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(57) Sang ché dé cap dén ché pham lam lanh chira hdn hop chira cac hydrocacbon duoc flo
hoéa, hon hop nay chua diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) & cac luong sao cho tong ndng do cua chung 1a bang hodc 16n hon 99,5% trong
lugng, ty 18 thanh phan cia cac hydrocacbon dugc flo hoa duoc chira trong hdn hop nam
trong tam giac c6 ba diém sau day dudi dang céc dinh trong biéu d6 vé ché pham ba thanh
phan trong d6 tong ndéng do cua diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-
tetrafloetan (R134a) 1a 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), va
diém G (R32/R125/R134a = 29,4/14,1/56,5% trong lwong),
trong d6 hdn hop nay 1a chat 1am lanh thay thé cho R404A 14 chét lam lanh hdn hop. Sang
ché ciing dé cap dén phuong phap san xuat ché pham lam lanh. Sang ché hon nita con dé
cap dén thiét bj 1am lanh va phuong phap diéu khién thiét bi nay.
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Linh vwe k§j thuit dwgc dé cap

Séng ché dé cap dén ché phim chira hdn hop chita cac hydrocacbon duge
flo héa ma dugc st dung lam, vi du, chit 1am lanh, phuong phép san xuét ché
pham nay, va tuong tr. Sang ché cling bao gém trudng hop trong d6 ché phdm
chira ba thanh phén bazo dwoc chira trong hén hop, nghia 13, diflometan (R32),
pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan (R134a).

Tinh trang k¥ thuét ciia sing ché

Céc chat lam lanh dugc st dung hién nay, vi du, cho may didu hoa khong
khi, céc thiét bi 1am lanh, va ta lanh 13 cac hdn hop cua cac hydrocacbon dugc
flo héa ma khéng chta clo trong céc ciu tric phan tir clia ching, nhu diflometan
(CH,F», R32, diém sbi: -52°C), pentafloetan (CF;CHF,, R125, diém sbi: -48°C),
1,1,1-trifloetan (CF3CHj3, R143a, diém soi: -48°C), 1,1,1,2-tetrafloetan (CF;CHF,
R134a, diém soi: -26°C), va 1,1-difloetan (CHF,CHj, R152a, diém sbi: -24°C).

Trong sb céc hydrocacbon dugc flo héa néu trén, chét 1am lanh hdn hop ba
thanh phan R32/R125/R134a trong d6 ty 1 cia ching 1a 23/25/52% trong luong
(R407C), chét 1am lanh hdn hop ba thanh phdn R125/143a/R134a trong do ty 1¢
ctia ching 13 44/52/4% trong luong (R404A), v.v., dd dugc d& xuit, va R404A
hién duogc st dung rong rdi lam chit 1am lanh cho qué trinh dong lanh va bao

quan lanh (vi dy, cac tai liéu sang ché 1 va 2).

Tuy nhién, tiém ning 4m 1én toan ciu (GWP) ctia R404A 13 cao ngang véi
3922, twong dwong hodc cao hon so véi tiém ning 4m 1én toan ciu cia CHCIF,
(R22), 1a hydrocacbon dugc flo héa chira clo. Nhu vay, c6 mong mudn phét trién
chit 1am lanh va ché phdm lam lanh ma c6, vi dy, tinh khong chdy tuong tu
R404A, ning suit lam lanh ma c6 thé thay thé ning sudt lam lanh ctia R404A, ty

1& clia nang suat lam lanh so v6i ning luong tiéu thu trong chu trinh lam lanh
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(chi s6 hidu qua may lanh (COP)) 1a tuong duong hodic cao hon so vi R404A,
va GWP thip hon so véi GWP ctiia R404A, 1am chat 1am lanh thay cho R404A.

Danh muc céc tai liéu vién dan

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP2869038B

Tai liéu séng ché 2: Patent M§ sb 8,168,077

Ban chét k§ thuit clia sang ché

Vén dé k¥ thuat can duoc giai quyét bsi sang ché

Muc dich ctia sng ché 13 d& xuét chat 1am lanh va ché phdm lam lanh 1am
céc chat 1am lanh thay thé cho R404A ma hién dang duogc sir dung rong réi, chat
13m lanh va ché phdm 1am lanh nay c6, vi dy, tinh khong chay twong tu R404A,
ning suat 1am lanh ma c6 thé thay thé ning suét 1am lanh cia R404A, COP bang
hodc cao hon COP ctia R404A, va GWP thip hon GWP ctia R404A. Pinh nghia
vé tinh khéng chéy trong ban mé ta dugc thé hién trong U.S. ASHRAE Standard
34-2013.

Giai phap giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché di tién hanh céc nghién ctu siu rong dé dat duoc
muc dich néu trén, va nhan thdy ring muc dich trén c¢6 thé dat dwoc nhd ché
pham chtra hdn hop chira cac hydrocacbon dugc flo héa, ty 1& thanh phan cia céc
hydrocacbon duoc flo héa duoc chira trong hdn hop nim trong tam gidc ¢ ba
diém sau ddy dué6i dang cac dinh trong biéu dd vé& ché phim ba thanh phan (Fig.
1) trong d6 téng ndng d6 cua diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-
tetrafloetan (R134a) 1a 100% trong luong:
diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong lugng),
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 lugng).

Sang ché da dugc hoan thanh nho sy nghién ctru sdu rdng hon nita dya vao

cac phat hién néu trén.
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Cu thé, sang ché dé xuét ché phdm sau ddy va tuong tu.

Muc 1. Ché phdm chira hdn hop chita cac hydrocacbon dugce flo héa, ty 18 thanh
phan cta cac hydrocacbon duoc flo hda duge chira trong hdn hop ndm trong tam
gidc ¢ ba diém sau ddy duéi dang céc dinh trong biéu d6 vé ché phdm ba thanh
phin trong d6 téng ndng d6 cua diflometan (R32), pentafloetan (R125), va
1,1,1,2-tetrafloetan (R134a) 1a 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 lugng).

Muc 2. Ché phdm chira hdn hop chita cac hydrocacbon duge flo hoa, ty 1é thanh
phan cta cac hydrocacbon duoc flo hoa duge chira trong hdn hop nim trong tam
gi4c ¢6 ba diém sau ddy dudi dang céc dinh trong biéu dd v& ché phdm ba thanh
phin trong d6 téng ndng d6 cua diflometan (R32), pentafloetan (R125), va
1,1,1,2-tetrafloetan (R134a) 1a 100% trong luong:

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

diém D (R32/R125/R134a=31,4/11,5/57,1% trong luong), va

diém E (R32/R125/R134a = 30,2/14,4/55,4% trong lugng).

Muc 3. Ché phdm chira hdn hop chira cac hydrocacbon duoc flo héa, ty 16 thanh
phin ctia cac hydrocacbon duoc flo héa duge chira trong hdn hop ndm trong tam
gidc ¢ ba diém sau ddy dudi dang cac dinh trong biéu dd vé ché phim ba thanh
phin trong d6 tdng ndng do cua diflometan (R32), pentafloetan (R125), va
1,1,1,2-tetrafloetan (R134a) 14 100% trong luong:

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

diém B (R32/R125/R134a = 34,0/13,9/52,1% trong luong), va

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

Muc 4. Ché phim theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 1 dén 3, trong d6 hdn hop
con chira it nhdt mot hydrocacbon dugc flo héa dugc chon tir nhém bao gdm
HCFC-1122, HCFC-124, CFC-1113, va 3,3,3-triflopropyn.

Muc 5. Ché phim theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 4, trong d6 hdn hop

con chira it nhit mot hop chét hitu co dugc halogen hoéa co cong thirc (1):

_4-
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CnHnX,, trong d6 mdi X ddc 1ap 13 nguyén tir flo, nguyén tir clo, hodc nguyén tix

brom, mla 1 hodc?2,2m+2>n+p,vap>1.

Muc 6. Ché phdm theo muc bt ky trong s6 cac muc tir 1 dén 5, trong d6 hdn hop
con chira it nhat mét hop chét hitu co ¢6 cong thirc (2): CHoX,, trong d6 mdi X
doc 1ap 1a nguyén tir khong phai 1a nguyén tr halogen, m 14 1 hodc 2, 2m +2 >n

+p,vap>1.

Muc 7. Ché phém theo muc bét ky trong s6 cac muc tur 1 dén 6, trong dé hdn hop

cOn chira nude.

Muc 8. Ché phdm theo muc bat ky trong sb cdc muc tir 1 dén 7, trong d6 hdn hop
chira R32, R125, va R134a & céc lugng sao cho tdng ndng do cia chiing 13 bing

hodc 16n hon 99,5% trong luong.

Muc 9. Ché phim theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 7, trong d6 hén hop
gdm R32, R125, va R134a.

Muc 10. Ché phdm theo muc bat ky trong sb cac muc tir 1 dén 9, trong d6 hdn
hop ¢c6 GWP bang hodc nhoé hon 1500, va ning suét 1am lanh cta hdn hop 13
bang hodc 16n hon 94% so véi ning suit lam lanh ctia R404A.

Muc 11. Ché pham theo muc bét ky trong sé cac muc tir 1 dén 10, trong d6 hdn
hop 12 chét 1am lanh thay thé cho R404A (R125/R134a/R143a = 44/4/52% trong
lwong) 13 chat 1am lanh hdn hop.

Muc 12. Ché phim theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1 dén 11, ché phdm nay
chtra dau lam lanh.

Muc 13. Ché phim theo muc 12, trong dé diu 1am lanh chira it nhat mot polyme
dugc chon tir nhém bao gbém polyalkylen glycol (PAG), polyol este (POE), va
polyvinyl ete (PVE).

Muc 14. Ché phadm theo muc bt ky trong sd cac muc tir 1 dén 13, chira it nhét
mdt chét duge chon tir nthém bao gdém cac chat danh ddu, céc chét tro twong hop,
céc thuéc nhudém huynh quang tir ngoai, cac chat 1am 6n dinh, va cac chét e ché
su polyme hoa.

Muc 15. Ché phim theo muc bét ky trong s6 cac muyc tir 1 dén 14, ché phim nay
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duoc st dung cho it nhét mot bd phan duge chon tir nhém bao gbm ti lanh, may
uép lanh, bd 1am lanh nudc, may 1am d4, ta lam lanh, ti dong lanh, bd lam dong
lanh va 1am lanh, c4c thiét bi 1am lanh cho kho chira dd d6ng lanh va kho chua
1am lanh, bd phén lam ngudi (bd lam ngudi), may lanh tuabin, va mdy lanh truc

vit.

Muc 16. Phuong phép san xuit ché phém, bao gdm budc tron diflometan (R32),
pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan (R134a) sao cho ty 1€ thanh phén cta
ching dugc diéu chinh dé ndm trong tam giac c6 ba diém sau day duéi dang céc
dinh trong biéu dd vé ché pham ba thanh phan trong d6 téng ndng d6 cua R32,
R125, vaR134ala 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), va

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

Muc 17. Phuong phap lam lanh bao gém budc van hanh chu trinh lam lanh béng

céch st dung ché phdm theo muc bat ky trong s& cac muc tir 1 dén 15.

Muc 18. Phuong phép diéu khién thiét bi lam lanh, bao gdm budc vén hanh chu
trinh lam lanh bang céch st dung ché phim theo muc bét ky trong sb cac muc tir
1 dén 15.

Muc 19. Thiét bi lam lanh bao gdm ché phim theo muc bat ky trong sb céc muc
tir 1 dén 15.

Hiéu qua cua sang ché

Dua vao sang ché c¢6 thé thu duoc ché phdm chirta hén hop chtta céc
hydrocacbon dugc flo hda ma cd, vi dy, tinh khong chdy tuong tw R404A, nang
suAt 1am lanh ma c6 thé thay thé nang suét 1am lanh ctia R404A, COP béng hosc
cao hon so v6éi COP cua R404A, va GWP thip hon GWP ctia R404A boi vi ty 18
thanh phan cta hdn hop nim trong tam gidc ¢6 ba diém sau ddy dudi dang céc
dinh trong biéu dd v& ché phdm ba thanh phan cho R32, R125, va R134a dugc
biéu thi boi céc toa do tam giac cia Fig. 1:
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 luwong), va

-6-
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diém G (R32/R125/R134a =29,4/14,1/56,5% trong lugng).
Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig. 1 thé hién bidu dd v& ché phim ba thanh phan cho R32, R125, va
R134a trong d6 cac ché phim cla cac hdn hgp cia sang ché (theo trinh tur tir
pham vi tam gi4c 16n nhét dén nho nhét, tam gidc dugc xac dinh boi cac diém A,
F, va G, tam giac dugc xac dinh bédi cac diém A, D, va E, va tam giac duoc x4c

dinh béi cac didm A, B, va C) duoc thé hién.

Fig. 2 thé hién biéu dd v& ché phém ba thanh phan dbi véi R32, R125, va
- R134a trong d6 P: duong gidi han khong chdy ASHRAE, Q: vung chdy duoc
ASHRAE, va R: ving khong chdy duoc ASHRAE dugc thé hién. Biéu dd nay
cling thé hién mdi tvong quan giita tdp hop pham vi cho phép (bao gbm cé sai sd
cho phép) cho timg chat 1am lanh trong qué trinh san xut chét lam lanh hén hop
va tiéu chi dé x4c dinh xem cht 1am lanh hdn hop dugc phén loai 13 chat 1am
lanh hdn hop ma khong chdy duge theo ASHRAE hodc chét 1am lanh hdn hop
ma chay duoc theo ASHRAE.

Fig. 3 thé hién so dd cta thiét bi dwoc sir dung trong thir nghiém vé kha
nang chay.
MO ta chi tiét sing ché

Ché pham theo sang ché chira hon hgp chira cac hydrocacbon duge flo hoa,
ty 18 thanh phén cta cic hydrocacbon dugc flo héa duge chira trong hdén hop
ndm trong tam giac c6 ba diém sau ddy dudi dang cac dinh trong biéu dd vé ché
phim ba thanh phén (Fig. 1) trong d6 tbng ndng do ciia R32, R125, va R134a la
100% trong lugng:
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 lugng), va
diém G (R32/R125/R134a = 29,4/14,1/56,5% trong lugng).

Ché pham theo sang ché c6, vi du, tinh khong chdy twong ty R404A, ning
sut 1am lanh c6 thé thay thé nang suét 1am lanh ctia R404A, COP bang hoic cao
hon so v6i COP ciia R404A, va GWP thap hon GWP ctia R404A.
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Cu thé hon, vi ché phdm theo séng ché khoéng chay theo tidu chuan
ASHRAE gidng nhu R404A (dinh nghia, v.v., dugc giai thich chi tiét duéi day),
nén né an toan hon so véi cac chit lam lanh d& chay va c6 thé dugc st dung

trong nhiéu ing dung.

Nang sudt 1am lanh cta ché phim theo sang ché c6 thé thay thé ning suét
lam lanh ctia R404A. Cu thé hon, ning suat lam lanh cua ché phim theo séng
ché 13 bing hodc 16n hon 94%, t&t hon nita 13 bing hodc 16n hon 95%, va tham
chi t&t hon nita 14 bing hodc 1én hon 100%, so véi ning suit lam lanh cia
R404A.

COP ctia ché pham theo séng ché bing hoic cao hon so véi COP cia
R404A (bing hodc 16n hon 100%). COP clia ché phdm theo sang ché t&t hon nita
12 bing hodc 16n hon 105, va tham chi tét hon nita 1 bang hozc 16n hon 110, so
vdi COP cua R404A.

Hon nfta, ché phém theo sang ché c6 GWP béng hodc nhé hon 1500, va
nhu vy c6 thé giam dang ké ganh ning vé moi truong xét trén quan diém 4m lén

toan cau so voéi cac chat lam lanh da nédng.

R404A 13 chit 1am lanh hién duoc st dung rong rii cho qué trinh dong
lanh va bao quéan lanh, va ché phim theo séang ché c6 thé 1a chit 1am lanh thay
thé cho R404A.

Trong ché phim theo sang ché, hdn hop néu trén cé thé bao gdbm ba thanh
phén bazo, tuc 13, diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a), hodc c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thanh phan ma khic véi ba thanh
phan bazo (sau day duge goi 13 “céc thanh phin khac”) ngoai ba thanh phan bazo.
O day, diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan (R134a)
duge goi 1a “ba thanh phan bazo” va mét hodc nhidu thanh phan khéc véi ba
thanh phan bazo duoc goi 1a “céc thanh phan khac”. C4c thanh phan khac duoc
m ta chi tiét dudi day. Ché phdm theo sang ché c6 thé bao gdm hdn hop, hodc
c6 thé chita cdc chit phu gia bt ky dwoc dé& cip dudi ddy, nhu diu lam lanh,
ngoai hdn hop.

Khi hdn hop chira cic thanh phan khéc, t6t hon 13 hdn hop chira céc thanh

-8



32871

phan khéc & céc luong sao cho chitc ning cua ba thanh phén bazo khéng bi suy
giam. Tir quan diém nay, ham luong ctia cdc thanh phén khéc trong hdn hop tbt
hon 14 bang hodc nhé hon 0,5% trong lugng, t6t hon nira 1 bang hodc nhé hon

0,3% trong luong, va van t6t hon nita 13 bang hodc nhé hon 0,1% trong lugng.
Hon hop chira cac hydrocacbon duge flo hoa

Ché phadm theo mét vi du clia phwong 4n clia sang ché (phwong 4n 1) chia
hdn hop chira cac hydrocacbon dugc flo hoéa, ty 1& thanh phin cia céc
hydrocacbon dugc flo héa duoc chira trong hdn hop nidm trong tam giéc c6 ba
diém sau day dudi dang cac dinh trong biéu dd vé& ché pham ba thanh phan (Fig.
1) trong d6 téng ndng d6 cua diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-
tetrafloetan (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 lugng), va
diém G (R32/R125/R134a = 29,4/14,1/56,5% trong lugng).

Nhu duge mé ta chi tiét duéi day, & Fig. 1, dudong thing di qua hai diém,
nghia 13, diém A va diém F, thé hién dudng giéi han khong chdy ASHRAE;
duong thing di qua hai didm, nghia 13, diém A va diém G, thé hién duong biéu
thi ty 1& thanh phn & d6 GWP 13 1500; va dudng théng di qua hai diém, nghia 13,
diém F va didm G, th& hién duong bidu thi ty 16 thanh phin & d6 nang sudt lam
lanh 13 94% so véi nang suét 1am lanh ctia R404A.

Pé nang cao ning suit 1am lanh, phurong 4n uu tién, vi dy, 1a phuong an 2
hodc phuong 4n 3 sau day, trong d6 pham vi clia tam gidc 13 nhé hon pham vi

cua tam giac theo phuong 4n 1.

O phuong 4n 2, ty 1& thanh phan cta cac hydrocacbon dugc flo héa dugc
chira trong hdn hop nim trong tam gidc c6 ba diém sau day dudi dang céc dinh &
bidu dd v& ché phim ba thanh phan (Fig. 1) trong d6 tdng ndng d6 cua R32,
R125, va R134ala 100% trong luong:
diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong lugng),
diém D (R32/R125/R134a = 31,4/11,5/57,1% trong lugng), va
diém E (R32/R125/R134a = 30,2/14,4/55,4% trong lugng).

-0
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Theo phuong 4n 2, dudng thing di qua hai diém, nghia 13, diém D va diém
E, thé hién dudng bidu thi ty 16 thanh phdn trong d6 ning suat lam lanh 13 95%

so v6i nang suét 1am lanh ctia R404A.

Theo phuong 4n 3, ty 1& thanh phan ciia cc hydrocacbon dugc flo hoa
duoc chira trong hdn hop ndm trong tam giac c6 ba diém sau day dudi dang cac
dinh trén bidu dd vé& ché phdm ba thanh phan (Fig. 1) trong d6 tdng ndéng do cla
R32,R125, vaR134ala 100% trong luong:
diém A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong luong),
diém B (R32/R125/R134a = 34,0/13,9/52,1% trong lugng), va
diém C (R32/R125/R134a = 33,3/15,5/51,2% trong lugng).

Theo phuong 4n 3, duong thing di qua hai diém, nghta 13, diém B va diém
C, thé hién dudng bidu thi ty 18 thanh phén & d6 ning suét 1am lanh 12 100% so
v6i nang suat 1am lanh cia R404A.

Y nghia k§ thuét cua timg didm trén Fig. 1 dugc giai thich chi tiét nhu
dudi day.

Trén Fig. 1, khi % trong lugng cua R32 = x, % trong luong cua R125 =y,
va % trong lugng ctia R134a = z, doan thing biéu thi dudong giéi han khong chéy
ASHRAE dugc tinh gin ding béi doan thing dugc thé hién bang cic phuong
trinh sau day.

Puong gidi han khong chay ASHRAE: duong thing di qua hai diém,
nghia 13, diém A va diém F (doan thing P trén Fig, 1)

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

Su phén loai kha ning chdy ASHRAE cua céc chét lam lanh dugc mo ta
nhu sau.

Su phén loai kha ning chdy ASHRAE cua cac chét lam lanh duoc tién
hanh dua vao tiéu chudn cia ANSI/ASHRAE Standard 34-2013. Cac chat 1am
lanh duogc phan loai 1a cip 1 1a cac chat lam lanh khéng chdy. Nghia 13, ché pham
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theo sang ché 13 khong bét Itra theo ASHRAE c6 nghia 1& hdn hop chira cac
hydrocacbon dugc flo héa dugce sir dung trong sang ché (cu thé 13, ba thanh phan

bazo) duoc phén loai 13 cdp 1 theo su phan loai kha ning chay.

Cu thé hon, thir nghiém ro trong khi bdo quan, vin chuyén, va st dung
duoc tién hanh dua trén ANSI/ASHRAE 34-2013 dé x4c dinh trudng hop xu
nhit ciia qué trinh cAt phan doan vé& kha niang chay (WCFF - worst case of
fractionation for flammability). Khi ché phim WCFF co thé duoc xac nhén 1a
khéng chdy dugc trong thir nghiém dya trén ASTM E681-09 (phuong phap thu
nghiém chuén cho céc giéi han ndng do cia kha ning chay cua céac hoéa chét (hoi

va khi)), duoc phan loai 14 cép 1.

Trén Fig. 1, phia R125 tir doan théng AF duoc phéan loai 1a chét 1am lanh
hdn hop ma khéng chay duge theo ASHRAE, trong khi phia R32 tir doan thing
AF duoc phan loai 1 chat 1am lanh hdn hop ma chay dugc theo ASHRAE (cAp
2: c4c chét 1am lanh hdn hop khé chay, cdp 3: cac chat lam lanh hén hop chéy

duoc).

Tuy nhién, trong qué trinh san xuét chét 1am lanh hdn hop, pham vi cho
phép (gdm ca sai sd cho phép) dugc thiét 1ap cho timg chét 1am lanh. Nhu vay,
ngay cé khi thanh phan chinh cua chét 1am lanh hdn hop 1a & phia R125 tir doan
thing AF trén Fig. 1, thi pham vi cho phép khong hoan toan nidm & phia R125 tir
doan théng AF, chét lam lanh hdn hop khong duoc x4c dinh 13 chit 1am lanh hdn
hop ma khong chéy duogc theo ASHRAE.

Vi duy, trong truong hop trong dé R32 = 32,5% trong lugng +1% trong
lugng, R125 = 15,0% trong luong £1% trong lugng, va R134a = 52,5% trong
luong +£2% trong luogng, tAt ca cac pham vi cho phép déu ndm & phia R125 tir
doan thing AF nhu duogc thé hién trén Fig. 2, va nhu vy, trudong hop ndy dugc
phan loai 14 chat 1am lanh hdn hop khéng chdy theo ASHRAE. Mt khéc, trong
truong hop & d6 R32 = 32,0% trong lugng £1% trong luong, R125 = 15,0%
trong luong £1% trong luong, va R134a = 55,0% trong luong +2% trong lugng,
céc pham vi cho phép nim mot phan ¢ phia R32 tir doan thing AF, va nhu vy,

chét lam lanh hdn hop trong dé cdc pham vi cho phép nay dugc thiét 1ap duoc

-11-



32871

phan loai 13 chét 1am lanh hdn hop chay duoc theo ASHRAE.

Trén Fig. 1, khi % trong lugng cia R32 = x, % trong luong cia R125 =y,
va % trong luong cia R134a = z, doan thang biéu thi ty 1é thanh phéan & d6 GWP
= 1500 dugc tinh gan dung béi doan thang dugc thé hién bing cac phuong trinh
sau day.

Doan thing biéu thi ty 1& thanh phin & d6 GWP = 1500: dudng thing di
qua hai diém, nghia 13, diém A va diém G (doan thing L trén Fig. 1)

y =0,3644x + 3,400
z=100—-x-y
0<x<70,8

Ngoai ra, cac doan thing biéu thi cac ty 1¢ thanh phin & d6 ning suét 1am
lanh 14 94%, 95%, va 100% so v6i niang sut 1am lanh ctia R404A dugc tinh gan

dung bdi cac doan thang dugc thé hién bang cic phuong trinh sau day.

Doan thing bidu thi ty 1 thanh phin & d6 ning suat 1am lanh 1a 94% so
v6i nang suét 1am lanh cia R404A: duong thing di qua hai diém, nghfa 13, diém

F va diém G (doan thing Z trén Fig. 1)
y =-2,35x + 83,25
25<x<35

Doan thing biéu thi ty 1& thanh phin & d6 ning suét lam lanh 13 95% so
v&i ning suat lam lanh ctia R404A: dudng thing di qua hai diém, nghia 13, diém

D va diém E (doan thing Y trén Fig. 1)
y =-2,35x + 85,25
25<x<35

Doan thing bidu thi ty 18 thanh phén & d6 nang sudt lam lanh 13 100% so
v6i nang sudt 1am lanh cia R404A: duong thing di qua hai diém, nghia 13, diém

B va diém C (doan thing X trén Fig. 1)
y =-2,26x + 90,8

-12-



32871

30<x<35
Céc thanh phén khac vé6i ba thanh phan bazo

Hdn hop dugc chira trong ché phdm theo sang ché c6 thé con chua luong
rat nho clia nude ngoai ba thanh phan bazo (R32, R125, va R134a). Ham luong
nude tét hon 13 bing hodc nhé hon 0,1 phan trong lwong, trén 100 phan trong
lugng cta hdn hop. Khi hdn hop chira lugng rat nhé cia nudc, céc lién két doi
trong cac phén tr cua cac hydrocacbon dugc flo héa khéng no ma co thé dugc
chira trong ché phdm c6 thé c6 mat mot cach on dinh, va hau nhu khong xay ra
su oxy héa cdc hydrocacbon dugc flo hda khong no nay, nho vay tinh 6n dinh

ctia ché phdm duoc gia tang.

Hdn hop dugc chia trong ché pham theo sang ché ¢6 thé chira (cac) thanh
phan khéc ((cac) hydrocacbon dugc flo héa ma khac véi ba thanh phan bazo)
ngoai ba thanh phén bazo (R32, R125, va R134a). (Cac) hydrocacbon dugc flo
héa duéi dang (cac) thanh phan khac khong bi gii han mét cach cu thé, va, vi
du, it nhét 13 mot hydrocacbon duge flo héa dugc chon tir nhém bao gébm HCFC-
1122, HCFC-124, CFC-1113, va 3,3,3-triflopropyn.

Hdn hop duoc chira trong ché phdm theo sang ché c6 thé chira, ngoai ba
thanh phan bazo (R32, R125, va R134a), it nhat mét hop chét hitu co duoc
halogen héa c6 cong thirc (1): CrH,X,, trong d6 mdi X doc 1ap 1a nguyén tr flo,
nguyén tir clo, hodc nguyén tir brom, m la 1 hodc 2,2m +2>n+p,vap=>1,lam
(c4c) thanh phan khac. [t nhit mét hop chit hitu co dugc halogen héa 1am (c4c)
thanh phén khac khong bi gidi han mét cach cu thé. Céc vi du dugc uvu 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 céc hop chat twong tu khac.

Hdn hop duoc chira trong ché pham theo sdng ché c6 thé chua, ngoai ba
thanh phdn bazo (R32, R125, va R134a), it nhat mot hop chét hitu co c6 cong
thirc (2): CnHaX,, trong d6 mdi X doc 1ap 1a nguyén tir khong phai 14 nguyén tir
halogen, m 1a 1 hodc 2, 2m + 2 >n + p, va p > 1, lam (céc) thanh phan khéc. t
nhit mdt hop cht hitu co 1am (c4c) thanh phan khéc khéng bi gii han mét cach

cu thé. Céc vi du duge wu tién bao gdm propan, isobutan, va cic hop chét tuong
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tu khac.

Nhu néu trén, khi hdn hop chira cdc thanh phan khéc, ham lugng cla céc
thanh phan khac trong hdn hop, ma céc thanh phan khac niy dugc st dung riéng
r& hogc két hop hai hodc nhiéu thanh phén, t&t hon 13 bang hodc nhé hon 0,5%
trong luong, t6t hon nita 1a béng hodc nho hon 0,3% trong luong, va van t6t hon

nita 13 bang hodc nho hon 0,1% trong luong, tinh theo téng ham luong.
Chét phu gia tiy chon
Ché phim theo sang ché c6 thé chira cac chat phu gia khac ngoai hdn hop.

Ché phim theo sang ché c6 th8 con chira ddu 1am lanh. DAu 1am lanh
khong bi gidi han mot cach cu thé va c6 thé dugc chon mdt cach thich hop tir cac
du 1am lanh duogc sir dung thong thudng. Trong trudng hop nay, dau 1am lanh co,
vi du, hiéu qua nang cao kha nang tron 14n véi hdn hop t6t hon, tinh 6n dinh ctia

hon hop t8t hon, v.v., c6 thé duogc chon mot cach thich hop, néu can.

Mic du khdng c6 su gi6i han cu thé, tinh 6n dinh cta hdn hop c6 thé duge
d4nh gid bing phuong phdp dugc sir dung thong thuong. Céc vi du vé céc
phuong phap ndy bao gdm phuong phép danh gia bang cach str dung luong ion
flo tr do lam chi s6 theo ASHRAE Standard 97-2007, va tuong tu. Chéng han,
c6 phuong phép danh gia khac nira bing céch str dung téng gié tri axit 1am chi sd.
Phuong phép nay c¢6 thé dugc thuc hién, vi du, theo ASTM D 974-06.

Loai dau lam lanh dugc vu tién 13, vi du, it nhat mot loai duoc chon tur
nhém bao gdm polyalkylen glycol (PAG), polyol este (POE), va polyvinyl ete
(PVE).

Dau lam lanh duoc st dung c6 thé c6, vi du, d6 nhét dong hoc & 40°C nim
trong khoang tir 5 dén 400 cSt. Khi diu lam lanh c6 d6 nhét dong hoc nim trong
khoang nay, thi diu ndy dugc wu tién xét vé tinh nhon.

Nong do ctia diu 1am lanh khéng bi gidi han mét cach cu thé, va thuong
c6 thé ndm trong khoang tir 10 dén 50% trong luong, so véi toan bo ché pham.

Ché phim theo sing ché c6 thé con chira mot hodc nhidu chét danh diu.

Mot hodc nhiéu chat danh dau duoc bo sung vao ché pham theo sdng ché & nong
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d6 c6 thé phat hién duoc sao cho, khi ché phim theo sang ché duoc pha lodng, bi
nhidm tap chét, hodic trai qua bt ky su bién ddi khac, sy bién dbi nay c6 thé
duoc phét hién ra. Khéng cé gioi han dbi véi chat danh déu. Cac vi du dugce uu
tién bao gdm cac hydroflocacbon, céc hydrocacbon dugc doteri hoéa, céc
hydroflocacbon duoc doteri hda, cac perflocacbon, cac floete, cac hop chét brom
hoa, cac hop chét iot hoa, céc ruou, céac aldehyt, cac keton, cac nito oxit (N,0),
va céc chét tuong tu khac. Puoc dic biét uu tién 14 cic hydroflocacbon hodc céc

floete.

Ché phim theo séang ché c¢6 thé con chira chét trg trong hop. Loai chét tro
tuong hop khong bi gidi han mdt cach cu thé. Cac vi du dugc vu tién bao gém
cac polyoxyalkylen glycol ete, cac amit, céc nitril, cac keton, cac clocacbon, cac
este, cac lacton, cac aryl ete, cac floete, cac 1,1,1-trifloalkan, va cac hop chét

tuong tu khac. Puoc dac biét wu tién 1a cac polyoxyalkylen glycol ete.

Ché pham theo séng ché c6 thé con chira mot hodc nhiéu thue nhudm
huynh quang t& ngoai. Khong c6 gidi han vé thudc nhuém huynh quang tir ngoai.
Cac vi du dugc uvu tién bao g@)m naphtalimit, coumarin, antraxen, phenantren,
xanten, thioxanten, naphthoxanten, va fluorescein, va cac dan xuét cua ching.

Naphtalimit hodc coumarin, hodc cé hai chét nay déu duogc dic biét uu tién.

Ché pham theo sang ché c6 thé con chira chat lam on dinh, chat e cheé su

polyme hda, v.v., néu can.

Céc vi du v& cac chit 1am 6n dinh bao gém, nhung khéng bi gidi han mot
cach cu thé &, (i) cac hop chit nitro béo nhu nitrometan va nitroetan; va cdc hop
chét nitro thom nhu nitrobenzen va nitrostyren; (ii) cic ete nhu 1,4-dioxan; cc
amin nhu 2,2,3,3,3-pentaflopropylamin va diphenylamin; butylhydroxyxylen,
benzotriazol, va hop chit tuong ty khac. Cac chat lam 6n dinh c6 thé duoc s
dung riéng r& hoic két hop hai hoic nhiéu chit.

Ndng d ctia chét lam én dinh thay dbi tiy thudc vao loai chét lam 6n dinh,
nhung ¢6 thé duge xac dinh trong pham vi trong d6 cac ddc tinh cua ché phim
khong bi suy giam. Ndng do ctia chét 1am on dinh t&t hon 13 nam trong khoang

tir 0,01 dén 5 phan trong luong, va t5t hon nita 12 ndm trong khoang tir 0,05 dén
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2 phan trong lugng, trén 100 phan trong lugng ctia hdn hop.

Céc vi du v& céac chit trc ché sy polyme héa bao gébm, nhung khéng bj gi6i
han mét cach cu thé &, 4-metoxy-1-naphtol, hydroquinon, hydroquinonmetyl ete,
dimetyl-t-butylphenol, 2,6-di-tert-butyl-p-cresol, benzotriazol, va hop chét tuong

tu.

Nong dd cta chét tc ché sy polyme hoa tét hon 13 nim trong khoang tir
0,01 dén 5 phan trong luong, va tét hon nita 14 nim trong khoang tir 0,05 dén 2

phan trong luong, trén 100 phan trong lwong ctia hdn hop.

Theo mét vi du ctia phuong 4n cta sang ché, dbi twong c6 thé dugc lam
lanh bang phuong phap bao gdm budc van hanh chu trinh 1am lanh st dung ché
phim theo sang ché. Vi du, ché pham theo sang ché c6 thé dugc tudn hoan nho

may nén dé hinh thanh chu trinh 1am lanh.

Cling c6 thé san xudt thiét bi hinh thanh chu trinh 1am lanh trong d6 ché

pham theo sang ché dugc tuan hoan nhd méy nén.

Céc vi du v& céc thiét bi lam lanh ma c6 thé st dung ché phdm theo sang
ché bao gbém, nhung khéng bi giéi han &, ti lanh, may udp lanh, bo lam lanh
nudc, may lam dé, ti lam lanh, tu dong lanh, b6 lam déng lanh va lam lanh, thiét
bi lam lanh dugc st dung, vi dy, cho kho chira d6 dong lanh va kho chira lam
lanh, bd phén lam ngudi (bd lam ngudi), may lanh tuabin, may lanh truc vit, va

céc thiét bi tuong tu.
Phuong phap san xuit ché pham

Phuong phap sén xuit ché phdm theo phuong an 1 cla sang ché bao gdm
bude tron R32, R125, va R134a sao cho ty 1& thanh phén cta ching duge didu
chinh d& ndm trong tam giac c6 ba diém sau ddy dudi dang céc dinh trén biéu dd
vé ché phim ba thanh phan (Fig. 1) trong d6 tong ndng do cua R32, R125, va
R134ala 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

didm G (R32/R125/R134a = 29,4/14,1/56,5% trong lugng).
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Ché phém theo phuong 4n 1 c6 thé duge san xuét bang phuong phép san

xuat nay.

Phuong phap san xuét ché pham theo phuong an 2 clia sang ché bao gém
budc tron R32, R125, va R134a sao cho ty 1€ thanh phén cua chung dugc diéu
chinh dé n3m trong tam giac c6 ba diém sau diy dudi dang céc dinh trén biéu dd
vé ché phdm ba thanh phan (Fig. 1) trong d6 tong ndng d6 ctia R32, R125, va
R134ala 100% trong luong:

didm A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong luong),
didm D (R32/R125/R134a = 31,4/11,5/57,1% trong luong), va
diém E (R32/R125/R134a = 30,2/14,4/55,4% trong luong).

Ché phadm theo phuong 4n 2 c6 thé duoc san xuit bing phuong phap san

xudt nay.

Phuong phép san xuét ché phdm theo phuong 4n 3 ciia sang ché bao gdm
budc trén R32, R125, va R134a sao cho ty 1€ thanh phén ctua chung duogc didu
chinh dé ndm trong tam giéc c6 ba diém sau day dudi dang céc dinh trén biéu do
vé ché phdm ba thanh phan (Fig. 1) trong dé tong ndng do cua R32, R125, va
R134ala 100% trong lugng:

didm A (R32/R125/R134a = 37,3/17,0/45,7% trong luong),
diém B (R32/R125/R134a = 34,0/13,9/52,1% trong luong), va
diém C (R32/R125/R134a = 33,3/15,5/51,2% trong luong).

Ché pham theo phuong 4n 3 ¢6 thé duoc san xuét bang phuong phép san

Xuét nay.
Vi du thwe hién sang ché

Sang ché dugc mé ta chi tiét dudi day véi su tham khdo céc vi dyu. Tuy
nhién, sang ché khéng bi gi6i han & céc vi du nay.
Cac vi du 1 dén 13 va c4c vi du so sanh 1 dén 12

GWP cua ting chit trong s6 R404A va céc chit lam lanh hdn hop ctia R32,

R125, va R134a dugc danh gia dua trén cic gia tri duoc dé cap trong bo céo lan
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thir tu cla Uy ban lién chinh pht v& bién d6i khi hau (IPCC - Intergovernmental
Panel on Climate Change).

COP va ning suét lam lanh cta timg chat trong s6 R404A va céc chét lam
lanh hon hop ciia R32, R125, va R134a duoc xac dinh béng cach thuc hién cac
sy tinh toan theo ly thuyét vé chu trinh 1am lanh cho chét 1am lanh va céc chét
1am lanh hdn hop st dung National Institute of Science and Technology (NIST)
va Reference Fluid Thermodynamic and Transport Properties Database (Refprop
9.0) dudi cac diéu kién sau day.

Nhiét d¢ bay hoi -40°C

Nhiét d§ ngungtu  40°C

Nhiét d6 qua nhiét 20K

Nhiét do cua su lam lanh dudi nhiét 46 dong bang 0K
Hiéu sudt may nén  70%

Trén Fig. 1, ty 18 ctia cac thanh phan cta céc ché phdm ciia cac vi du duge
biéu thi bang céc tam giac t6 dam (A).

Céc bang 1 va 2 thé hién GWP, COP, va ning suét lam lanh duoc tinh dya
trén céc két qua ndy. Lién quan dén COP va ning suét 1am lanh, ty 18 phan trim
so voi COP va nang suét 1am lanh ctia R404A dugc thé hién.

Chi sb hiéu qua may lanh (COP) dugc tinh theo cong thirc sau day.

COP = (nang suét 1am lanh hosc cong sudt nhiét) / mtc dién ning duoc tidu thu

Kha ning chdy ctia hdn hop ciia ba thanh phan bazo dugc st dung trong
ché pham duogc danh gia theo U.S. ASHRAE Standard 34-2013. Thir nghiém kha
ning chay duoc tién hanh theo ASTM E681-09. Fig. 2 thé hién dudng giéi han
khong chay (P), vung chay dugc (Q), va vung khong chay duoc (R).

Binh thuy tinh hinh cdu dung tich 12L duoc st dung dén mtc tinh trang
chdy c6 thé quan sat duoc bing mét thuong va dwoc chup anh. Khi ap sudt du
duoc sinh ra boi su dét chdy, khi dugc cho thoét ra tir ndp phia trén. Su dbt chay

duoc hoan thanh bdi sy phéng dién tir cac dién cuc dugc bb tri & khoang céch
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bang mot phan ba khoang cach tinh tir ddy.

Céc diéu kién thir nghiém

Binh thir nghiém: hinh ciu dudng kinh 280mm (thé tich bén trong: 12 lit)
Nhiét d6 tht nghiém: 60°C £3°C

Ap suat: 101,3 kPa +0,7 kPa

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

Ty 18 tron ché phdm/khong khi: mirc gia ting 1% thé tich +£0,2% thé tich
Hdn hop ché phim: £0,1% trong luong

Phuong phép dbt chay: sy phong dién AC, dién ap: 15 kV, dong dién: 30 mA, bd

bién &p neon
Khoang cach dién cyc: 6,4 mm (1/4 inso)
Tia lra: 0,4 gidy £0,05 gidy

Tiéu chudn dénh gia: Khi su lan truyén ngon lira mé rong & géc 16n hon 90° tir

diém dbt chay, thi dugc danh gia 1a c6 thé chay duge.

Ty 1 thanh phan cua R32, R125, va R134a (x/y/z% trong luong) vé gidi
han khéng chay gin nhu théa min mdi twong quan dugc thé hién bang céc

phuong trinh (1) dén (3) sau day.
19<x<61(1)

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

Céc két qua cho thdy ring ché phdm theo sang ché khong chéy, va khong
gdy ra sy ddt chay, ngay ca khi duge trén véi khong khi & ty 16 bat ky.
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Trong céc vi du so sanh 1 dén 5, thu duoc cac ché pham c6 cac ty 1& thanh
phin & d6 ning suit 13m lanh 13 100% so véi ning suét 1am lanh cia R404A.
Céc ché pham cua céc vi du so sanh 1 dén 3 c6 GWP 16n hon 1500, va céac ché

pham cua cac vi du so sdnh 4 va 5 1a chéy duoc.

Trong céac vi du so sanh 6 dén 9, thu duoc céc ché phém c6 cac ty 1€ thanh
phin & d6 ning suit 1am lanh 13 95% so v6i ning sudt lam lanh ctia R404A. Cac
ché phdm cua c4c vi du so sanh 6 dén 8 c6 GWP 16n hon 1500, va ché pham cua

vi du so sanh 9 1a chay duoc.

Trong céc vi du so sanh 10 dén 12, thu dugc céc ché phdm c6 céc ty 18
thanh phan & d6 niang sut 1am lanh 13 94% so véi ning sudt 1am lanh ctia R404A.
Céc ché phim cua cic vi du so sanh 10 va 11 ¢6 GWP 1én hon 1500, va ché

phim cta vi du so sanh 12 1 chay dugc.

Giai thich céac sb tham chiéu

A: Ty 18 thanh phén cta vi du 1

B: Ty 1€ thanh phén cuavidu3

C: Ty 1é thanh phén ca vi du 4

D: Ty 18 thanh phan ctia vi du 10

E: Ty 18 thanh phan ctia vi dy 11

F: Ty 18 thanh phan cta vi dy 12

G: Ty 18 thanh phan cta vi du 13

L: Poan thing gan ding cta doan thang biéu thi GWP = 1500

X: Poan thing gin dung cua doan thing biéu thi ty 18 thanh phan & d6 ning suét

lam lanh 13 100% (so v6i ning sudt lam lanh ctia R404A)

Y: Poan thdng gin dang ciia doan thang biéu thi ty 1é thanh phin & d6 ning sut
lam lanh-1a 95% (so véi ning suét 1am lanh ctia R404A)

Z: Poan thing gan ding cua doan thing biéu thi ty 1& thanh phin & d6 ning suét

lam lanh 13 94% (so v6i nang suét 1am lanh ctia R404A)
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P: Puong gidi han khong chay ASHRAE
Q: Vung chay dugc ASHRAE

R: Vung khong chdy dugc ASHRAE

1: Ngudn chay

2: Cira nap mau

3: Céac 10 xo

4: Binh thay tinh c6 dung tich 12 lit

5: Cac dién cuc

6: May khudy

7: Budng céch nhiét
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YEU CAU BAO HQ
1. Ché phim lam lanh chtra hdn hop chira cic hydrocacbon dugc flo héa, hon
hop nay gdém diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) & céac lugng sao cho tbng noéng do cua chung la bang hodc 16n hon
99,5% trong luong, ty 1€ thanh phén cua cac hydrocacbon dugc flo hda duoc
chtra trong hdn hop nam trong tam giac c6 ba diém sau ddy dudi dang céc dinh
trong biéu dd vé& ché pham ba thanh phan trong d6 téng ndng d6 cla diflometan

(R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan (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 lugng), va
diém G (R32/R125/R134a =29,4/14,1/56,5% trong luong),

trong d6 hdn hop nay 1a chit 1am lanh thay thé cho R404A 13 chit 1am
lanh hén hop.

2. Ché phim lam lanh chtra hdn hop chira cac hydrocacbon duge flo héa, hén
hop nay goém diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) & cac luong sao cho tong ndng do cta ching 1a bing hodc 1én hon
99,5% trong luong, ty 18 thanh phan ctia cic hydrocacbon dugc flo héa dugc
chura trong hdn hop nim trong tam giac c6 ba diém sau ddy dudi dang céc dinh
trong biéu d6 vé& ché phim ba thanh phan trong d6 tbng ndng do ctia diflometan

(R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan (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),
trong do ty 1€ thanh phan nam trong khoang sau day:

R32 = 32,5% trong luong £1% trong lugng, R125 = 15,0% trong lugng
+1% trong luong, va R134a = 52,5% trong lugng £2% trong luong.

3. Ché phim lam lanh chira hdn hop chira cac hydrocacbon duoc flo hoa, hdn
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hop nay gdm diflometan (R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan
(R134a) & céc luong sao cho téng ndéng do cla ching la bang hodc 16n hon
99,5% trong lugng, ty 1€ thanh phén cua cac hydrocacbon dugc flo héa duoc
chtra trong hdn hop ndm trong ving chira ba duong thing sau ddy trong biéu dod
vé ché phdm ba thanh phin trong d6 tdng ndng dd cta diflometan (R32),
pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan (R134a) 14 100% trong luong:

duong thang thi nhit (y = 0,9286x — 16,643,z=100—x—y, 19 <x <
61),

dudng thang th hai (y = 0,3644x + 3,400, z= 100 -x-y, 0<x<70,3),

va
dudng thing th ba (y = -2,35x + 83,25, 25 < x < 35),

trong do6 x c6 nghia 1a % trong lugng cia R32, y 1a % trong luong cua

R125 va z 1a % trong luong cuia R134a.

4. Ché pham theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 hdn hop
con chira it nhdt mot hydrocacbon duoc flo héa dugc chon tir nhém bao gbém

HCFC-1122, HCFC-124, CFC-1113, va 3,3,3-triflopropyn.

5. Ché pham theo diém bit ky trong s céc diém tir 1 dén 4, trong d6 hdn hop
con chira it nhit mot hop chit hitu co dugc halogen héa cé cong thue (1):
CmH:X,, trong d6 mdi X doc 1ap 1a nguyén t flo, nguyén tir clo, hodc nguyén tir
brom, mlalhodc2,2m+2>n+p,vap>1.

6. Ché pham theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 hdn hop
con chura {t nhat mot hop chét hitu co ¢6 cong thire (2): CnHaX,, trong d6 mdi X
doc 1ap 1a nguyén tr khong phai la nguyén tir halogen, m 1a 1 hodc 2, 2m +2 > n
+p,vap=>1.

7. Ché phim theo didm bét ky trong sb céc diém tir I dén 6, trong d6 hdn hop
con chira nudc.

8. Ché pham theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 1 dén 3, trong d6 hdn hop
gdbm R32, R125, va R134a.
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9. Ché phim theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 8, trong d6 hdn hop c6
GWP bing hoic nhé hon 1500, va ning suét 1am lanh ctia hdn hop 12 bang hosc

16n hon 94% so v6i ning sut lam lanh ctia R404A.

10. Ché pham theo diém bét ky trong sb cac diém tir 2 dén 9, trong d6 hdn hop 14
chét 1am lanh thay thé cho R404A 13 chét 1am lanh hdn hop.

11. Ché phadm theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 10, trong dé ché pham

nay chira dau lam lanh.

12. Ché phém theo diém 11, trong dé dAu lam lanh chira it nhat mot polyme duoc
chon tir nhém bao gdm polyalkylen glycol (PAG), polyol este (POE), va
polyvinyl ete (PVE).

13. Ché phim theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6 ché phdm
nay chira it nhat mét chat dugc chon tir nhém bao gém c4c chit danh dAu, céc
chét trg trong hop, cac thubc nhuém huynh quang tir ngoai, cac chit lam on dinh,

va cac chat trc ché sy polyme hoa.

14. Ché phim theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, trong d6 ché pham
nay duogc st dung cho it nhat mot bd phan duoc chon tir nhém bao gdm tu lanh,
may udp lanh, by lam lanh nudc, may lam da, ti lam lanh, tG dong lanh, bd lam
déng lanh va 1am lanh, thiét bi lam lanh cho kho chira d6 dong lanh va kho chira
lam lanh, b phan lam ngudi (bo 1am ngudi), may lanh tuabin, va may lanh truc

vit.

15. Phuong phép 1am lanh bao gém buéc van hanh chu trinh 1am lanh sir dung

ché phim theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 1 dén 14.

16. Phuong phap diéu khién thiét bi lam lanh, bao gdm budc van hanh chu trinh

lam lanh st dung ché phdm theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 14.

17. Thiét bi 1am lanh bao gdm ché phdm theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1

dén 14.

18. Phuong phép san xuit ché phdm lam lanh, bao gdm budc tron diflometan

(R32), pentafloetan (R125), va 1,1,1,2-tetrafloetan (R134a) sao cho ty 1€ thanh
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phin ciia ching duoc didu chinh d& nim trong tam gi4c c6 ba diém sau day dudi
dang cac dinh trong bidu dd vé ché phim ba thanh phén trong d6 téng ndng dd
cta R32, R125, va R134a 1a 100% trong lugng:

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

trong d6 hdn hgp thu duge trong budce nay gdbm R32,R125 vaR134a &
céc lugng sao cho téng ndng dd cha chung 1a béng hoc 16n hon 99,5% trong
luong, va

trong d6 hdn hop thu dugc & budce nay 1a chét 1am lanh thay thé cho
R404A 14 chét 1am lanh hdn hop.
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Fig. 1
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Fig.3
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