac dinh 1a ba diém sau day trong biéu dd vé ché phém thtr ba
trong d6 téng cac néng do cuiaR32, R125, va R134a 13 100% trong lugng (Fig.2),
diém A’ (R32/R125/R134a=135,6/16,4/48,0% trong luong),
diém F’ (R32/R125/R134a = 30,4/11,5/58,1% trong lugng), va
diém G (R32/R125/R134a=129,4/ 14,1/56,5% trong lugng).

Nhu duge md ta chi tiét duéi day, ¢ Fig.2, dudng thing di qua hai diém, tirc 14,
diém A’ va didm F’, biéu thi duong gi6i han khong chay ASHRAE khi pham vi cho
phép duoc thiét 1ap dén +0,5% trong qu4 trinh san xudt R32, R125, va R134a; duong
thing di qua hai diém, tirc 13, diém A’ va diém G, biéu thj dudng chi béo ty 1¢ thanh
phan & d6 GWP 1a 1500; va dudng thing di qua hai diém, tiic 13, diém F’ va diém G,
biéu thi dudng chi béo ty 1¢ thanh phin & d6 hicu suét lam lanh 12 94% so véi hiéu
sudt lam lanh ctia R404A.

Xét v& su cai thién hiéu sudt lam lanh va nhiét d6 d4u ra cta bd nén, phuong
an uu tién 1, vi du, phuong 4n 4 sau day, trong d6 pham vi ctia tir gide ctia phuong
an 3 dugc tiép tuc gi6i han.

Theo phuong 4n 4, ty 1€ thanh phan cua cac hydrocacbon ¢6 trong hdn hop
nim trong tér gidc c¢6 cac dinh 13 bén diém sau day trong biéu dd vé ché phim thir ba

trong d6 tong cac ndng do ctia R32, R125, va R134a 13 100% trong luong (Fig.2),
diém B’ (R32/R125/R134a=133,7/14,6/51,7% trong lugng),

diém C (R32/R125/R134a=33,3/15,5/51,2% trong lugng),

diem E (R32/R125/R134a = 31,7/14,9/53,4% trong lugng), va

diém D’ (R32/R125/R134a = 32,4/13,4/54,2% trong luong).
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Nhur duge mo ta chi tiét dudi day, & Fig.2, duong thing di qua hai diém, tirc Ia,
cac diém B’ va diém F”, biéu thj dudng gi6i han khong chéy ASHRAE khi pham vi
cho phép duoc thiét 1ap dén +0,5% trong qu4 trinh san xuat R32 va R125 va pham vi
cho phép duoc thiét 1ap dén +1,0% trong qué trinh sn xuat R134a; duong thing di
qua hai diém, tirc 13, diém C va diém E, biu thi duong chi bao ty 1& thanh phan & d6
GWP 1a 1500; dudng thing di qua hai diém, tic I3, diém E va diém D’, bidu thi
duong chi béo ty 1¢ thanh phan ¢ d6 hiéu sudt lam lanh 1a 97,5% so v6i R404A; va
dudmg thang di qua hai diém, tirc 13, diém B’ va diém C, bidu thi dudng chi béo ty 16
thanh phin & d6 hiéu suit 1am lanh 13 100% so véi R404A. Tir quan diém v& hiéu
suat 1am lanh, hén hop trong do ty 1é thanh phan ndm trong tam gidc c6 cac dinh 1a
ba diém A’, B>, va C Ia dugc uu tién; tuy nhién, trong hdn hop trong do ty 1€ thanh
phan nim trong pham vi ndy, nhiét do dau ra cua bo nén c6 thé vuot quéa 137,5°C.
Nhu’ vay, tr quan diém v& ca hiéu suit 1am lanh va nhiét do du ra cua bd nén, tdt
hon 14 sir dung hdn hop trong d6 ty 1& thanh phan ndm trong t&r gidc ¢b cac dinh 13
bon diém B’, C, E, va D, 1am chat Iam lanh trong hé théng 1am lanh ¢6 bo trao dbi
nhiét kiéu dong nguoc. Hon nita, hon hop nay ciing dugc wu tién 1am chat 1am lanh
hdn hop thay cho R404A.,

Y nghia k§ thuat ctia m3i diém trén Fig.1 dugc gidi thich chi tiét nhu sau.

Trén Fig.1, khi % trong lugng ctia R32 =x, % trong luong ctia R125 =y, va %
trong luong ciia R134a = z, doan théng biéu thi dudng giéi han khong chay
ASHRAE dugc tinh gan diing bsi doan thing duoc thé hién boi céc phuong trinh sau
day.

Duong gi6i han khong chiy ASHRAE: duong thing di qua hai diém, tirc 13,
diém A va diém F (doan thing P cia F ig.1)

y = 0,9286x — 17,643
z=100—-x-y
19<x<61

Su phén loai vé& kha nang chdy ASHRAE clia céc chit lam lanh duge mo ta
dudi day.
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Su phan loai vé kha niing chdy ASHRAE cia céc chit lam lanh duoc thuc
hién trén co sé ANSI/ASHRAE Standard 34-2013. Céc chit lam lanh dugc phén loai
1a cdp 1 13 c4c chét 1am lanh khong chdy dugc. Tte 13, hdn hop theo sang ché 1a
khong chdy dugc theo ASHRAE, nghia 13, hdn hop chira cac hydrocacbon dugc st
dung trong séng ché (cu thé, ba thanh phin bazo) dugc phan loai 14 cip 1 trong sur

phén loai v& kha ning chay.

Cl_i thé hon, thi nghiém 19 ri trong khi bao quan, van chuyén, va st dung duogc
 thyc hién trén co s ANSUASHRAE 34-2013 dé xdc dinh trudmg hop x4u nhét coa
su cit phan doan dbi voi kha ning chdy (WCFF-worst case of fractionation for
flammability). Khi ché phdm WCFF c6 thé duoc x4c nhén 1a khong chéy dugc trong
thir nghiém trén co s ASTM E681-09 (phuong phép thir nghiém chuén vé& céc giéi
han néng do cua kha ndng chdy cua cac héa chét (hoi va khi)), dugc phéan loai 1a cép
1.

Trén Fig.1, phia R125 tir doan thing AF dugc phan loai 12 chét 1am lanh hdn
hop ma khong chdy duoc theo ASHRAE, trong khi phia R32 tir doan thing AF dugc
phan loai 13 chét 1am lanh hdn hop ma chay duoc theo ASHRAE (cip 2: cac chét lam
lanh hdn hop kho chdy, cip 3: cac chat 1am lanh hén hop chéy duogc).

Tuy nhién, trong qu4 trinh san xuét chit 1am lanh hdn hop, pham vi cho phép
(sai s6 cho phép) duoc thiét 1ap cho timg chét lam lanh. Nhu vay, ngay cd khi thanh
phén trung tim ctia chit 1am lanh hdn hop nim & phia R125 tir doan thing AF trén
Fig.1, néu cic pham vi cho phép khong ndm hoan toan & phia R125 tir doan thing
AF, chit 1am lanh hdn hop khong duoc x4c dinh 13 chét [am lanh hdn hop khong
chay duoc theo ASHRAE.

Vi du, trong truong hop ma R32 = 32,5% trong lugng +0,5% trong luong,
R125 = 15,0% trong luong +0,5% trong luong, va R134a = 52,5% trong luong
+1,0% trong lugng, toan bd cac pham vi cho phép nim & phia R125 tir doan thing
AF nhu dugc thé hién trén F ig.3, va nhu vy, trudong hop nay dwoc phan loai 13 chét
1am lanh hdn hop khong chdy dugc theo ASHRAE. Mit khic, trong trudng hop ma
R32 = 32,0% trong lugng +0,5% trong lugng, R125 = 12,5% trong luong +0,5%
trong luong, va R134a = 55,5% trong luong +1% trong lugng, cic pham vi cho phép
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nim mot phan & phia R32 tir doan théng AF, va nhu vay, chit 1am lanh hén hop trong
d6 cac pham vi cho phép duge thiét 18p dugc phan loai 14 chit 1am lanh hén hop
chdy dugc theo ASHRAE.

Néu pham vi cho phép cua R32 duoc thiét 1ap dén +0,5% trong luong, pham
vi cho phép ciia R125 dugc thiét 1ap dén +0,5% trong Iwong, va pham vi cho phép
ciia R134a dugc thiét 1ap dén £1,0% trong lwong, pham vi trong dé tAt ca cac pham
vi cho phép nim & phia doan thing AF dugc coi 1a dudng giéi han khong chay
ASHRAE trong d6 cac pham vi cho phép duoc xét dén. Fig.4 thé hién chi tiét hon.
Trén Fig.4, diém A (37,3/17,0/45,7) biéu thi diém d3 chdy nhit WCF (Worst case of
fractionation) trong pham vi cho phép, va thanh phan trung tdm khi pham vi cho
phép cua R32 13 +0,5% trong luong, pham vi cho phép cua R125 1a +0,5% trong
luong, va pham vi cho phép ctia R134a 1a £1,0% trong luong 1a (36,8/17,5/45,7).
Cong thirc ¢6 d6 1éch giéng nhu d9 Iéch cua cong thitc khong chdy dugc ASHRAE,
tirc 13, 0,9286, ma di qua thanh phan trung tim tuohg Umg v6i dudng gidi han khong
chidy ASHRAE trong d6 céc pham vi cho phép duoc xét dén, va duge tinh gan ding

bdi cac phuong trinh sau day.

Duong gidi han khong chiy ASHRAE trong d6 cac pham vi cho phép duogc
xét dén: duong thing di qua hai diém, tc 13, diém A’ va diém P’ (doan thing P’ cua

cac Fig.1, 2, va 3)
y =0,9286x - 16,68
z=100-x-y

18,0 <x < 60,5

Trén Fig.1, khi % trong lugng ctia R32 =x, % trong luong ctia R125 =y, va %
trong luong clia R134a = z, doan thing biéu thi ty 16 thanh phin & d6 GWP = 1500
duoc tinh gén dung béi doan thing duoc thé hién bing cac phuong trinh sau day.

Doan thang biéu thi ty 1¢ thanh phin & d6 GWP = 1500: duong thing di qua
hai diém, tirc 13, diém A va diém G (doan théng L trén F ig.1)

y =0,3644x + 3,400

z=100-x-y
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0<x<70,8

Ngoai ra, cac doan thing biéu thi cac ty 1¢ thanh phan & d6 hidu suét lam lanh
a 94%, 97,5%, va 100% so v6i higu suét lam lanh ciia R404A duge tinh gin dang
boi céc doan thang dugc thé hién bang cac phuong trinh sau ddy. Céc diém giao véi
duong giGi han khong chdy ASHRAE trong do6 céc pham vi cho phép duoc xét dén
(y =0,9286x - 16,68) ciing duoc md ta duéi day.

Doan thing biéu th ty I¢ thinh phin & d6 hiéu sudt lam lanh 13 94% so véi
hi€u suft 1am lanh ctia R404A: duong thing di qua hai didm, tirc 14, diém G va diém
F (doan thing X trén Fig.1)

y =-2,4615x + 86,469

Giao diém F’ véi dudng giéi han khong chay ASHRAE trong d6 cac pham vi cho
phép duogc xét dén = (30,4/11,5/58,1) (diém F’ trén Fig.2)

Doan thing biéu thi ty 1¢ thanh phan & d6 hidu suit lam lanh 1 97,5% so véi
hiéu suét Iam lanh ctia R404A: duong thing di qua hai d1em tire 13, diém D va didm
E (doan thang Y trén Fig.1)

y=-2,1x + 81,47

Giao diém D’ véi dudng giéi han khong chdy ASHRAE trong d6 cdc pham vi cho
phép duoc xét dén = (32,4/13,4/54,2) (diém D’ trén Fig.2)

Doan théng biéu thi ty 1& thanh phéan & d6 hiéu suét 1am lanh 14 100% so véi
hiéu sut 1am lanh ctia R404A: dudng thing di qua hai diém, tic 14, diém B va diém
C (doan thing Z trén Fig.1)

y=-2,2857x + 91,614

Giao diém B’ véi duong gi6i han khong chdy ASHRAE trong d6 cac pham vi cho
phép duoc xét dén = (33,7/14,6/5 1,7) (diém B’ trén F ig.2)

Giao diém A’ clia dudng gidi han khong chdy ASHRAE trong d6 cac pham vi
cho phép duoc xét dén (y = 0,9286x - 16,68) va doan thing biéu thi ty 1€ thanh phan
¢ d6 GWP 1a 1500 (y = 0,3644x + 3,400) 14 (35,6 / 16,4/48,0) (A’ trén Fig.2).

Céc thanh phan khéc v6i ba thanh phén bazo
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Hon hop theo sang ché ¢ thé con chira lugng rat nho ciia nuée ngoai ba thanh
phén bazo (R32, R125, va R134a). Luong nuéc tdt hon 1a béng hodc nho hon 0,1
phén trong luong, trén 100 phan trong luong ciia hdn hop. Khi hén hop chira Iugng
rat nhé ciia nuée, cée lien két doi trong cdc phén tir clia cac hydrocacbon khong no
ma c6 thé c6 trong hén hop c6 thé c6 mit mot cach én dinh, va qu4 trinh oxy héa céac
hydrocacbon khéng no hau nhu khong xay ra, nhr d6 nang cao tinh dn dinh ciia hdn
hop.

Hon hop theo sang ché c6 thé chira (c4c) thanh phan khéc ((céc) hydrocacbon
dugc flo héa khic v6i ba thanh phan bazo) ngoai ba thanh phén bazo (R32,R125, va
R134a). (Cac) hydrocacbon dugc flo héa dudi dang (c4c) thanh phan khac khéng bi
gi6i han mot cich cu thé, va, 13, vi du, it nhat mot hydrocacbon duoc flo héa duge
chon tir nhém bao gém HCFC-1122, HCFC-124, CFC-11 13, va 3,3,3-triflopropyn.

Hon hop theo sang ché co thé chua, ngoai ba thanh phan bazo (R32,R125, va
R134a), it nhit mot hop chét hitu co duoc halogen héa duoc thé hién bing cong thirc
(1): CuHoX,,, trong d6 mdi X doc 18p 1a nguyén tir flo, nguyén tir clo, hodc nguyén tr
brom, m 1a 1 hoic 2, 2m +2>n + p, vap > 1, 1am (c4c) thanh phén khéc. {t nhat mot
hop chat hitu co duoc halogen héa lam (céc) thanh phan khac khéng bi gi6i han mot
cach cu thé. Céac vi du uu tién bao gém difloclometan, clometan, 2-clo-1,1,1,2,2-
pentafloetan, 2-clo-1,1,1,2-tetrafloetan, 2-clo-1,1-difloetylen, trifloetylen, va hop
chit tuong tur.

Hon hop theo séng ché co thé chira, ngoai ba thanh phén bazo (R32, R125, va
R134a), it nhat mot hop chét hitu co dugc thé hién béng cong thuc (2): CoHn X,
trong d6 mdi X doc lap 1a nguy¢n tir khong phai la nguyén tir halogen, m 14 1 hodc 2,
2m+2>n+p,vap> 1, 1am (c4c) thanh phan khac. ft nhit mdt hop chét hitu co lam
(céc) thanh phan khac khong bi gi6i han mot cach cu thé. Cac vi du vu tién bao gdém
propan, isobutan, va hop chét tuong tu.

Nhu duge néu & trén, khi hdn hop chira c4c thanh phan khac, ham luong cua
céc thanh phan khéc trong hon hop, dii céc thanh phén khéc duoc st dung riéng ré
hofic két hop hai hoic nhiéu thanh phan, tét hon la bang hogc nhé hon 0,5% trong

lugng, t6t hon nita 1a bing hodc nhé hon 0,3% trong luong, va van tot hon nita 1a
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br?lng hodc nho hon 0,1% trong lugng, tinh theo téng lugng.
Céc chét phu gia tiy y

Hon hop theo sang ché duoc st dung 1am ché phim duoc két hgp véi cac chét

phu gia thich hop khéc.
Ché phém theo sang ché c6 thé chira diu 1am lanh. Dau lam lanh khong bi gidi

han mot cach cu thé va c6 thé dugc chon tir cac dau 1am lanh thong thudong duoc str
dung. Trbng treong hop nay, ddu 1am lanh ma 6 céc ddc tinh t6t hon, vi du, téc dung
céi thién kha nang tron 1an v6i hdn hop, ning cao tinh én dinh ciia hdn hop, v.v., c6

thé dugc chon thich hop néu can.

Mic du khong ¢6 gi6i han cu thé, tinh én dinh ciia hdn hop c6 thé duoc dénh
gi4 bing phuong phép thong thuong duogc st dung. Céc vi du vé cac phuong phép
nhu vy bao gém phuong phép dénh gid st dung lugng ion flo tw do 13 chi s6 theo
ASHRAE Standard 97-2007, va tuong tu. Ciing ¢6 phuong phép danh gia khac nita
st dung tong gia tri axit lam chi sé. Phuong phap nay c6 thé dugc thuce hién, vi du,
theo ASTM D 974-06.

Kiéu dau 1am lanh dugc wu tién 13, vi dy, it nhat mot thanh phén duogc chon tir

nh6ém bao gdm polyalkylen glycol (PAG), polyol este (POE), va polyvinyl ete (PVE).

Déu lam lanh dugc st dung c6, vi dy, d6 nhét dong hoc & 40°C nim trong
khoang tr 5 dén 400 cSt. Néu dau lam lanh ¢6 d6 nhét dong hoc ndm trong khodng

nay, dau lam lanh ndy duoc wu tién sir dung xét vé kha néng boi tron.

NE“)ng dd cta dau lam lanh khong bi gi¢i han mot cach cu thé, va thuong cé

thé 14 ndm trong khoéng ttr 10 dén 50% trong lugng, so véi toan by ché phim.

Ché pham theo sang ché c6 thé chira mot hozic nhiéu chét danh diu. Mot hoac
nhiéu chét danh du dugc két hop trong ché phiam & ndng do c6 thé phat hién ra sao
cho, khi ché phim theo séng ché duoc pha lodng, nhiém tap chét, hogc trai qua bét
ky su thay dbi khac, su thay dbi ndy c6 thé duoc phét hién ra. Khong ¢6 gi6i han vé
cac chit danh d4u. Cac vi du uu tién bao gbém cac hydroflocacbon, cic hydrocacbon
duge doteri hoa, cac hydroflocachon duogc doteri hoa, cdc perflocacbon, cac floete,

cac hop chét brom hoéa, c4c hop chét iot hoda, cic ruou, cac aldehyt, cac keton, nito
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oxit (N,0), va hop chét turong tu. Dgc biét vu tién 13 cdc hydroflocacbon hoic floete.

Ché phim theo sang ché c6 thé chira chét twong hop. Kiéu chét twong hop
khong bi giéi han mét cach cu thé. Cac vi du wu tién bao gdm céc polyoxyalkylen
glycol ete, cac amit, c4c nitril, cac keton, cac clocacbon, céc este, cic lacton, cac aryl
ete, cac floete, cac 1,1,1-trifloalkan, va hop chét tuong tu. Dugc dac biét vu tién la

cac polyoxyalkylen glycol ete.

Ché phim theo sang ché c6 thé chira mot hodc nhidu thuéc nhudm huynh
quang ttr ngoai. Khong c6 gi¢i han vé cac thudc nhudm huynh quang tir ngoai. Cac
vi du wu tién bao gém naphtalimit, coumarin, antraxen, phenantren, xanten,
thioxanten, naphtoxanten, va floresxein, va cdc din xudt cia chung. Naphtalimit

hodc coumarin, hodc ca hai chét ndy 1a duogc dic biét wu tién.

Ché phim theo sang ché c6 thé chira chit 1am én dinh, chét trc ché sy polyme

héa, v.v., néu can.

Céc vi du vé& cac chat 1am én dinh bao gbm, nhung khong bi gi¢i han mot cach
cu thé &, (i) céc hop chét nitro béo nhu nitrometan va nitroetan; va cac hop chit nitro
thom nhu nitrobenzen va nitrostyren; (ii) cac ete nhu 1,4-dioxan; cic amin nhu
2,2,3,3,3-pentaflopropylamin va diphenylamin; butylhydroxyxylen, benzotriazol, va
hop chét twong tir. Céc chit lam én dinh c6 thé duoc st dung riéng r& hodc két hop

hai ho#c nhiéu chat.

Nong do ctia chét 1am én dinh thay ddi phu thudc vao kiéu chit lam &n dinh,
nhung c6 thé duge xac dinh trong khoéang trong d6 céc dic tinh ctia ché phim khong
bi suy gidm. Nong do ciia chit 1am én dinh t6t hon 1a khoang 0,01 dén 5 phén trong
luong, va tt hon nita 13 khoang 0,05 dén 2 phan trong luong, trén 100 phan trong
lwong ctia hon hop.

Céc vi du vé céc chét trc ché su polyme héa bao gbm, nhung khoéng bi giéi
han mot cach cu thé & 4-metoxy-1-naphtol, hydroquinon, hydroquinonmety] ete,

dimetyl-t-butylphenol, 2,6-di-tert-butyl-p-cresol, benzotriazol, va hop chit twong tu.

Néng d6 cuia chat trc ché su polyme héa t6t hon 1a nim trong khoang tir 0,01

dén 5 phén trong luong, va tt hon nita 13 khoang 0,05 dén 2 phén trong lugng, trén
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100 phan trong lugng ctia hdn hop.

Trong vi du vé phuong 4n cia sang ché, dbi twong c6 thé duoc lam lanh bing
phuong phap bao gdm bu6c van hanh chu trinh 1am lanh str dung hdn hop (hodc ché
phdm) cia sang ché. Vi du, hén hop (hodc ché phdm) cua sang ché c6 thé duoc tudn
hoan qua bo nén dé tao thanh chu trinh 1am lanh.

Ciling cé thé tao ra by phén tao thanh chu trinh 1am lanh trong d6 hdn hop
(hogic ché phim) cua sang ché dugc tudn hoan qua b nén.

Céc vi du vé céc thiét bj lam lanh ma c6 thé sir dung hdn hop (hodc ché phém)
cua sang ché bao gém, nhung khong bi gi6i han &, may lam lanh, mdy lanh, thiét bi
lam ngudi b?mg nude, mdy tao bang, ti 1am lanh, ta dong lanh, bd phan lam lanh va
dong lanh, thiét bi 1am lanh dugc st dung, vi du, cho kho bao quan lanh va dong lanh,
thiét bi 1am nguéi (b9 1am ngudi), may lam lanh tuabin, mdy 1am lanh truc vit, va
thiét bj trong tu.

Phuong phép sén xut ché phdm
Phuong phap tao ra hdn hop theo phuong 4n 1 cta sang ché bao gdm budc

tron R32, R125, va R134a sao cho:

(1) hdn hop chira diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) & cac lugng sao cho tong cac néng do cia chiing bang hodc 16n hon 99,5%

trong luong; va

(2) ty 1¢ thanh phan cta cic hydrocacbon c6 trong hdn hop duoc didu chinh dé nim
trong tam gidc ¢ ba diém sau day lam cac dinh trong biéu dd vé ché pham thir ba

(Fig.1), trong d6 téng cac né)ng dd cuaR32, R125, va R134a 13 100% trong lugng:
diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong luong),

diém F (R32/R125/R134a=30,7/10,9/58,4% trong luong), va

diém G (R32/R125/R134a = 29,4/14,1/56,5% trong luong).

Ché pham ctia phuong 4n 1 c6 thé duoc san xuét bang phuong phap san xuét
nay.

Phuong phép sén xuat ché phim theo phuong 4n 2 cta sang ché bao gdm
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budc tron R32, R125, va R134a sao cho:

(1) hon hop chtta diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) & c4c lugng sao cho tdng c4c ndng do cia ching bang hoic 16n hon 99,5%

trong luong; va

(2) ty 1é thanh phan cta céc hydrocacbon c¢6 trong hdn hop dugce diéu chinh dé nim
trong tr gidc c6 bbn diém sau déy lam céc dinh trong biéu dd vé ché phidm thtr ba

(Fig.1), trong do6 téng cac néng do cia R32, R125, va R134a1a 100% trong lugng:
diém B (R32/R125/R134a = 34,0/13,9/52,1% trong lugng),
diém C (R32/R125/R134a = 33,3/15,5/51,2% trong lugng),
diém E (R32/R125/R134a=31,7/14,9/53,4% trong luong), va
diém D (R32/R125/R134a = 32,7/12,8/54,5% trong luong),

Ché phim theo phuong 4n 2 ¢6 thé duoc san xuét bang phuong phap san xuét
nay.

Phuong phép san xuét ché phdm theo phuong 4n 3 cta séng ché bao gdm
budc tron R32, R125, va R134a sao cho:

(1) hdn hop chira diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) ¢ cic lugng sao cho tdng cac ndng do cua ching béng hogc 16n hon 99,5%

trong luong; va

(2) ty 1¢ thanh phan cia cac hydrocacbon c¢6 trong hdn hop duge didu chinh dé ndm
trong tam giac c6 ba diém sau dady lam céc dinh trong biéu dd vé ché phim thtr ba

(Fig.2), trong d6 téng cac nf)ng do ciaR32, R125, va R134a 13 100% trong luong:
diém A’ (R32/R125/R134a=35,6/16,4/48,0% trong lugng),
diém I’ (R32/R125/R134a=30,4/11,5/58,1% trong lugng), va
diém G (R32/R125/R134a = 29,4/14,1/56,5% trong luong).

Ché phim theo phuong 4n 3 ¢6 thé duogc san xut bing phuong phép san xuét
nay.

Phuong phép san xuét ché phdm theo phuong 4n 4 cta sdng ché bao gdm
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budc tron R32, R125, va R134a sao cho:

(1) hén hop chira diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) & céac lugng sao cho tdng cac ndng do cua chiing bing hoic 16n hon 99,5%

trong lugng; va

(2) ty 1é thanh phén cta cac hydrocacbon ¢6 trong hdn hop duoc didu chinh dé ndm
trong t&r gidc c6 bbn diém sau day lam céc dinh trong biéu dd vé ché phim thi ba

(Fig.1), trong d6 tong céc ndng do ciia R32, R125, va R134a 13 100% trong lugng:
diém B’ (R32/R125/R134a = 33,7/14,6/51,7% trong lugng),
diém C (R32/R125/R134a=133,3/15,5/51,2 % trQng lugng),
diém E (R32/R125/R134a=31,7/ 14,9/53,4% trong luong), va
diém D’ (R32/R125/R134a=132,4/13,4/54,2% trong lugng).
Ché phim theo phuong 4n 4 ¢ thé duoc san xut bing phuong phép san xuét
nay.
Két céu ciia bo phan 1am lanh (hé théng 1am lanh)

Fig.8 thé hién phuong 4n cuia chu trinh tudn hoan chit 1am lanh trong b phin
lam lanh (hé théng 1am lanh) 10. B phan lam lanh (hé théng lam lanh) 10 ¢6 mach
1am lanh 11 trong d6 chét lam lanh tudn hoan. Mach lam lanh 11 chu yéu c6 bd nén
12, b6 trao doi nhiét phia ngudn nhiét 13, co cAu gidn nG 14, va bg trao doi nhiét phia
st dung 15. Mach lam lanh 11 duoc hinh thanh béng cach ndi lién tiép cac by phan
12 #n 15 nay, va tuong tu. Mach lam lanh 11 st dung hdn hop ctia cac hydrocacbon
duogc néu & trén lam chét lam lanh; chat 1am lanh tuAn hoan theo chidu duoc chi dinh
bdi mili tén in ddm & Fig.8.

B0 nén 12 1a bo phan dé nén chit lam lanh dang khi &p sut thip va xa chét
lam lanh dang khi 4p suét cao, nhiét d6 cao, va dugc bd tri bén ngoai nha kho hoic
cin phong. Chit lam lanh dang khi 4p sudt cao dugc xa tir b nén 12 dugc cép dén

b0 trao ddi nhiét phia nguén nhiét 13.

B9 trao d6i nhiét phia ngudn nhiét 13 13 bd phan dé ngung tu (héa 16ng) chat

lam lanh dang khi 4p suét cao, nhi¢t d cao dugc nén bdi bd nén 12, va dugc bd tri
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bén ngoai nha kho hodc cin phong. Chit lam lanh dang 16ng 4p suat cao dugc xa tir

b¢ trao ddi nhiét phia ngudn nhiét 13 di qua co ciu gidn nd 14.

Co cau gian né 14 1a bo phén dé giam 4p suét cia chit 1am lanh dang long 4p
suét cao, ma da trai qua su tan nhiét trong b trao ddi nhiét phia ngudn nhiét 13, dén
ap suét thdp trong chu trinh 1am lanh, va dwoc bd tri bén trong nha kho hodc cin
phong. Vi dy, van gidn né dién tir ¢6 thé duge st dung lam co ciu gidn ng 14; tuy
nhién, nhu dugc thé hién trén Fig.9, van gian né cam bién nhiét do duoc wu tién sir
dung. Khi van gian né dién ttr dugce str dung 1am co ciu gidn né 14, van gidn nd cam
bién nhiét d¢ c kha ning phét hién nhiét do cia chit 1am lanh sau khi bo trao ddi
nhiét phia str dung 15 st dung 6ng cdm bién nhiét do ma duoc nbi truc tiép véi van
gidn nd, bang cach do cho phép diéu chinh khiu d¢ cia van gifn nd theo nhiét o do
dugc ctia chét 1am lanh. Cung véi su diéu chinh nay, khi bo trao ddi nhiét phia str
dung 15, van gidn nd, va dng cam bién nhiét do duogc bb tri bén trong by phén phia
stt dung, su diéu chinh van gidn né c¢6 thé duoc hoan thanh trong bd phén phia st
dung. Nho viy, su ndi thong lién quan dén van gidn né giita by phan phia nguén
nhiét trong d6 by trao ddi nhiét phia ngudn nhiét 13 duoc b tri, va bo phén phia st
dung, tré nén khong can thiét, nho d6 giam dugc chi phi va nhan cong. Khi van giéin
né cam bién nhiét do duoc st dung lam co ciu gidn nd 14, van dién tir 17 dugc b tri
& phia b trao dbi nhiét phia ngudn nhiét 13 trong co cdu gian nd 14. Chit lam lanh
dang 16ng 4p sut thip ma da di qua co ciu gian nd 14 dugc cép dén bo trao ddi nhiét
phia st dung 15.

B{ trao doi nhiét phia sir dung 15 1 bo phan lam bay hoi (héa khi) chit lam
lanh dang I6ng 4p sudt thip, va dugc bb tri bén trong nha kho ho#ic can phong. Chit
lam lanh dang khi 4p suét thip duoc xa tir bg trao di nhiét phia sir dung 15 duoc cip
dén bo nén 12, va tuin hoan lai trong mach lam lanh 11.

Trong bd phén lam lanh (h¢ thong lam lanh), bd trao ddi nhiét phia ngudn
nhi€t 13 c6 chirc ning 1a bo ngung, va bd trao dbi nhiét phia st dung 15 c6 chirc
nang la thiét bi bay hoi.

Trong b phén 1am lanh (h¢ thong 1am lanh) theo phuong 4n thir nhit, hai bo
trao dbi nhiét, tirc 13, bd trao dbi nhiét phia nguén nhiét 13 va b trao ddi nhiét phia
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sur dung 15 ¢6 vai tro 1a cac bd trao dbi nhiét kidu dong ngugc. O cac F ig.8vao, va
cac Fig.10 dén Fig.15 duoc @& cap dudi day, bo trao ddi nhiét phia ngudn nhiét 13
bao gdm b trao ddi nhiét st dung nude lam moi truong nhi€t bén ngoai (vi du, bo
trao dbi nhiét ng kép), va bo trao ddi nhiét phia sir dung 15 bao gdm bo trao ddi
nhiét sir dung khong khi lam moi truong nhi€t bén ngoai (vi dy, b trao ddi nhiét
kiéu bng c6 g0); tuy nhién, sang ché khoéng bi gi6i han & két cdu nay. Bo trao doi
nhiét phia ngudn nhiét 13 c6 thé bao gdm b trao ddi nhi€t stt dung khong khi l1am
md1 trudng nhiét bén ngoai, va bg trao ddi nhiét phia st dung 15 ¢6 thé bao gdm bo
trao d6i nhiét sir dung nude lam mdi trudng nhiét bén ngodi. Hon nita, ca bo trao ddi
nhiét phia ngudn nhiét 13 va b6 trao ddi nhiét phia sir dung 15 ¢6 thé bao gdm bo
trao doi nhiét str dung khong khi 1am méi trwomg nhiét bén ngodi, va c4 hai by phan
ndy c6 thé bao gdm bo trao ddi nhiét str dyng nuéc 1am mdi trudng nhiét bén ngoai.
Trong by phén 1am lanh (hé théng 1am lanh) theo phuong 4n thit hai, nhiét do
bay hoi ctia chat lam lanh khi b0 trao doi nhiét phia st dung 15 ¢6 chic ning 13 thiét
bi bay hoi béng hodc thép hon 0°C. Trong bg phan 1am lanh (hé théng lam lanh) theo
phuong dn thir hai, thuong khong can ding céc bo trao dbi nhiét kiéu dong nguoc

cho b(f) trao ddi nhiét phia ngudn nhiét 13 va b6 trao ddi nhiét phia st dung 15.

Trong b phén 1am lanh (hé théng lam lanh) theo phuong 4n thit ba, hai bo
trao ddi nhiét, tirc 14, bd trao dbi nhiét phia ngudn nhiét 13 va bd trao ddi nhiét phia
str dung 15 ¢ vai tro 1a cdc bo trao dbi nhiét kiéu dong nguoc, va nhiét do bay hoi
ctia chét lam lanh khi b trao ddi nhiét phia st dung 15 ¢6 chitc ning 1a thiét bi bay
hoi bang hoic thdp hon 0°C.

Trong bd phan lam lanh (hé théng 1am lanh) 10 ¢6 cAu tric & trén, nhu dugce
thé hién trén Fig.10, mach lam lanh 11 c6 thé ¢6 nhidu co chu gian né 14 (hai co cu -

gidin né & Fig.10) va bd trao dbi nhiét phia str dung 15 song song.

Trong bd phan lam lanh (hé théng 1am lanh) 10 ¢6 cAu tric & trén, nhu duogc
thé hién trén Fig.11, mach 1am lanh 11 ¢6 thé con bao gém van chuyén mach bdn
nga 18 ma thay déi dong chit 1am lanh dang khi c6 nhiét d§ cao va 4p sut cao duoc
nén boi b nén 12 nim gitta b trao ddi nhiét phia nguén nhiét 13 va bo trao ddi

nhi€t phia str dung 15. Van chuyén mach bén nga 18 ¢ kha ning chuyén déi gitta
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qua trinh hoat dong theo chu trinh binh thudng (theo chiéu miii tén in dam) trong d6
bo trao dbi nhiét phia nguén nhiét 13 c6 chic nang léabé tdn nhiét va bd trao ddi
nhi€t phia sir dung 15 c6 chic ning 13 thiét bi bay hoi, va qua trinh hoat dong theo
chu trinh d4o chiéu (theo chidu mii tén in dam) trong d6 bo trao ddi nhiét phia ngudn
nhigt 13 ¢6 chire nang 14 thiét bi bay hoi va b trao ddi nhiét phia sir dung 15 ¢6 chirc
ndng 1a by tan nhiét.

Hon nita, trong bd phén 1am lanh (hé théng 1am lanh) 10 ¢6 cAu tric & trén,
khi nhiét d9 bay hoi ctia chat lam lanh trong b trao di nhiét phia sir dung 15 (thiét
bi bay hoi) biang hodc thép hon 0°C, bang gid c6 thé hinh thanh trong bo trao ddi
nhi¢t phia st dung 15 (thiét bj bay hoi). Su hinh thanh bang gi4 din dén viéc lam
gidm hiéu suét trao d6i nhiét ctia b trao ddi nhiét phia str dung 15 (thiét b bay hoi),
vi vy gly ra sy gia ting mirc tiéu thu dién ning hoic giam cong suét 1am lanh. Do
vay, t6t hon 1a loai bo bang gid bam vao bd trao ddi nhiét phia stt dung 15 (thiét bi
bay hoi) bing céch tién hanh qud trinh 1am tan bang trong c4c diéu kién dinh truéc.

Nhu duoc thé hién trén F ig.12, sy lam tan bang nho chu ky dimg may trong
do6 sy hoat dong ctia bd nén 12 bi nglmg lai va quat 16 hoat dong ma khong tuin
hoan chét 1am lanh trong bo trao ddi nhiét phia st dung 15 ¢6 thé duoc thuc hién nhu
qua trinh lam tan bang. Trong qud trinh 1dm tan bang nhé chu ky dirmg may, khong
khi bén ngoai dugc dua dén bo trao ddi nhiét phia st dung 15 nh& quat 16, nho d6
lam tan bang & b trao ddi nhiét phia sir dung 15. Khi bd trao ddi nhiét phia sir dung
15 bao gdm b trao ddi nhidt ma st dung nuéce lam méi truong nhiét bén ngoai, quat

16 dugc b tri trong bo trao ddi nhiét phia st dung 15.

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.13, bing céch st dung b phan lam lanh
(hé thong 1am lanh) 10 con bao gdm phuong tién gia nhiét 19 dé gia nhiét bo trao ddi
nhi€t phia st dung 15, qua trinh lam tan bang nho sy gia nhiét ¢6 thé dugc thuc hién
bang cach kich hoat phuong tién gia nhiét 19. Trong qua trinh lam tan bing nhd sy
gia nhiét, bo trao dbi nhiét phia st dung 15 duoc gia nhiét bdi phuong tién gia nhiét
19 d¢ 1am tan chay bang gi4 b4m vao d6, nhd vy 1am tan bing & b trao dbi nhiét
phia st dung 15. Cac vi du vé phuong tién gia nhiét 19 bao g@)m_ bd gia nhiét bfmg

dién.
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Hon nita, nhu dugc thé hién trén F ig.14, qua trinh lam tan béng nho khi néng
theo chu trinh d4o chiéu trong d6 qué trinh hoat dong theo chu trinh dao chidu duoc
néu & trén dugce kich hoat c6 thé dugc thuc hién nhu qu4 trinh 1am tan bang. Khi qua
trinh hoat dong theo chu trinh déo chiéu dugc thyc hién, chit 1am lanh dang khi c6
ap sudt cao, nhi€t d§ cao duge nén bdi bo nén 12 duge cép dén bj trao dbi nhiét phia
str dung 15, nho d6 1am tan bing gi4 bAm vao b trao di nhiét phia str dung 15, nhu

véy lam tan bang & by trao di nhiét phia st dung 15.

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.15, qua trinh 1am tan bang nhd khi néng
theo chu trinh binh thudng ciing ¢6 thé duoc thuc hién nhur qud trinh 1am tan bang,
Trén Fig.15, mach lam lanh 11 bao gdm dudng dong chay vong 20 c6 dau thir nht
dugc ndi véi ddu xa cla bd nén 12 va dau thi hai duoc ndi véi diu nap cda bd trao
ddi nhiét phia si dung 15. Trong qu4 trinh 1am tan béng nh& khi néng theo chu trinh
binh thudng, van nhanh 21 dugc mé trong khi tudn hoan chét 1am lanh, va chat lam
lanh dang khi ap suét cao, nhiét d6 cao dugc nén bdi bd nén 12 duoc ce‘ip truc tiép
dén b) trao dbi nhiét phia sir dung 15 qua dudng dong chay vong 20. Nho d6, bang
gid bam vao b trao ddi nhiét phia sir dung 15 bi tan chay, bang cach d6 lam tan bang
& bo trao ddi nhiét phia str dung 15. Ciing t5t hon 14 chit 1am lanh dang khi 4p suét
cao, nhiét do cao dugc nén bédi bd nén 12 di vong vao phia nap vao cta bd trao ddi

nhiét phia st dung 15 qua co cdu gidn né 14 bing cach lam giam é&p suét.

V& céc diéu kién dé tién hanh qua trinh lam tan bdng, qua trinh 1am tan bing
¢6 thé dugc thuc hién trong cac didu kién cu thé, vi dy, bing cdch do nhiét do cia
chét 1am lanh chéy vao trong bo trao d6i nhiét phia sir dung 15 va nhiét do bén ngoai
str dung b cam bién nhiét do hogc twong tu (khong dugc thé hién), xéc dinh s c6
mgt/khong c6 mét ctia qua trinh hinh thanh bing gia & bd trao déi nhiét phia str dung
15 dya vao nhiét d6 do dugc boi b diéu khién hoge twong ty, va tién hanh qua trinh
lam tan bang khi x4c dinh dugc ring c6 su hinh thanh béng gia.

B6 phén 1am lanh theo sang ché c6 thé duoc sir dyng thich hop cho b van
chuyén dong lanh duoc b tri trong congteno van chuyén ding dé van chuyén bing
duodng bd hodc vén chuyén béng duong thiy, hodc bd phan 1am lanh cho ta trung bay
duoc b tri trong ti 1am lanh hodic ti dong lanh trong kho hang.
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Vi dy thye hién sing ché
Vidul

Sang ché dugc giai thich chi tiét nhu sau v6i sy tham khao céc vi du. Tuy

nhién, sing ché khong bj gi¢i han & céc vi dy nay.
Céacvidu 1 dén 13 va c4c vi du so sénh 1 dén 12

GWP ctia timg chit trong s6 R404A va céc chét 1am lanh hdn hop ciia R32,
R125, va R134a dugc danh gié trén co s& céc gid tri dwoc mo ta trong ban béo cdo
thtt tu ctia Uy ban lién chinh pht vé bién ddi khi hau (IPCC - Intergovernmental

Panel on Climate Change).

COP va hiéu suét 1am lanh ctia timg chét trong s R404A va cac chét lam lanh
hén hop ctia R32, R125, va R134a duge xéc dinh bing céch thuc hién tinh todn chu
trinh 1am lanh theo ly thuyét déi v6i chét lam lanh va céc chét lam lanh hén hop st
dung co s& dit liéu National Institute of Science and Technology (NIST) and
Reference Fluid Thermodynamic and Transport Properties Database (Refprop 9.0)

trong céc diéu kién sau day.

Nhiét d bay hoi -40°C
Nhiét d§ ngung tu 40°C
Nhiét d§ qua nhiét 20K

Nhiét do dudinhiét do dong bang 0K
Hiéu sudt b nén 70%

OF ig.1, cac su phéi ché cua céc ché phérn clia cac vi du dugc biéu thi béng
cac hinh tam gidc t6 den (A).

Céc bang 1 va 2 thé hién GWP, COP, va hiéu suét lam lanh duoc tinh trén co
s& cac két qua ndy. V& COP va higu sudt lam lanh, ty 1& phdn triim so véi RA04A
duoc thé hién.

Heé s6 hiéu suét (COP) duoc tinh theo phuong trinh sau day.

COP = (hiéu suét 1am lanh hogc cong sudt nhi€t) / mic dién ning dugc tiéu thu
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Kha ning chdy cta hdn hop ctia ba thanh phan bazo duoc sit dung trong ché
phém dugc dénh gia theo U.S. ASHRAE Standard 34-2013. Pham vi chay dugc
duoc do bang cach sir dung thiét bi do theo ASTM E681-09. Fig.2 biéu thi dudng
gid1 han khong chdy (P), viing chdy duoc (Q), va viing khong chay duoc (R).

Binh thily tinh hinh cau ¢ dung tich 12-L duoc sir dung sao cho tinh trang dét
chdy c6 thé quan st dugc biang mét thudong va dugc ghi lai bing hinh anh. Khi ap
sudt du duoc hinh thanh bai su dbt chdy, khi dugc cho tho4t ra tir nép day & trén. Su
béc chay dat dugc boi sy phong dién tir cac dién cuc duogc b tri & khoang cach bing

mdt phan ba khoang cach tinh tir day.

Céc diéu kién thir nghiém

Binh thtt nghiém: hinh cu 280mm7<p (dung tich bén trong: 12 lit)

Nhiét do thir nghiém: 60°C +3°C

Ap suét: 101,3 kPa +0,7 kPa

Nuée: 0,0088 g +0,0005 g trén mdi gam khong khi kho

Ty 18 tron ctia ché pham/khdng khi: mirc gia ting 1% thé tich +0,2% thé tich

Hon hop ché phim: +0,1% trong lugng

Phuong phap dét chay: sy phong dién AC, dién 4p: 15 kV, dong dién: 30 mA, bo

bién 4p neon

Khoang c4ch dién cyc: 6,4mm (1/4 inso)

Tia Itra: 0,4 gidy +0,05 gidy

Tiéu chi danh gi4: Khi sy lan truyén ngon hira kéo dai géc bing hodc 16n hon 90° tir

diém béc chay, thi dugc danh gid 1a chdy duoc (sy lan truyén).

Ty 1¢ thanh phén ctia R32, R125, va R134a (x/y/z% trong luong) trong gidi
han khéong chdy gin nhu théa man méi twong quan dugc thé hién bing cac phuong
trinh (1) dén (3) sau day.

19 <x <61 (1)
y =0,9286x — 17,643 (2)
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z=100-x-y(3)

Cac két qua cho thiy ring ché phim theo séng ché 13 khong chdy duoc, va

khong gdy chay, ngay ca khi dugc tron véi khong khi & ty 1¢ bat ky.
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Trong vi du so s4nh 1, nhiét d6 du ra cua bd nén 1a qua cao, tirc 13, khoang
140°C. Trong vi du so sanh 2, GWP vuot qué 1500. Ché phim cta vi du so sanh 3 13
chay duoc. Trong vi du so sanh 4, hidu suit 1am lanh 1a thép, tirc 13, 91%.

Giai thich cé4c chi s§ tham chiéu

A: Ty 1€ thanh phan cta vi du so sanh 1
B: Ty 1¢ thanh phin ctia vi du 1

C: Ty 1¢ thanh phan cta vi du 2

D: Ty 1¢ thanh phén cta vi du 3

E: Ty 1¢ thanh phén cua vi dy 4

F: Ty 1& thanh phan cta vi du 5

G: Ty 1¢ thanh phan ciia vi du 6

A’: Ty 1¢ thanh phén cta vi du 7

B’: Ty 1¢ thanh phan ctia vi du 8

D’: Ty ¢ thanh phén cta vidu 9

F: Ty 1é thanh phan cta vi du 10

L: Poan thang x4p xi doan thing biéu thi GWP = 1500

X: Doan thang x4p xi doan thing biéu thi ty 1¢ thanh phin & d6 hicu sudt lam lanh 14
94% (so vdi R404A)

Y: Poan thfmg xép xi doan thing biéu thi ty 1& thanh phén & d6 hiéu suét 1am lanh Ia
97,5% (so v4i R404A)

Z:: Poan théng x?lp xi doan théng biéu thi ty 1€ thanh phﬁn & d6 hiéu suét 1am lanh 1a
100% (so v&i R404A)

P: Duodng giéi han khong chdy ASHRAE

P’: Dudng gi6i han khong chdy ASHRAE khi pham vi cho phép duoc thiét 1ap dén
+0,5%

Q: Vung chdy dugc ASHRAE
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R: Ving khéng chdy dugc ASHRAE
1: Ngudn dét chay

2: Ctta nap mau

3:Loxo

4: Binh thuty tinh c6 dung tich 12 lit
5: Céc dién cuc

6: Thiét b khudy

7: Budng céch ly

10: BO phan lam lanh

11: Mach lam lanh

12: B0 nén

13: B trao ddi nhiét phia ngudn nhiét
14: Co cdu gidn né

15: B6 trao ddi nhiét phia str dung
16: Quat

17: Van dién tir

18: Van chuyén mach bén nga

19: Phuong tién gia nhiét

20: Pudng dong chay vong

-40-



30091

YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép stt dung hdn hop ctia cac hydrocacbon duge flo héa 1am chat 1am
lanh,

(1) hén hop chtra diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) ¢ céc lugng sao cho téng cac néng do ctia ching béng hodc 16n hon 99,5%

trong lugng;

(2) ty 1& thanh phan ctia c4c hydrocacbon dugc flo héa c6 trong hdn hop nim trong
tam gidc ¢6 c4c dinh 13 ba diém sau déy trong biéu dd vé& ché phém thir ba trong d6

téng cac néng do cua R32, R125, va R134a1a 100% trong lugng,
diém A (R32/R125/R134a =37,3/17,0/45,7% trong luong),

diém F (R32/R125/R134a = 30,7/10,9/58,4% trong luong), va
diém G (R32/R125/R134a=29,4/14,1/56,5% trong luong); va

ty 1& thanh phan ctia céc hydrocachon duogc flo héa co trong hdn hop nim trong tir
gidc ¢ cac dinh 1 bén diém sau ddy trong bidu dd vé ché phém thtt ba trong d6 téng

cac néng dd cua R32, R125, va R134a 1a 100% trong luong,
diém B (R32/R125/R134a =34,0/13,9/52,1% trong lugng),
diém C (R32/R125/R134a = 33,3/15,5/51,2% trong luong),
diém E (R32/R125/R134a =31,7/14,9/53,4% trong lugng), va
diém D (R32/R125/R134a = 32,7/12,8/54,5% trong luong); va

(3) hdn hop duge sir dung lam chét lam lanh trong hé théng 1am lanh gbm c6 b trao
ddi nhiét trong d6 dong cht 1am lanh va dong ctia méi trudng nhiét bén ngoai 1a cc
dong chay nguoc.

2. Phuong phép str dung hon hop ctia cac hydrocacbon duoc flo héa 1am chét lam
lanh,

(1) hdn hop chtra diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) & c4c lugng sao cho tng cac ndng do cia chiing bang hoic 16n hon 99,5%

trong luong;
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(2) ty 1¢ thanh phan cia céc hydrocacbon dugc flo héa c6 trong hdn hop nim trong
tam gidc c6 cac dinh 1a ba diém sau déy trong bidu dd vé& ché phém thit ba trong d6

tong c4c ndng 4o ctia R32, R125, va R134a 1a 100% trong luong,
diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong lugng),

diém F (R32/R125/R134a = 30,7/10,9/58,4% trong luong), va
diém G (R32/R125/R134a = 29,4/14,1/56,5% trong luong); va

ty 1¢ thanh phén cua céc hydrocacbon duoc flo héa c¢6 trong hdn hop nim trong tr
gidc ¢ céc dinh 12 bon diém sau day trong biéu db vé ché phdm tht ba trong d6 tong

cac néng do cia R32, R125, va R134a 13 100% trong luong,
diém B (R32/R125/R134a = 34,0/13,9/52,1% trong lugng),
diém C (R32/R125/R134a =333/ 15,5/51,2% trong lugng),
diém E (R32/R125/R134a=31,7/ 14,9/53,4% trong lugng), va
diém D (R32/R125/R134a = 32,7/12,8/54,5% trong lugng); va

(3) hdn hop duoc st dung 1am chét 1am lanh trong hé théng lam lanh gém c6 bd trao
ddi nhiét trong d6 dong chét lam lanh va dong ctia mdi truong nhiét bén ngoai 13 cac
dong chdy nguoc, va nhi¢t do bay hoi ciia chét 1am lanh khi b trao déi nhiét phia st
dung c6 chirc nang 14 thiét b bay hoi bang hoic thap hon 0°C.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong do:

h¢ théng lam lanh bao gdm mach lam lanh gdm c6 bd nén, bd trao ddi nhiét
phia ngué)n nhiét, co ciu gidn nd, va bo trao dbi nhiét phia sir dung theo trinh tu nay;

co cu gidn nd 1a van gidin né cam bién nhiét do; va

mach 1am lanh bao gdm van dién tir ndm gitta b trao ddi nhiét phia ngudn
nhiét va van gidn nd cam bién nhiét dd, va bo trao dbi nhiét phia nguén nhiét cé chirc
nang 12 bo tan nhiét va bo trao d6i nhiét phia st dung c6 chirc ning 13 thiét bi bay hoi.
4. Phuong phép theo diém bit ky trong s cac didm tir 1 dén 3, trong do:

hé théng lam lanh bao gém mach lam lanh gém ¢ bd nén, by trao ddi nhiét

phia nguén nhiét, co ciu gidn nd, va bo trao ddi nhiét phia str dung theo trinh tu nay;
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mach 1am lanh bao gdm van chuyén mach bén nga dé chuyén hudng dong
chét 1am lanh dugc nén béi bo nén nim gitta b trao déi nhiét phia ngudn nhiét va bo

trao ddi nhiét phia st dung; va

van chuyén mach bén nga c6 kha niing chuyén dbi qua trinh hoat dong theo
chu trinh binh thudng trong d6 bd trao di nhiét phia ngudn nhiét c6 chirc nédng 1a b
tan nhi€t va bo trao ddi nhiét phia sir dung c6 chirc ning 1a thiét bi bay hoi, va qua
trinh hoat dong theo chu trinh ddo chiéu trong d6 bo trao dbi nhiét phia nguén nhiét
¢6 chite ning 13 thiét bi bay hoi va b trao d6i nhiét phia str dung c6 chirc ning 13 bd
tan nhiét.
5. Phuong phép theo diém 3 hoic 4, trong d6 hé théng lam lanh thuc hién qu4 trinh
lam tan bang nho chu ky dimg méy trong d6 sy hoat dong cuia bd nén bi nging lai va
quat phia stt dung dugc b tri thém trong bd trao ddi nhiét phia stt dung duoc kich

hoat, trong c4c diéu kién dinh trude.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tix 3 dén 5, trong d6 hé théng
1am lanth con bao gdém phuong tién gia nhiét dé gia nhiét bo trao ddi nhiét phia st
dung, va thuc hién qu4 trinh 1am tan bang nhd su gia nhiét trong d6 bo trao d6i nhiét
phia stt dung duoc gia nhiét boi phuong tién gia nhiét, trong cac diéu kién dinh truée.
7. Phuong phap theo diém 4, trong d6 hé thng 1am lanh thuc hién qua trinh lam tan
béng nho khi néng theo chu trinh dao chiéu nhe qua trinh hoat dong theo chu trinh
dao chiéu, trong cac diéu kién dinh truéde.
8. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 3 dén 7, trong do:

mach 1am lanh bao gdm duong dong chay vong c6 dau thir nhat duoc ndi véi
dau x4 cia bo nén va dau th hai duoc ndi véi dau nap cta bo trao ddi nhiét phia st
dung; va

hé théng lam lanh thuc hién qué trinh 1am tan bang nhd khi nong theo chu
trinh binh thudng trong d6 chét lam lanh dugc nén bdi by nén duoc dua vao trong b
trao dbi nhiét phia st dung qua dudng dong chay vong, trong cic didu kién dinh
trude.

9. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 8, trong d6 j 1¢ thanh
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phdn ciia cac hydrocacbon dugc flo héa ¢6 trong hdn hop ndm trong tir gidc cd cac
dinh 1 bén diém sau day trong biéu dd vé ché phém thir ba trong d6 tong cac nong
do cia R32, R125, vaR134a 13 100% trong lugng,

diém B’ (R32/R125/R134a = 33,7/14,6/51,7% trong luong),

diém C (R32/R125/R134a = 33,3/15,5/51,2% trong lugng),

diém E (R32/R125/R134a=131,7/14,9/53,4% trong luong), va

diém D’ (R32/R125/R134a = 32,4/13,4/54,2% trong lugng).

10. Phuong phép theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 hén hop
chi chira R32, R125, va R134a.

11. Phuong phép theo diém bat ky trong sb céc diém tix 1 dén 10, trong d6 hdn hop 1a
chit lam lanh thay cho R404A (R125/R134a/R143a = 44/4/52% trong lugng), day 1a
chat 1am lanh h3n hop.

12. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tr 1 dén 11, trong d6 phuong
phap dugc thyuc hién véi sy ¢6 mit cia diu 1am lanh.

13. BO phan lam lanh str dung hén hop ctia cac hydrocacbon dugc flo héa 1am chét
lam lanh,

(1) hdn hop chta diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) & cic lugng sao cho tong cac ndng do cuia chiing bing hogc 16n hon 99,5%
trong lwong;

(2) ty 1é thanh phan cia cac hydrocacbon duoc flo héa c6 trong hén hop nim trong
tam gidc c6 cac dinh 1 ba diém sau day trong biéu dd vé ché phim thtr ba trong do

téng cac néng do ciaR32, R125, va R134a 1a 100% trong lugng,
diem A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong luong),

diém F (R32/R125/R134a = 30,7/10,9/58,4% trong lugng), va
diém G (R32/R125/R134a = 29,4/14,1/56,5% trong luong); va

ty 1& thanh phan cia cac hydrocacbon dugc flo hoa c6 trong hdn hop nim trong tir
gidc ¢ céc dinh 13 bén diém sau day trong biéu d6 vé ché phdm tht ba trong d6 tong
cac n6ng do cua R32, R125, va R134a 1a 100% trong luong,
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diém B (R32/R125/R134a = 34,0/ 13,9/52,1% trong luong),
diém C (R32/R125/R134a=33,3/15,5/51,2% trong lugng),
diém E (R32/R125/R134a =3 1,7/14,9/53,4% trong luong), va
diém D (R32/R125/R134a=32,7/12,8/54,5% trong luong); va

(3) bd phéan lam lanh bao gém b trao ddi nhiét trong d6 dong chét 1am lanh va dong

cta mdi trudng nhiét bén ngoai 1a cac dong chay ngugc.

14. By phén lam lanh st dung hdn hop ctia cic hydrocacbon duoc flo héa lam chét
lam lanh,

(1) hdn hop chua diflometan (R32), pentafloetan (R125) va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) 6 cac luong sao cho téng cic ndng do cia ching bang hozc 16n hon 99,5%

trong luong,

(2) ty 1 thanh phan cia cac hydrocacbon dugc flo héa ¢6 trong hdn hop ndm trong
tam gidc c6 céac dinh 13 ba diém sau day trong biéu dd vé ché phém thtr ba trong do6

tong cac ndng do ciia R32, R125, va R134a la 100% trong lwong,
diém A (R32/R125/R134a =37,3/ 17,0/45,7% trong lugng),

diém F (R32/R125/R134a = 30,7/10,9/58,4% trong luong), va
diém G (R32/R125/R134a = 29,4/14,1/56,5% trong luong); va

ty 1¢ thanh phdn cia céc hydrocacbon dugc flo hoa c¢6 trong hdn hop ndm trong tr
gidc ¢6 céc dinh 12 bén diém sau déy trong biéu db vé ché phdm thir ba trong d6 tong
cac néng do cia R32, R125, va R134a 1a 100% trong lugng,

diem B (R32/R125/R134a = 34,0/13,9/52,1% trong luong),
diem C (R32/R125/R134a=33,3/15,5/51,2% trong luong),
diém E (R32/R125/R134a = 31,7/14,9/53 4% trong luong), va
diém D (R32/R125/R134a=132,7/12,8/54,5% trong luong); va

(3) bd phéan lam lanh bao gém mach lam lanh, gém bd nén, bd trao ddi nhiét phia
ngudn nhiét, co ciu gidn nd, va bo trao ddi nhiét phia st dung theo trinh ty nay, va

tudn hoan hdn hop dudi dang chat lam lanh,
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bd trao dbi nhiét phia nguén nhiét va b trao ddi nhiét phia st dung déng vai trd 1a
cac bd trao d6i nhiét trong d6 dong chét 1am lanh va dong ctia mdi trudng nhiét bén

ngoai la cac dong chay nguoc, va

nhiét o bay hoi ciia chat 1am lanh khi b trao d8i nhiét phia sir dung c6 chite ning 1
thiét bj bay hoi bang hoiic thip hon 0°C.

15. B phén 1am lanh theo diém 14, trong dé:

co cAu gidn nd 1a van gién nd cam bién nhiét dc};

mach lam lanh bao gdm van dién tir niim gitta bo trao dbi nhiét phia ngudn
nhiét va van gidn né cam bién nhiét do; va

b6 trao ddi nhiét phia nguén nhiét ¢6 chirc ndng 1a bo tan nhiét, va bo trao ddi

nhiét phia str dung c6 chirc ning I thiét bj bay hoi.
16. B§ phan lam lanh theo diém 14 hoiic 15, trong d6:

mach Iam lanh bao gdm van chuyén mach bén nga dé chuyén huéng dong
chét 1am lanh duoc nén bdi bo nén nim giita by trao ddi nhiét phia ngudn nhiét va bd

trao ddi nhiét phia stt dung; va

van chuyén mach bén ngé c6 kha ning chuyén qué trinh hoat dong theo chu
trinh binh thudng trong d6 bd trao dbi nhiét phia ngudn nhiét ¢6 chirc ndng 1a b tan
nhiét va bo trao ddi nhiét phia sir dung c6 chirc ning 13 thiét bi bay hoi, va qué trinh
hoat dong theo chu trinh ddo chiéu trong d6 bd trao ddi nhiét phia ngudn nhiét c6
chitc ning 13 thiét bi bay hoi va bo trao dbi nhiét phia st dung c6 chirc ning 13 bo tan
nhiét.
17. B phan 1am lanh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 14 dén 16, trong d6 su
lam tan bang nhd chu ky dimg méy trong d6 su hoat dong ctia bd nén bi ngirng lai va
quat phia st dung dugc b tri thém trong bd trao doi nhiét phia stt dung duoc kich
hoat dugc thyc hién trong cac diéu kién dinh truéc.
18. B phan lam lanh theo diém bt ky trong s céc diém tir 14 dén 17, trong d6 bo
phén lam lanh con bao gém phuong tién gia nhiét dé gia nhiét bd trao ddi nhiét phia
sir dung, va qud trinh 1am tan bing nho sy gia nhiét trong do b§ trao dbi nhiét phia su

dung duoc gia nhiét boi phuong tién gia nhi¢t duoc thyuc hién trong cac diéu kién
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dinh trude.

19. B6 phan lam lanh theo diém 16, trong d6 qua trinh lam tan bang nhd khi néng

theo chu trinh ddo chiéu nho qud trinh hoat dong theo chu trinh dao chiéu duoc thuc

hién trong c4c diéu kién dinh truée.

20. Bo phén lam lanh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 14 dén 16, trong do:
mach 1am lanh bao gdm dudong dong chay vong c6 dau thir nhét duoc ndi véi

dau xa cla bo nén va dau tht hai dugc ndi voi dau nap clia by trao ddi nhiét phia str

dung; va

qua trinh lam tan bang nh¢ khi nong theo chu trinh binh thudng trong dé chat
lam lanh dugc nén bdi bd nén duoc dua vao trong bo trao ddi nhiét phia str dung qua

dudng dong chay vong dugce thyc hién, trong cac diéu kién dinh trude.

21. B phén lam lanh theo diém bit ky trong s céc diém tir 13 dén 20, trong d6 bd
phan 1am lanh 13 b van chuyén dong lanh hodc bd phan 1am lanh cho ti trung bay.

22. B phan lam lanh theo diém bét ky trong s4 céc diém tir 13 dén 21, trong d6 ty 18
thanh phén ctia cc hydrocacbon duoc flo hoa c6 trong hdn hop nim trong tir gidce c6
céc dinh 14 bbn diém sau day trong biéu db vé ché phim thtr ba trong d6 tong céc
néng do cia R32, R125, va R134a 13 100% trong luong,

diém B’ (R32/R125/R134a = 33,7/ 14,6/51,7% trong luong),
diém C (R32/R125/R134a=133,3/15,5/51,2% trong lugng),
diém E (R32/R125/R134a =31,7/14,9/53,4% trong lugng), va
diém D’ (R32/R125/R134a = 32,4/ 13,4/54,2% trong lugng).
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Fig.2
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