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Linh vue ky thuat dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén chat luu hoat dong dung cho hé théng lam lanh chira
dau khoang naphten va chit 1am lanh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ding lam chit luu hoat dong cho hé théng lam lanh, chét luu hoat dong
chua diu 1am lanh chta dau khodng va chat lam lanh hydrocloflocacbon (HCFC)
thong thuong chira clo da dugc biét dén. Trong s6 cac dau khoang, dau khoang
naphten dd dugc sit dung mot cach phu hop tur géc do tinh luu dong & nhiét do thap
ru viét va tuong ty. Tuy nhién, chat lJam lanh hydroflocacbon (HFC) khong chtra clo
duoc st dung tir goc do bao vé téng ozon, va dau 1am lanh géc este nhu dau polyol
este du’(_ré sit dung rong rdi 1am dau lam lanh c6 kha niang tan d€ dang véi chét 1am

lanh.

Khi dau khoang dugc str dung cho chat 1am lanh hydroflocacbon, luong
chét 1am lanh nap vao duoc lam giam xudng va chi phi dau lam lanh duoc giam dang
ké so vai dau polyol este. Tuy nhién, ¢6 van dé 1a dau 1am lanh trong may nén c6 do
boi tron khong du va kém xuét hién khi dau 1am lanh luu lai & trong thiét bi trao dbi
nhiét va 6ng dan cta chu trinh 1am lanh do d9 tan cuc ky thép clia dau khoang véi

chét 1am lanh hydroflocacbon.

Do d6, sang ché da thé hién 1a do tron va do tan cia chét 1am lanh c6 thé
dugc cai thién bang cach st dung hdn hop ctia dau khoang naphten va dau polyol
este theo tai liéu sang ché 1.

Hon nita, dau polyvinyl ete duoc sir dung nhur dau nén ctia dau 1am lanh, va
hén hop ctia dau polyvinyl ete va diu khoang ciing dugc st dung nhu dau nén (see,
vi du, tai liéu sang ché 2). Trong tai liéu sang ché 2, dau polyvinyl ete uu viét vé kha

ning twong thich v6i chit 1am lanh nhu R410A duge mo ta.

Danbh sach tai liéu trich dan
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Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Sang ché Nhat Ban s6 5089151
Tai liéu sang ché 2: JP-A-2014-47267

Vén dé ky thuat

Tuy nhién, nho cac nghién ctru chuyén sau dugc thuc hién béi cac tac gia
sang ché, diéu da duoc phat hién ra 13 hiéu qua trao d6i nhiét c6 thé giam xubng theo
thoi gian tuy thude vao hé théng 1am lanh ma trong d6 kha ning twong thich véi chat
lam lanh dugc ting cuong va sy bdi tron va hiéu suét thu hdi dau c6 thé duge cai
thién bang cach st dung dau khoang naphten két hop véi dau polyol este hodc dau
polyvinyl ete. Piéu cling dwoc phat hién ra 1a chi phi san Xuét toan bo ché phim dau
lam lanh c6 thé dugc lam giam xubng khi ty sb cta dau khoang naphten ting 1én,

nhung hiéu qua trao d6i nhiét giam xudng khi ty s6 ctia ddu khoang naphten ting 1én.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché dé xuat chat luu hoat dong ding cho hé théng 1am lanh ma
da tron 1an chit lam lanh hydroflocacbon khong chita clo hodc twong tw vao trong
hdn hop cua diu khoang naphten va dau polyol este hoic dau polyvinyl ete, va muc
tiéu sang ché 1a d& han ché sy bam dinh cta diu hdn hop vao thiét bi trao doi nhiét
hodc éng dan va duy tri vu viét hiéu suét cua thiét bi 1am lanh trong thoi gian dai bat
ké loai thiét bi lam lanh.

Giai quyét van dé

Tir két qua cua cac nghién ctru dugc thuc hién boi cac tac gia sang ché, diéu
duogc phat hién ra 1a dau khoang naphten khé hoa tan véi chét 1am lanh bam dinh vao
bé mat trong cua thiét bi trao ddi nhiét va luu lai va lam ting lugng bam dinh va
luong can theo thoi gian gdy can tré su trao ddi nhiét ma la cac nguyén nhéan lam
giam hiéu qua trao ddi nhiét dugc mé ta & trén, va viéc tron 1an va st dung dau
polyol este hodc dau polyvinyl ete va bd sung thém hop chét sorbitan hoic este clia
axit béo véi glyxerin c¢6 hiéu qua han ché sy bam dinh ctia dau khoang naphten.
Nghia 13, sang ché dé xuat ché phim dau lam lanh dudi day va chét luu hoat dong

duéi day dung cho hé thdng lam lanh.
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(1) Ché phdm diu 1am lanh bao gdm: hén hop clia dau khoang naphten va it
nhét mot trong dau polyol este va dau polyvinyl ete; va it nhit mot trong hop chat

sorbitan va este cia axit béo véi glyxerin.

(2) Ché pham dau 1am lanh theo muc (1) néu trén, bao gém hdén hop ciia

dau khoang naphten va dau polyol este, va hop chat sorbitan.

(3) Ché phdm dau 1am lanh theo muc (1) néu trén, bao gém hdn hop cia
dau khoang naphten va dau polyvinyl ete, va it nhit mot trong hop chat sorbitan va

este cua axit béo vi glyxerin.

(4) Ché phim diu 1am lanh theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3)
néu trén, ma trong d6 trong hdn hop, ty 1¢ khdi lugng ctia dau khoang naphten trén it
nhét mét trong dau polyol este va dau polyvinyl ete 1a dau khoang naphten: it nhét
mot trong dau polyol este va dau polyvinyl ete = tir 60: 40 dén 90: 10,

(5) Ché phdm dau lam lanh theo muc bét ky trong sé cac muc tir (1) dén (4)
néu trén, ma trong dé6 ham luong cua it nhat mot trong hop chét sorbitan va este cua
axit béo voi glyxerin 14 tir 0,5 % khdi lugng dén 5 % khéi luong trén téng luong ché
pham dau l1am lanh.

(6) Ché phdm ddu 1am lanh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (5)
néu trén, ma trong d6 do nhdt dong hoc cua dau khoang naphten & 40°C 1a tir 5
mm?¥gidy dén 460 mm¥gidy, va do nhét déng hoc ca it nht mot trong dau polyol
este va ddu polyvinyl ete & 40°C 14 tir 5 mm?gidy dén 350 mm?/giay.

(7) Ché phdm ddu 1am lanh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (6)
néu trén, ma trong d6 hop chét sorbitan 1a hop chét cua polyoxyetylen, sorbitan va
axit béo.

(8) Ché phim du 1am lanh theo muc bét ky trong sé cac muc tir (1) dén (7)
néu trén, bao gdm chit wrc ché xa dau dé han ché x4 hdn hop ra khoi may nén.

(9) Chét luu hoat dong dung cho hé théng lam lanh bao gébm: ché phim
dau 1am lanh theo muc bét ky trong sb cac muc tir (1) dén (8) néu trén; va mot hoic
nhiéu chat lam lanh dugc chon tir chit 1am lanh hydroflocacbon, chit lam lanh

hydrofloolefin va chat 1am lanh cacbon dioxit.

_4-
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Hiéu qua dat dugc cta sang ché

Chét luu hoat dong dung cho hé thng 1am lanh theo séng ché c6 thé han
ché su bam dinh ctia dau khoang naphten vao bé mit trong cia thiét bi trao d6i nhiét
va duy tri uu viét hiéu suét ciia thiét bj lam lanh trong thoi gian dai bat ké loai thiét bi
lam lanh bang cach b sung hop chét sorbitan hoic este ciia axit béo véi glyxerin vao

hdn hop cia dau khoang naphten va dau polyol este hodc dau polyviny] ete.
MBS ta vin tat cac hinh vé
Fig.1 12 hinh anh thé hién tiéu chuén trong thir nghiém su bam dinh.

Fig.2 12 hinh v& so dd thé hién thiét bi chu trinh lam lanh duoc st dung trong

cac vi du.

Fig.3 14 hinh v& so dd thé hién thiét bj thtr nghiém xa dau duoc st dung trong

cac vi du.
M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét.
(Ché phdm dau lam lanh)

Trong ché phdm dau lam lanh cla sing ché, hdn hop cia dau khodng
naphten va it nhat mot trong dau polyol este va dau polyvinyl ete (sau day doi khi
duoc goi la "dau boi tron thr hai") duoc st dung nhu dau nén. Mac du dau khoang
naphten uu viét vé d6 cach dién, do hut am, V.v., €O van dé trong kha nang tuong
thich vé6i chét 1am lanh, vi vay diu boi tron thir hai uu viét vé kha ning twong thich

v6i cac chit 1am lanh khac nhau dugc tron 1an.

DPéi véi ty 1¢ tron 1an cua dau khoang naphten vao dau bdi tron tht hai,
luong chat 1am lanh dugc nap vao va chi phi san xuét ciia toan bo ché pham dau lam
lanh ¢6 thé duge lam giam xudng khi ty s6 cia diu khoang naphten tang 1én. Tuy
nhién, ty s6 ctua ddu khoang naphten cang 16n, kha ning twong thich voi chat lam
lanh cang thip va hiéu qua trao d6i nhiét cang thdp. Xét dén nhiing diéu nay, ty 1&
khéi lwong cta dau khoang naphten trén diu bdi tron thir hai tot hon 1a tir 60: 40 dén

90: 10 va tdt hon nita 1a tir 70: 30 dén 80: 20.
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Ngoai ra, didu da duoc biét 1a ddu khoang naphten tot hon cac dau khoang
khac vé d6 cach dién, do hut Am thép, chéng thuy phén, dg tron, d§ tan vao cac tap
chat nhu dau xtr 1y, tinh luu dong & nhiét do thap, etc. Tot hon la ty trong & 15°C 1a
0,89 g/cm? hoic 16n hon, tét hon nita 1a 0,90 g/cm® hogc 16n hon, dé thé hién cac tinh
chét nay tét hon. Khi ty trong nhd hon 0,89 g/cm?, ¢6 sy suy giam vé do boi tron va
céc tinh chat thu hdi dau. Vi 1y do twong tw, d6 nhét dong hoc & 40°C tét hon 1a tir 15
dén 100 mm?/gidy khi dugc sit dung cho may diéu hoa khong khi, va tot hon 1a tir
100 dén 460 mm?/giay khi dugc st dung cho bom nhiét & nhiét do cao nhur thiét bi
tai sinh nhiét thai. D6 nhdt dong hoc co thé duoc lua chon thich hop trong pham vi

theo loai dau khoang ddi véi thiét bi 1am lanh ma sir dung chat luu hoat dong khéc.

Hon nita, diu khoang naphten t6t hon 1a ¢ diém anilin 12 85°C hodc nho

hon, tdt hon nita 1a 80°C hodc nhd hon, dé tang cuong do tan vao cac tap chét.

Khi ty 1é phan trim cila cdc nguyén tir cacbon parafin 12 % Cp, ty 1& phan
tram cua cac nguyén tir cacbon naphten 1a % Cn va ty 1€ phén tram ctia cAc nguyén tir
cacbon thom 13 % Ca trong dau khoéng naphten trong qué trinh phan tich loai cacbon
ctia ddu khoang, dau khoang c6 ty 1¢ phan tram clia cac nguyén tircacbon naphten (%
Cn) 1a tir 30 dén 45 trong tong cac nguyén tir cacbon, va diu khoang theo sang ché
khong bi giéi han mién 12 diu khodng & trong pham vi% Cxnay. Ngoai ra, t6t hon 1a
st dung dau khoang naphten ma duoc tinh luyén bang cac qué trinh xtr 1y két hop
thich hop nhu khtr atphan dung moi, chiét bang dung moéi, cracking bang hydro, khir
sap bang dung mdi, khir sap bing xuc tac, tinh luyén bang hydro, rira bing axit

sulfuric, va xir Iy bang dét sét.

Mit khéc, trong sb cac dau polyol este nhu dau boi tron thi hai, este cia
diol hodc polyol co6 tur 3 dén 20 nhom hydroxyl va axit béo hoa tri mot hodc hoa tri

hai ¢6 tir 6 dén 18 nguyén tir cacbon 14 tét nhét.

Tét hon 1a diol ¢6 tir 2 dén 12 nguyén tir cacbon. Cu thé, cac vi du cta nod
bao gbém etylen glycol, 1,3-propandiol, propylen glycol, 1,4-butandiol, 1,2-butandiol,
2-metyl-1,3-propandiol, 1,5-pentandiol,  neopentyl  glycol, 1,6-hexandiol,
2-etyl-2-metyl-1,3-propandiol, 1,7-heptanediol, 2-metyl-2-propyl-1,3-propandiol,
2,2-dietyl-1,3-propandiol, 1,8-octadiol, 1,9-nonandiol, 1,10-decandiol,

-6-
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1,11-undecandiol, 1,12-dodecandiol, va cac chét tuong tu. Polyol t&t hon 1a ¢6 tur 3
dén 60 nguyén tir cacbon. Cu thé, cac vi du cia né bao gdm rugu polyhydric nhu
trimetylol etan, trimetylol propan, trimetylol butan, di-(trimetylol propan),
tri-(trimetylol propan), pentaerythritol, di-(pentaerythritol), tri-(pentaerythritol),
glyxerin, polyglyxerin (tur 2 dén 20 don vi cua glyxerin), 1,3,5-pentantriol, sorbitol,
sorbitan, san phidm ngung tu cia sorbitol glyxerin, adonitol, arabitol, xylitol,
mannitol; saccarit nhu xyloza, arabinoza, riboza, rhamnoza, glucoza, fructoza,
galactoza, mannoza, sorboza, xellobioza, maltoza, isomaltoza, trehaloza, sucroza,
rafuinoza, gentianoza, meresitoza; cac san phém duoc ete hdoa mot phén cua chung;
metyl glucoxit (glycoxit); va chat twong tu. Cu thé, cac vi du vé& céc axit béo bao gdm
cac axit béo mach théng hoic mach nhanh nhu axit hexanoic, axit heptanoic, axit
octanoic, axit nonanoic, axit decanoic, axit undecanoic, axit dodecanoic, axit
tridecanoic, axit tetradecanoic, axit pentadecanoic, axit hexadecanoic, axit
heptadecanoic, axit octadecanoic, axit oleic, hodc céc axit dugc goi la neo c6 nguyén

tir cacbon o bac bbn. Dau polyol este ciing co thé ¢6 cac nhom hydroxyl tu do.

Dic biét tét hon 1a cac dau polyol este 12 cac este ciia cac rugu bi can trd
nhu neopentyl glycol, trimetylol etan, trimetylol propan, trimetylol butan,
di-(trimetylol propan), tri-(trimetylol propan), pentaerythritol, di-(pentaerythritol),
tri-(pentaerythritol), va cac chét trong tu. Cu thé, cac vi du bao gbm trimetylolpropan
caprylat,  trimetylolpropan  pelargonat,  pentaerythritol-2-etylhexanoat  va
pentaerythritol pelargonat. Ttr géc do vé d6 nhét dong hoc va kha ning chéng thuy
phan, este cta polyol ¢o tur 3 dén 10 nguyén tir cacbon va axit béo c6 tur 4 dén 10
nguyén ti cacbon dugc uu tién.

Ngoai ra, dé dam bao do tron tét, do nhét dong hoc & 40°C ciia dau polyol
este tot hon 1a tir 5 dén 68 mm¥gidy va t6t hon nita 1a tir 7 &én 46 mm?/gidy khi dugc
st dung trong may diéu hoa khong khi. Khi dugce sit dung cho bom nhiét ¢ nhiét do
cao nhu thiét bj t4i sinh nhiét thai, dd nhét dong hoc & 40°C tét hon 1a tir 68 dén 350
mm?/gidy. Hon nira, diém rét chay t5t hon 1a —25°C hodc nhé hon, tét hon nita 13

—35°C hoac nhé hon.

Dau polyvinyl ete ma ciing 1a dau béi tron thr hai 1a, vi du, dau c6 don vi

_7-
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chu tric duoc biéu dién bang cong thirc chung (1).
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Trong cong thire, R, R? va R? ¢6 thé giéng hodc khic nhau va mdi chit cai
biéu dién nguyén tir hydro hodc nhém hydrocacbon c6 tir 1 dén 8 nguyén tit cacbon,
R* biéu dién nhom hydrocacbon hoa tri hai ¢6 tir 1 dén 10 nguyén tir cacbon hogc
nhém hydrocacbon chira oxy lién két ete hoa trj hai c6 tir 2 dén 20 nguyén tir cacbon,
RS biéu dién nhom hydrocacbon ¢6 tir 1 dén 20 nguyén tir cacbon, m biéu dién s6 sao
cho tri s trung binh cua m ddi véi polyvinyl ete 1a tir 0 dén 10, R! dén R® c¢6 thé
giéng nhau hoac khac nhau dbi v6i mdi don vi clu trac, va khi m béng 2 hodc 16n
hon trong mdt don vi cu triic, nhiéu R*O trong don vi chu tric c6 thé gibng nhau

hoac khac nhau.

Déu polyvinyl ete ¢ thé 14 polyme dong nhit ¢6 cing don vi cdu tric ciia
no, hodc ¢6 thé 1a chét déng trung hop bao gém hai hodc nhiéu don vi céu truc. Tt
hon 12 diu polyvinyl ete 13 chat dong tring hop vi céc tinh chat c6 thé dugc diéu

chinh theo cach rit can bang.

P06 nh6t dong hoc va diém rot chay caa dau polyvinyl ete t6t hon 1a twong

tu nhu ctia ddu polyol este.

D6i voi dau bdi tron ther hai, dau polyol este va dau polyvinyl ete c6 thé

dugc sit dung mot minh hodc ¢ dang két hop.

Pé tang cuong hon nita kha ning twong thich cia dau khoang naphten véi
chit 1am lanh va dé han ché sy bam dinh cua dau khoang naphten vao thanh trong
ctia dng dan, it nhat mot trong cac hop chét sorbitan va este ciia axit béo véi glyxerin
duoc bd sung vao hdn hop ciia diu khoang naphten va dau boi tron thi hai duge mo

ta & trén. Nghia 1a, hop chat sorbitan va este cua axit béo véi glyxerin ¢6 chirc nang
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nhu céc tac nhan chéng bam dinh di véi dau khoang naphten. L_iéu lugng khong bi
giéi han mién 12 liéu luong 14 lugng hitu hiéu dé cai thién kha ning tuong thich véi
chét 1am lanh va dé han ché sy bam dinh cta dau khoang naphten, va t6t hon 1a tir
0,5 % khéi luong dén 5 % khdi lwong ctia tong lugng ché phdm dau 1am lanh. Ngoai
ra, khi ca hai déu dugc st dung & dang két hop, ham luong 1a Iugng téng. Khi liéu
lwgng nho hon 0,5 % khéi lugng, hidu qua c6 thé khong dii tiry thude vao thiét bi lam
lanh, va khi liéu luong vuot qua 5 % khéi luong, tac dung bi bio hoa. Piéu nay la
khong kinh té, va ddng thoi hiéu suét bdi tron hoic tuong tu ¢6 thé khong dat duoc

i vi luong ddu hdn hop bi giam di tuong dbi.

Hop chit sorbitan ¢6 nhém chirc dugc dian xudt tir sorbitan & trong cau triic
phan tir ciia n6, va 12 hop chét c6 hidu qua cu thé dé cai thién kha ning tuong thich
v6i chét 1am lanh, cac vi du bao gdbm hop chit cua polyoxyetylen, sorbitan va axit
béo. Cu thé, cac vi du ctia né6 bao gdm este clia polyoxyetylen véi axit béo cua

sorbitan va este cua polyoxyetylen v6i axit béo sorbitol.

Céac vi du vé este cta axit béo vdi glyxerin bao gdm glyxerin monooleat,
glyxerin monolinoleat, hodc chat twong tw, va hon hop cua ching c6 thé dugce sir

dung.

Dang két hop cua diu nén va chit phu gia t6t hon 1a (1) dang két hop cia
hdn hop cta diu khoang naphten va dau polyol este, va hop chat sorbitan, va (2)
dang két hop cta hdn hop cua dau khoang naphten va dau polyvinyl ete, va it nhét
mot trong hop chét sorbitan va este cia axit béo véi glyxerin, va kha ning tuong
thich cua diu khoang naphten véi chét 1am lanh c6 thé duge ting cudng hon nita va

su bam dinh vao thanh trong ctia ong dan c6 thé duogc han ché hon nita.

Ngoai hop chét sorbitan va este clia axit béo véi glyxerin, cac chat phu gia
thuong duge sir dung c6 thé duge bd sung vao ché phdm dau 1am lanh ctia sdng ché.
Vi dy, hop chat epoxy nhu phenylglyxidyl ete, butylphenyl glyxidyl ete, va dau thuc
vét dugc epoxy hoa nhu chat chéng mudi ctia cac chét hoat tinh nhu cac chat va cac
gbc ¢o tinh axit, cac chat chéng oxi hoa dang phenol hodc amin, tc nhan c6 tinh dau
dung cho cac rugu cao hon va céc axit béo cao hon, cac chat khir hoat tinh kim loai

nhu benzotriazol, tic nhan chong mai mon hoac tdc nhan 4p suat cuc cao nhu céac
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phosphat khac nhau, cac phosphat axit, cidc phosphit, cac phosphin, cic este cua
sulfuric, cac sulfua, va thiophen, c6 thé duoc bd sung mot minh hodc & dang két hop
clia hai hodc nhiéu. Liéu lugng cua céc chat phu gia khac nhau nay khong bi giéi han

cu thé, nhung c6 thé & trong pham vi thong thuong.

Ngoai ra, t6t hon 1a bd sung chit e ché xa du nhu phu gia khac. Chét luu
hoat dong dung cho hé théng 1am lanh duoc ngung tu va duge bay hoi lap di 1ap lai
va tudn hoan trong chu trinh 1am lanh. Tuy nhién, didu mong mudn 1a chi c6 chit
lam lanh dugc xa ra tir may nén va dau 1am lanh van con luu lai dé tang cudng tinh
4n dinh cua chu trinh lam lanh. Do d9, dé han ché viéc xa dau hdn hop duogc dé cap
& trén, polyisobutylen, polymetacrylat, polyacrylat, polyacrylamit, polybuten,
polystyren, chit dong tring hop etylen-propylen, chat dong trung hop
styren-butadien, va chét tuong tur, t6t hon 1a polyisobutylen va polymetacrylat, dugc
bd sung nhu chat tc ché xa dau. Trong lugng phan tir trung binh cta cac chit trc ché
xa dau nay 13, vi du, khoang tir 5000 dén 3000000 ddi véi polyisobutylen va khoang
tir 20000 dén 1500000 déi v6i polymetacrylat. Lidu luong tét hon 1a tir 0,01 % khoi
luong dén 0.5 % khéi luong cta téng lugng ché phim diu lam lanh. Khi liéu lugng
nho hon 0,01 % khéi luong, hidu qua han ché viéc xa hdn hop 1a khong du; va khi
lidu lugng vuot qud 0,5 % khéi lugng, tinh 6n dinh ciia ché pham dau lam lanh c6

thé bi anh hudng x4u.
(Chét luu hoat dong dung cho hé théng 1am lanh)

Sang ché ciing d& cap dén chit luu hoat dong ding cho h¢ théng lam lanh

chtra thanh phan diu lam lanh va chit lam lanh dugc dé cip & trén.

Nhu chit lam lanh, ngoai chit 1am lanh cacbon dioxit, dugc uu tién la
diflometan  (HFC-32), triflometan  (HFC-23), pentafloetan (HFC-125),
1,1,2,2-tetrafloetan (HFC-134) | 1,1,1,2-tetrafloctan (HFC-134a), 1,1-difloetan
(HFC-152a), hodc chét lam lanh hydroflocacbon (chat lam lanh HFC) nhu chat lam
lanh hdn hop ctia chung; va trifloeten (HFO)-1123), trans-1,3,3.3-tetraflopropen
(HFO-1234ze(E)),  2.3.3,3-tetraflopropen  (HFO-1234yf),  3,3,3-triflopropen
(HFO-1243zf), cis-1,1,1,4,4,4-hexaflo-2-buten (HFO-1336mzz(Z)), hodc chat 1am
lanh hydrofloolefin (chét lam lanh HFO) nhu chét 1am lanh hdn hop cta ching. Chét
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lam lanh HFO ¢6 nguy co lam néng 1én toan cau thap va dugc xem la xu thé chu dao

trong tuong lai.

Ty 18 tron 14n ciia thanh phan diu 1am lanh trén chét 1am lanh khong bi giéi
han cu thé va c6 thé duoc dat ra mot cach thich hop tuy thudc vao ung dung. Thong
thuong, ché pham dau lam lanh: chét 1am lanh = 5: 95 dén 80:20, va pham vi c6 thé

duogc st dung theo sang ché.

Chét luu hoat dong duoc dé cap & trén ding cho hé théng 1am lanh c6 thé
duoc sir dung rong rai cho thiét bi 1am lanh, thiét bi cp dong, thiét bi dun nude, cic
méy diéu hoa khong khi khac nhau, thiét bi tai sinh nhiét thai, hodc thiét bi tuong tu.
Dic biét t6t hon 12 4p dung chét luu hoat dong cho hé thdng 1am lanh dén thiét bi lam
lanh/Iam néng kiéu bom nhiét ma bao gdm may nén, gian ngung tu hodc bd 1am mat
khi, co ciu gidn nd, va gian bay hoi, va dugc 1am mat bdi chu trinh lam lanh va duoc

lam néng bédi chu trinh bom nhiét.
Vi du thue hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mo ta tiép voi sy tham chiéu dén céac vi du va cac

vi du so sanh.
Thr nghiém 1

Trong thtr nghiém, kha nang tuong thich véi chit 1am lanh dugc danh gia.
Déu Naphthenic-A va dau Naphthenic-B duoc thé hién trong bang 1 nhu dau khoang
naphten va POE-A va POE-B ciing dugc thé hién trong bang 1 nhu dau polyol este
dugc diéu ché, va diu nén A va dau nén B dugc diéu ché & cac dang két hop va céc

ty 18 tron 1an duoc thé hién trong bang 2.
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Béang 2
DaunénA | DiunénB

Dau naphthenic-A % khoi luong --- 80
Dau naphthenic-B % khoi lwong 80 “n
POE-A % khdi lwong 20
POE-B % khéi luong 20
Ty trong & 15°C g/cm? 0,9211 0,9235
Maiu sic ASTM L0.5 L0.5
Diém chép chay, COC °C 196 194
Diém rot chay, °C -40 -40
Do nhét dong hoc, 40°C mm?/s 30,06 28,01
Do nhét dong hoc, 100°C mm?/s 4,565 4,443
Chi s6 d6 nhét 34 40

| Tong sb axit, mgKOH/g 0,01 0,01
Ham luong nudc, ppm 25 25
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Hon nita, ba loai dudi day dwoc didu ché nhu cac chat phu gia.
-Hop chat sorbitan A: polyoxyetylen sorbitan monooleat
-Hop chit sorbitan B: polyoxyetylen sorbitan trioleat

-Este clia axit béo vdi glyxerin (trén Bang 3, "este glyxerin "): hon hop cla

glyxerin monooleat va glyxerin monolinoleat

Va nhu dugc thé hién trong bang 3, diu miu (ché pham dau lam lanh) duoc
didu ché voi ddu khoang naphten duoc d& cap & trén, dau polyol este, va chét phu

gia, va cac thu nghiém sy bam dinh duéi day duoc thuc hién.
Thir nghiém sy bam dinh

Trude tién, éng thay tinh chiu 4p luc Pyrex (duong kinh trong: tir 6 dén 10
mm, chiéu dai: tir 230 dén 260 mm, chiéu déy: tir 2 dén 3 mm) véi mot dau dugce tao
thanh day dugc bo tron duge chuin bi. Phia bén trong cta éng thay tinh duoc rira véi
nude cét, va éng thiy tinh duoc sdy trong 10 sy dugc cai dit tir 105°C dén 120°C
trong khoang 24 gio, va sau d6 dugc cho lam ngudi ¢ trong binh lam kho. Sau do,
khoang 0,9 g ddu miu dugc 14y mau vao trong 6ng thiy tinh, va bén trong cua éng
thay tinh dugc khir khi chan khong trong 1 phut. Sau khi khir khi, 6ng thiy tinh duoc
lam ngudi voi da kho trong 5 phut, va chét 1am lanh duoc thé hién trong bang 3 duoc
nap vao khoang 80 % khdi lugng déi véi diu thir nghiém. Sau khi chit 1am lanh
dugc nap, dng thuy tinh dugc 1am ngudi véi dé kho trong 5 phut, va 6ng thay tinh
duge 1am nong chay va duge 1am kin bang voi d6t cdm tay. Sau do6, éng thuy tinh
duoc lam kin voi dAu miu va chét 1am lanh dugc dit trong bé ¢6 nhiét do khong dbi
& —20°C, +20°C, +40°C va duogc dé yén trong hai gid tuong tng, va sau d6 trang thai
bam dinh cua cac giot diu vao thanh bén ctia dng thiy tinh dugce quan sat.

Céc két qua ciing dugc thé hién trong Bang 3, cac két qua khong c6 su bam
dinh cuda céac giot dau nhu duoc thé hién trén Fig.1 duoc biéu thi 12 "©", cac két qua
ma trong d6 quan sat thiy c6 lugng bdam dinh nhe nhung it hon so véi trong trudng
hop khong c6 chit phu gia duoc biéu thi 1a "o", va cac két qua ma trong d6 luong
bam dinh bang hodc 16n hon so véi trudng hop khong c6 chét phu gia duoc biéu thi

lé ”X"

-14-



30300

Bang 3
Déu nén Dau nén A
Chét lam lanh R410A
Chét phu gia Hop chét sorbitan A | Hop chét sorbitan B Este glyxerin
Liéu luong phu | 0 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1
gia %
—20°C X e o X o o X x X
+20°C X @ 0 x 0 o X o @
+40°C X ¢ o X o o X o o
Déu nén Déaunén B
Chét lam lanh R410A
Chét phu gia Hop chét sorbitan A | Hop chét sorbitan B Este glyxerin
Liéu lugng phu | 0 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1
gia %
—20°C X © © X o o) X X X
+20°C X o ¢) X o @) X o o
+40°C X O o X o o X o o
Déu nén Déu nén A
Chét 1am lanh R1234yf
Chét phu gia qu chat sorbitan A | Hop chét sorbitan B Este glyxerin
Liéu lugng phu | 0 0.5 1 0 0,5 1 0 0,5 1
gia %
=20°C X @ ¢ X o o X X X
+20°C © © | ©] ©| © © | © © | ©
+40°C © © | ©| ©| © © | © © | ©
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Dau nén Dau nén B

| Chét 1am lanh R1234yf
Chat phu gia Hop chét sorbitan A | Hop chit sorbitan B Este glyxerin
Liéu lwong phu 0 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1
gia %
—20°C X o o X @ o X X X
+20°C ©| © | © ©| © | ©] ©| © ©
+40°C © | © © | ©| © | © | ©] © ©

Liéu luong phu gia la "theo % khéi luong".

Tir bang 3, bang cach tron 1an dau khoang naphten va dau polyol este va bd
sung thém hop chét sorbitan hodc este ctia axit béo vdi glyxerin, sy bam dinh ciia cac
giot diu duoc giam xubng, kha nang twong thich véi chét 1am lanh va kha nang ngin
chan bam dinh dugc cai thién. Cu thé, hop chét sorbitan dugc wu tién vi ¢6 hiéu qua
trong viéc cdi thién kha nang twong thich v6i chét lam lanh & nhiét d¢ thap va kha

niang ngan chan bam dinh so vdi este cua axit béo voi glyxerin.

Thir nghiém bam dinh tuong tu dugc thuc hién bang cach str dung hdn hop
ctia ddu naphthenic-A va dau polyvinyl ete nhu diu nén. Bang 4 thé hién cac tinh

chét cua dau polyvinyl ete (PVE).
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PVE
Ty trong, 15°C g/cm’ 0,9316
Mau séc, ASTM L0.5
Diém chép chay, COC °C 198
Diém rét chay, °C -37,5
Do nhét dong hoc, 40°C mm?/s 51,22
Do nhét dong hoc, 100°C mm?/s 6,893
Chi s6 do nhét 86
Tong sd axit, mgKOH/g 0,01
Ham luong nuée, ppm 25
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Trudc tién, diu nén C duoc diéu ché béng cach tron 1an 80 % khoi luong la
dau naphthenic-A va 20 % khéi lugng 1a dau polyvinyl ete. Bang 5 thé hién céc tinh

chat cta dau nén C.

Bang 5
' Dau nén C

DAu naphthenic-A % khéi luong 80
PVE | % khéi luong 20
Ty trong, 15°C g/cm? 0,9168
Mau sic, ASTM L0.5
Diém chép chay, COC °C 192
Diém rét chay, °C —40
Do nhét dong hoc, 40°C  mm?/s 29,71
Do nhét dong hoc, 100°C  mm?/s 4,581
Chi s6 dd nhét 41
Tong sb axit, mgKOH/g 0,01
Ham luong nudc, ppm 25

Chét phu gia twong tu (hop chét sorbitan A, hop chét sorbitan B hoic este
cua axit béo véi glyxerin) nhu duge mo ta & trén dugc bd sung vao diu nén C dé diéu
ché diu mau, va thu nghiém bam dinh twong tu nhu dugc mo ta & trén duogc thuc

hién. Cac két qua dugc thé hién trong bang 6.
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Tir bang 6, c6 thé thiy 1a bang cach tron 1an dau khoang naphten va dau
polyvinyl ete va bd sung thém hop chat sorbitan hoic este clia axit béo véi glyxerin,
kha nang tuong thich vdi chit 1am lanh duoc cai thién, va sy bam dinh cta cac giot
dau dudc giam xuéng hon nita. Cu thé, hop chit sorbitan duge wu tién vi ¢6 hidu qua
trong viéc cai thién kha ndng tuong thich voi chét 1am lanh & nhiét d6 thap va kha

ning ngan chan sy bam dinh so véi este cla axit béo voi glyxerin.
(Thr nghiém 2)

Trong thir nghiém nay, nhu duoc thé hién trong bang 7, dau nén A dugc str
dung trong thtt nghiém 1 dugc sir dung lam dAu nén, va chét luu hoat dong ma co bd
sung 1,0 % khdi lugng hop chit sorbitan A duoc st dung nhu chit luu hoat dong thir
nghiém 2, va hi€u qua nhiét véi chit luu hoat dong thtr nghiém khong bam dinh 1
duogc so sanh. Luong dau nén 1a 500 mL cho ci chét luu hoat dong thir nghiém 1, 2,

va R410A duoc sir dung nhu cht 1am lanh.

Thiét bi chu trinh lam lanh duogc thé hién trén F ig.2 dugc st dung cho cac
thr nghiém. Thiét bi dugc minh hoa bao gém may nén 1, bd ngung tu 2, van gidn nd
3, va gian bay hoi 4 dugc minh hoa, va gian ngung tu 2 duoc dit trong bé ngung tu
10 va gian bay hoi 4 dugc dat trong bé bay hoi 20. Trong thir nghiém nay, nhiét do
chét 16ng ctia bé ngung tu 10 tang 1én va nhiét do chét 1éng cua bé bay hoi 20 giam
xubng, nhung, nuéc may dugc cip vao bé ngung tu 10, va nudc 4m tir bé ngung tu
10 duoc clp vao bé bay hoi 20, dé didu chinh nhiét 6 dén nhiét do cai dit twong
tng. Nhiét do cai dat 1a 55,0°C cho bé ngung tu 10, va khi nhiét do dat dén 55,5°C,
nudc may dugc cép vao. Bé bay hoi 20 dugc cai dat ¢ 15,0°C va khi nhiét do dat dén
14,5°C, nude 4m duoc cép Vao. Ap suét va nhiét d6 cia moi phén cta thiét bi 1a nhu

duoc thé hién trong bang 7. Tri sb dong dién 1a tri sb hién thi cta bién tan.
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Thtt nghiém chét luu

hoat dong 1

Thir nghiém chét
luu hoat dong 2

Dau nén

Daunén A

Dau nén B

Hop chét sorbitan NA 1,0 % khéi luong
Luong chét 1am lanh 750g 750g

Ap suat xa 3,50 MPa(G) 3,50 MPa(G)
Ap suit nap 1,12 MPa(G) 1,12 MPa(G)
Nhiét d6 xa 78,7°C 79,8°C
Nhiét do nap 14,0°C 15,0°C
Nhiét d6 dau vao van 52,4°C 51,9°C
Nhiét d6 dau ra van 15,3°C 15,2°C
Nhiét d6 vo 64,2°C 64,3°C
Dong 6,40A 6,40A
Dong dién (Khoang 6,35~6,45A 6,35~6,46A
rong)

Sau d6, chit luu hoat dong thir nghiém 1, 2 dugc db diy vao trong thiét bi,
va khoang thoi giah cAp nu6e may vao bé ngung tu 10 va khoang thoi gian cAp nudc
4m vao bé bay hoi 20 duoc do. Khoang thoi gian cAp cang ngan, su thay d6i tir nhiét
do cai dat cang nhanh va hi¢u qua nhiét cang cao. S4 lan thir nghiém 1a ba, va céc tri

s6 cho mdi 1an thir nghiém va céc tri s6 trung binh (gidy) duoc thé hién dudi day.
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Bang 8
Thir nghiém chat luu hoat dong 1 (khong c6 hop chat sorbitan) [gidy]
1 2 3 Tri sb trung

binh
Bé ngung tu 614 | 523 | 593 576,7
Bé bay hoi 615 | 788 | 582 661,7
Thir nghiém chat luu hoat dong 2 (v6i hop chét sorbitan) [gidy]

1 2 3 Tri s6 trung binh

Bé ngung tu 471 | 514 | 399 461,3
Bé bay hoi 575 | 492 | 506 5243

C6 thé thiy 1a chét luu hoat dong thir nghiém 2 ma ¢6 bd sung hop chat
sorbitan c6 khoang thoi gian cip ngin hon 1a khoang 20% so véi chét luu hoat dong

thtr nghiém khéng bam dinh 1 va c6 hi¢u qua nhiét uu viét.

Ngoai ra, khi cip nuéc 4m vao bé bay hoi 20 dugc ding lai va hoat dong
dugc thuc hién trong 11 phut (660 gidy) ma khong kiém so4t nhiét do, su khac nhau
vé nhiét do chat 16ng gitra cht Iuu hoat dong thir nghiém 1 va chat luu hoat dong thir
nghiém 2 1a 0,2°C. Dung tich cua bé bay hoi 20 14 35 cm x 36 cm x 72 cm = 90,720
cm’, va ngay ca khi trir di 6ng dén, su trao dbi nhiét dugc thuc hién cho khoang 90
kg nuéc & trong bé bay hoi 20. Khi hidu qua nhiét dugc chuyén doi thanh nhiét
lugng, thu duge "90 (kg) x 0,2 (°C) = 18 kcal = 75,312 kJ", va hiéu qua cua hop chét
sorbitan 1én sy trao d6i nhiét dugc thé hién du.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trong bang 9, hop chit sorbitan dugc bd sung
vao diu nén C, va chét luu hoat dong thtr nghiém 4 duoc diéu ché br?lng cach bd sung
chét 1am lanh R410A, va so sanh hiéu quéa nhiét véi chat luu hoat dong thir nghiém 3
ma khong bd sung hop chét sorbitan. Lugng dau nén 1a 500 mL trong ca hai truong
hop.

Trong thir nghiém nay, thiét bi chu trinh 1am lanh duoc thé hién trén Fig.2
duge st dung. Nhiét do cai dat 1a 55°C cho bé ngung tu 10, va khi nhiét do dat dén
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55,5°C, nudc may dugc cép vao. Bé bay hoi 20 dugc cai dit ¢ 15,0°C, va khi nhiét
do dat dén 14,5°C, nuéc am trong bé ngung tu dugc cép vao nho bom. Sau dé,
khoang thoi gian cip nuéc may va khoang thoi gian cap nudc 4m dugc do theo cach

gidng nhu dugc mo ta & trén. Céc két qua dugc thé hién trong bang 10.

Béang 9

Tht nghiém chdt | Thu nghiém chét

luu hoat dong 3 luu hoat dong 4
Dau nén DAau nén C DAau nén C
Hop chat sorbitan NA 1,0 % khéi luong
Luong chit lam lanh 765g 765¢
Ap suét x4 3,58 MPa(G) 3,56 MPa(G)
Ap suét nap 1,10 MPa(G) 1,10 MPa(G)
Nhiét d6 xa 82,3°C 83,4°C
Nhiét d6 nap 16,0°C 17,0°C
Nhiét do dau vao van 54,0°C 54,0°C
Nhiét d6 dau ra van 14,9°C 15,1°C
Nhiét d6 vo 66,3°C 68,2°C
Dong dién 6,47A 6,46A
Dong dién (Khoang 6,34~6,54A 6,36~6,53A
rong)
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Bang 10
Thir nghiém chét luu hoat dong 3 (khong c6 hop chét sorbitan) [gidy]
1 2 3 Tri s trung
binh
Bé ngung tu 668 | 580 | 566 604,7
Bé bay hoi 697 | 601 | 592 630.,0
Thir nghiém chét Iuu hoat dong 4 (véi hop chat sorbitan) [gidy]
1|2 3 Tri s trung binh
Bé ngung tu 642 | 554 633 609,7
Bé bay hoi 524 | 636 513 557,7

Nhu duge thé hién trong bang 10, su c6 mat hoac Véng mat cuia viéc bd
sung hop chit sorbitan tao ra su khac biét trong viée kiém soét chu trinh caa bé bay
hoi so v6i cac chat luu hoat dong thtr nghiém 3, 4. Miac du khong c6 su khac biét vé
nhiét do dau ra van gian nd do su c6 mat hodc véng mat cua hop chét sorbitan, chu
trinh diéu khién ngin hon cia bé bay hoi (khoang thoi gian 1am viéc ngin hon cia
bom d& dwa nudc 4m vao) biéu thi viéc bd sung hop chét sorbitan 14 tét hon déi véi

tdc do trao ddi nhiét & trong éng dan ctia bé bay hoi.

Hon nira, khi viée cdp nuée 4m vao bé bay hoi 20 duoc dung lai va hoat
dong duoc thuc hién trong 10,5 phut (630 gidy) ma khong kiém soat nhiét do, trong
chét Iuu hoat dong thir nghiém 4, nhiét do chit long ctia bé bay hoi 20 1a 14,4°C,
tuong Gng v6i su cai thién v& hiéu qua nhiét 1a 0,1°C khi so v6i chat luu hoat dong
thtr nghiém 3. Nhu dugce mo ta ¢ trén, trong bé bay hoi, su trao dbi nhiét duoc thuc
hién cho khoang 90 kg nudc, va khi hiéu qua nhiét duge chuyén déi thanh nhiét
lugng, thu dugce "90x0,1 = 9 kcal = 37,656 KJ", va hiéu qua cua hop chét sorbitan

1én sy trao ddi nhiét duoc thé hién du.
Thr nghiém 3

Trong thir nghiém, dé x4ac minh hi¢u qua cua chat rc ché x4 dau, cic dau

nén A, PVE, va POE-B duoc str dung, va luong xa dau dugc so sanh voi dau mau ma
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trong d6 polyisobutylen (trong lugng phan tir trung binh 2000000: 0,25% theo trong
luong 14 chat pha lodng dau khoang parafin) dugc st dung nhu chit trc ché xa dau
dung cho diu nén A duogc b sung & 0,025 % khéi luong cua lwong tong. Co thé xéc
nhan 12 viéc bd sung chét trc ché xa diu khong anh hudéng dén hiéu qua ngin chin sy

bam dinh.

Thiét bi thir nghiém duoc thé hién trén Fig.3 duge st dung cho thir nghiém.
Trong thiét bi thu nghiém dugc minh hoa, luong dau mau 31 xéac dinh trude dugc
chua trong thing chira trong suét 30, va voi phun 41 dugc lip dit & trang thai ma &
d6 du dudi cta nd dugc nhung trong ddu mau 31. Dau méu 31 dugc 1am néng bang
bd phan 1am nong dau 32 va dugc khudy bang may khudy 33 va dugc giit & nhiét do
khong dbi. Dau mau 31 dugc hut 1én voi phun 41 nho hidu tng mao dan. Khi nito
(N2) dugc cép tr binh ga 40 dén voi phun 41, va dau mau duoc hut 31 duoc trén 1an
v6i khi nito bén trong voi phun 41 dé tao thanh swong mu 51, va duogc phun tir voi

phun 41. Swong mu dugc phun ra 51 duoc x4 thai ra tir 6ng thai 50.

Trong phuong phap thit nghi€m nay, trudce tién, khoang 2 kg dau mau 31
dugc phun vao trong thung chira 30, va trong lugng cua diu méu 31 (trong lugng du
trude khi thtr nghiém) tai thoi diém nay dugc do. Sau do, dau mau 31 dugc 1am nong
boi dau bd phan 1am néng 32, va nhiét do diu duoc cai dat dén 40°C trong khi dang
dugc khudy bang may khudy 33, va thuc hién viéc 1am néng va khudy. Tiép theo, khi
nito duoc g tir binh ga 40 dén voi phun 41 & luu lugng 1a 10 L/phit (luu lugng
duge kiém soat bang luu lugng ké 42), va swong mu 51 duoc phun tir voi phun 41.
Sau do6, khi nito duoc cp lién tuc vao trong thiing chtra 30 trong 30 phut tir luc ma
swong mu 51 dugc phun ra tir voi phun 41, va viéc lam nong va khudy va cap khi
nito dugc dung lai sau 30 phut trong khi xa thai. Sau khi dung lai, trong luong cua
diu mau 31 (trong luong dau sau khi thir nghiém) dugc do. Sau do, su khac biét giita
trong lugng dau trude thir nghiém va trong luong dau sau thir nghiém duogc tinh. Su
khac biét 1a luong xa cua du mau 31 dugc xa ra dudi dang suong mu 51. Sy khéc

biét cang nho, hiéu qua han ché x4 ra cang cao, cang tot.

Céc két qua duoc thé hién trong bang 11, va c6 thé thdy 1a lvong xa cia dau

mau 31 dugc lam giam xuong nho chat e ché xa dau.
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Mic di sang ché di dugc mo ta chi tiét v6i su tham chiéu dén cac phuong
an cu thé, nhung sé ro rang véi nhitng ngudi 6 trinh d§ trong linh vyc k§y thuat ring
cac thay dbi va bién thé khac ¢6 thé duoc thyc hién ma khong xa roi khéi tinh than

‘va pham vi cua sang che.

Pon nay dugc dyua trén Pon sang ché Nhat Ban sé 2017-93267 duogc nop
ngay 9 thang nam, nam 2017, va Pon sang ché Nhat Ban s6 2017-169519 duge nop
ngay 4, thang chin, nam 2017, ndi dung cta cac don trén duoc két hop & day nho su
vién dan.

Kha nang rng dung trong cong nghiép

Vi chét luu hoat dong ding cho hé théng 1am lanh theo sang ché ¢o thé han
ché sy bam dinh cia dau khoang naphten vao bé mit trong cua thiét b trao déi nhiét,
séng ché c6 thé duy tri hiéu sudt cua thiét bi trong thoi gian dai bat ké loai thiét bi
lam lanh.

Danh séch s6 chi din
1 May nén
2 Gian ngung tu
3 Van gian n¢
4 Gian bay hoti
10 Bé ngung tu
20 Bé bay hoi
30 Thung chtra
31 Dau mau
32 Bo phan lam nong dau
33 Bo phan khudy
40 Binh ga
41 Voi phun
42 Luu luong ké
50 Ong x4 thai

51 Swong mu
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YEU CAU BAO HOQ
1. Ché phdm dau lam lanh dung cho mét hoic nhiéu chit 1am lanh dugc chon tir chét
lam lanh hydroflocacbon, chat 1am lanh hydrofloolefin va chat 1am lanh cacbon

dioxit bao gom:
hdn hop cua diu khoang naphten va dau polyol este; va
hop chét sorbitan,
trong d6 hop chat sorbitan 12 hop chét bao gdm polyoxyetylen, sorbitan v axit béo.

2. Ché phim dau lam lanh theo diém 1, trong d6 ham lugng ctia hop chét sorbitan 13
nam trong khoang tir 0,5 % dén 5 % khdi luong clia téng lwong ché pham dau lam

lanh.

3. Ché phdm dau 1am lanh theo diém 1 hodc 2, trong d6 trong hdn hop, ty 1& khoi
lwong ciia dau khoang naphten so v6i dau polyol este 1a diu khoang naphten: diu

polyol este bang tir 60: 40 dén 90: 10.

4. Ché phdm dau 1am lanh theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6 do
nhét dong hoc ctia dau khoang naphten & 40°C 1a tir 5 mm?/gidy dén 460 mm?/gidy,
va d6 nhét dong hoc caa dau polyol este & 40°C 1a tir 5 mm?/gidy dén 350 mm?/gidy.

5. Ché phdm dau lam lanh theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, bao gom

chét Grc ché xa dau dé han ché viéc x4 hdn hop ra tir may nén.
6. Chét luu hoat dong ding cho hé thdng lam lanh bao gdm:
ché pham diu lam lanh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 5; va

mdt hodc nhiéu chit 1am lanh dugc chon tir chat 1am lanh hydroflocacbon,

chit lam lanh hydrofloolefin va cht 1am lanh cacbon dioxit.
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