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(57) May 1am da (10) c6 hé thng lam lanh thiét ké cho cac méi chat 1am lanh hydrocabon
(HC), va cy thé 1a propan (R-290), bao gom hai hé thong lam lanh doc 1ap va mot cum lam
bay hoi (32) bao gbm mot tam dong lanh (34) gin v0i hai vong lam lanh. Cac éng xodn
duogc thiét ké theo mAu hinh c6 loi dé nang cao hiéu suat bang cach dam bao qua trinh lap
16 hong déu ciia d4 trong qua trinh lam da va giam thiéu sy tan chay khéng mong muén
trong qua trinh thu hoach bang cach tao ra su phan phdi tai nhiét déu. Cac gi6i han nap ap
dung véi cac moi chat 1am lanh d& chdy s& ngin khong cho may lam da dung luong lon
dugc nap du bang mach don. May 1am d4 (10) nay bao gdm mot vong tudn hoan nudc (22)
va hé thong diéu khién dé dam bao tao ra da theo cach du va hiéu qud. Chi phi vat li¢u
duoc giam khi so sanh voi may 1am da hé thong kép truyén thong.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

N6i chung, sang ché d& cap téi cac may lam d4 tw dong va, cu thé hon,
t61 cac mdy lam d4 st dung cac méi chét 1am lanh hydrocabon, nhu propan,
v6éi mot bd lam bay hoi bao gém mot tAm dong lanh gén vO1 cac mach lam
lanh doc 1ap, kép ma dugc thiét ké theo céch sao cho s& dam bao viéc tao ra
d4 mot cach déu trén bd lam bay hoi, nhd d6 cho phép ting san luong d4

trong gidi han cho phép nap ciia hé thong.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc may lam d4 dugc sir dung trong cac thiét bi thuong mai va gia
dinh trén toan thé giéi. Trong cac thiét bi gia dinh, cAc may lam dé thuong
dugc dit trong budng dong lanh. P4 tao ra thuong c6 chét lugng thap do
su ket ciia khong khi va céc tap chat trong qué trinh két dong. Trong céc
thiét bi thuong mai, cdc may lam d4 thuong lam dong d4 thang ding, hoic
theo phuong théng ding, theo cach loai bo cac tap chét va tao ra cac khéi
da trong subt, tinh khiét. Trong s6 céc tai liéu tham chiéu khéc, Patent M§
s 5,237,837 va cong bd don sang ché sé 2010/0251746 dugc biét t6i va
md ta chi tiét cac phuong an thuc hién qué trinh nay. Cac may lam da
thuong mai truyén thdng thuong bao gdm mot may lam da dit bén trén
thung chtra d4 hoac bo phan phéi tu dong dé tiép can da, cam bién muc da
xuét tin hidu khi muc thung chita hodc bd phan phdi la day, tai diém do,
méy lam da tit cho t6i khi lai ¢6 nhu cdu lam d4 tré lai. Khi d4 duge phan
phdi hodc dugc 14y ra khoi thung chtra, d4 roi xa khéi cam bién va qua
trinh san xuét tiép tuc. Cong bd don sang ché My s6 2008/0110186 dugc
bibt t6i va tiép tuc moé ta chi tiét qua trinh ndy. Cc mdy nay dugc chép

nhan rong rai va rat dugc mong muodn dugc lap dit ¢ cac dia diém thuong
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mai nhu cic nha hang, cac quan bar, cac khach san va cac nha ban 1é do
ubng c6 nhu cdu cao va lién tuc vé d4 sach.

Viéc lua chon mdi chét 1am lanh 1a chia khoa trong viéc thiét ké may
lam da. Cac b6 lam bay hoi cua may lam da van hanh & moéi trudng nhiét
d6 thap, c6 nhiét d6 ti vu ndm trong khoang tir -10°C téi -20°C. Thang 09
nam 1987, Nghi dinh thu Montreal da cdm st dung cac CFC va tién toi
loai bd R-22. Trong truong hop ndy, cac mdi chat lam lanh HFC khong
lam suy giam tang 6z6n tré thanh tiéu chuan cho méy lam d4. Cu thé 13, R-
404a, hon hop pseudo-azeotropic cia HFC-125, HFC-143a, va HFC-134a,
tao ra mot nhiét d6 gin nhu 6n dinh trong sudt qua trinh 1am bay hoi, vén
¢6 tinh quyét dinh dé tao ra mot phién d4 dong nhit trén b lam bay hoi.
N6 ciing khong dé chay va, do d6, khong c6 gidi han nap 4p dung véi chat
nay khi sit dung trong cc mdy lam d4 thuong mai. Cé thé dat dugc san
luong d4 cao hon chi don gian bang cach tang kich thudc ctia by lam bay
hoi, bd nén, va cum ngung ty, va 1an luot, ting luong moi chat 1am lanh
can dé tao ra du luong nap cho hé théng. Cac méy lam d4 16n hon véi cac
cum ngung tu ty chira c6 thé chira nhidu nhit 5 pao (2,268 gam) R-404a,
va céc hé thdng ¢ cac cum ngung tu tir xa c6 thé c6 trén 10 pao (4,536
gam) R-404a, phu thudc vao chiu dai cua cac cum dudng dng nodi.

Mic du cuc ky phu hop cho may lam d4, nhung R-404a dang ngay
cang nhan dugc nhidu su cha ¥ theo huéng tidu cuc vé anh hudng ctia nd
t6i moi truong. GWP 14 phép do khéi lwong khi nha kinh ma uéc tinh gép
phan vao sy néng 1én toan cau. Ty 1é trong ddi ctia né dugc so sanh véi ty
1é caa khi dioxit cacbon (CO,), ma theo quy udc c6 GWP bang mot. R-
404A duogc udc tinh c6 GWP béng 3,922. Tuy nhién, viéc xa truc tiép no
vao khi quyén bi cdm, viéc xa gian tiép moi chét 1am lanh trong subt vong
doi cua thiét bi do su ro ri cuc nho 13 gdn nhu khong thé xac dinh duoc.
Mot téc dong thdm chi 16n hon t6n tai véi sy anh hudng gian tiép clia viéc

tidu thu ning lugng ting 1 can thiét bi chay khi gidm nap. Trong trudng
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hop nay, su anh hudéng duogc biéu hién bing su gia ting lugng khi thai
carbon thai ra khi quyén trong qua trinh tao ra ning lugng b6 sung. Nhu
vay su loai bé cac mdi chét 1am lanh HFC d3 dugc diy manh trén toan thé
gi6i. Lién minh chau Au da thyc hién cac bién phép dé cat giam 2/3 lugng
phat thai tir khi nha kinh chtra flo vao ndm 2030 bang cach thong qua “Quy
dinh khi F”, ¢6 hiéu luc tir thang 1 nam 2015. Hoa ky da theo dudi bing
cach thong qua quy trinh loai bdé cé hiéu luc sém hon vao thang 1 ndm
2016. Tung bang ciling da dua ra thach thic. Cu thé 1, tiéu bang California
da dé xudt mot quy tic vao thang 6 nam 2015, cAm tht ca cac chat 1am lanh
c¢6 GWP 16n hon 150 vao thang 1 nam 2021. Cho dén nay, c6 mot sb chat
lam lanh thay thé cung cdp kha nang thay thé, chang han nhu hén hop R-
407A hodac HFO nhu R-448, nhung khong c6 chét nao duéi giéi han 150
GWP cta California. Hon nita, dic biét 1a dbi véi cac may lam d4, c6 yéu
cdu ring chét luu hoat dong thay thé bat ky phai c6 sy trugt nhiét do khong
dang k& dé lam da mot cach déu trén bé mit bay hoi. Cac hdén hop HFO
néu trén co su trugt nhiét d§ tuong d6i cao vén lam cho ching tré nén
khong phu hop véi g dung nay. Cac nha san xuét may lam da s& khong
¢6 lua chon va phai tuan theo cac ludt méi, va cudi cung, s& phai ding str
dung cac HFC va cac hdn hop thay thé HFO da dé xudt, va thiét bi lam da
can phai dugc thiét ké lai hoan toan.

Véi cac nha san xuét da déi mat vai tinh hudng néu trén, trudng hop
cho c4c moi chét l1am lanh tu nhién chua bao gid tré nén qua phd bién.
Propan (R-290) c6 hi¢u sudt cao va rat than thién v6i méi truong, chiung c6
GWP chi bang 2. V& co ban, né c¢é thé dugc tha vao trong cac hé théng
hién nay ma khong phai thay déi nhiéu; tuy nhién, R-290 dit ra nhiing
thach thirc vé thiét ké do tinh d& chdy cua né. IEC da 4p dit gidi han nap
mdi chit 1am lanh bang 150 gam dé giam thiéu nguy co néu trén. Dé tan
dung loi ich cia R-290, cac nha san xuét phai phat trién cac ky thuat dé

gidi han sy nap moi chét 1am lanh cua hé thdng. Mot k¥ thuat trong s6
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ching dugc mé ta trong Bing US sé 9,052,130, trong d6 canh va gian
ngung tu dang 6ng kiéu truyén thdng d3 duoc thay thé bang gian ngung tu
kidu vi kénh twong dwong véi thé tich bén trong bang tir 100 t&i 250ml.
Tuy nhién, cac gian ngung tu vi kénh la d4t hon so véi canh va cac gian
ngung tu kiéu éng kiéu truyén thong, va véi thé tich chi bang 250ml, van
con gidi han véi san lugng da t6i da ma cé thé thu duoc bang gian ngung
ndy. Cac nha san xuit da dd thanh coéng trong viéc tao ra 500 pao
(1 pao =0,45359237 kg) da trén ngay bing 150 gam propan, nhung khéong
c6 giai phap nao cho cic nha san xuit da yéu cau san luong 16n hon trong
hé thdéng don. Theo logic, dé dat duoc san luong d4 cao hon, ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ndy s& hudng téi viéc st dung nhiéu
hé théng vao trong mot may. Bang US sb 4,384,462 boc 16 hé thong nhiéu
bd nén ma bao gdm cac bd lam bay hoi va cc van giin né dé dép ung lai
v6i yéu cdu ting 1én bing cach tudn hoan cac hé théng theo yéu cau nay.
Mic di khéng lién quan truc tiép t6i cic méay lam da, nguoi ta cb thé
tuong tuong ra mot hé théng twong tu cho méay lam d4 thuong mai ma s&
dap tng theo cach tuong tu vdi yéu cau lam da. Tuy nhién, chi phi cla
nhiéu hé théng s& khién cho khong thé thu 16i. B lam bay hoi, duge 1am
tlr vat liéu dan nhiét cao nhu déng, trong mot vai truong hop, 1a thanh phﬁn
d4t nhat ciia may 1am d4. Ngoai chi phi vét liéu, cac chi phi ché tao, chi phi
hoat dong, va chi phi bd sung bat ky ciia cac 16p pht higu suat, nhu
Electroless Nickel, c6 thé chiém t6i mot phﬁn ba toan bd chi phi vat liéu
lam d4. Ciing c6 thé c6 mdt vai nhuge diém dang ké lién quan t6i hiéu
sudt. Hé thong c6 bo 1am bay hoi kép véi su didu khién tudn hoan s& lam
troc hodc an mon mot bd lam bay hoi nhanh hon so véi hé théng khac dan
t6i su that bai thuong xuyén hon & mot bén, giam mot ntra dung luong lam
da. Chi phi bao hanh ting cho hé théng lam bay hoi kép hydrocabon anh
hudng manh t6i truong hop kinh doanh va lam mét di cac loi thé bat ky khi

so v6i hé théng HFC don theo tiéu chuén hién nay. Do d6, c4c giai phap
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hién tai cho R-290 dang tiéc 1 chi mang lai giai phap nhé cho cac may lam
da 16n trong mot thi trudong canh tranh nhim giam chi phi téng thé, dic
biét 12 v6i cac nha san xuit méi ndi tir khic noi trén thé gidi.

May lam dé c6 hé thdng R-290 don vAn mang lai giai phép tot nht,
khi né giam sé luong céc bd phan ciu thanh can thiét va chi phi bao
dudng, nhung phai c6 phuong tién dé ting dung lwong da ma khong phai
nap bd sung dang ké moi chat 1am lanh. Mic du khéng duge du tinh mot
cach cu thé, mot phwong phap ma c6 thé dugc két hop 1a phuong phap mo
ta trong Patent M§ sb 7,017,355, vbn st dung hai tAm dong lanh lam bay
hoi véi mot vong tudn hoan lanh. Duong dAn mit cit hinh chit nhat duoc
str dung gifta hai tim 1am bay hoi, ting hiéu sudt ciia hé thdng nay bang
cach thu hdi tdn thét nhiét & phia déi dién cua duong 6ng lam lanh. Tuy
nhién, phuong phéap nay chua dugc chimg minh trén thi truong va co6 béng
chimg ring dudng dan phing s& kéo dai tudi tho ctia may lam dé do kha
nang tach dng-tAm cao. B& mit khong hoan hao vé do phéng s& gay ra cac
héc khong khi gitra tim va dng, va cudi cling dan t6i sy tich tu d4 gitta hai
bé mit nay. Trong chu trinh nhiét 13p lai, d4 s& gidn n& dé lan truyén bén
duéi tAm dong lanh, vén din t6i su giam dung tich d4 va cubi cung hoan
toan that bai. Ngugc lai, cac bd lam bay hoi tao da véi duong dng tron gan
v6i bé mit tAm dong lanh da chung minh dugc su vugt trdi so véi dudng
dan phang nhd chiu duge chu trinh nhiét trong 10 ndm hodc hon ma khéng
phai tach.

Nho d6, can phai duy tri may lam d4 thuong mai, don c6 kha nang
lam nhiéu hon 500 pao d4 trén ngdy va st dung R-290 lam moéi chét 1am
lanh cta né. Giai phap nay yéu cau (1) cac hé théng riéng biét phai tuan
theo céc gi6i han thiét 14p cho céc hydrocabon, (2) cac chi phi ché tao
dugc gidi han bang cach giam s6 luong céc by phan cu thanh va cac hé
thdng dat tién, va (3) phwong phap tin cdy va dd duoc ching minh dé ché

tao bo 1am bay hoi c6 thé dugc 13p di 13p lai v6i kha nang bam tdt vao tam
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dong lanh. Sang ché cho phép cac dung tich d4 cao hon trong truong hop
cac gidi han nap tang cho céac hé théng don R-290 vuogt qua 150gam. Tuy
nhién, s€ luon c6 gidi han nap dé str dung cac moi chét 1am lanh dé& chay
cho thiét bi thwong mai ndm va lap dit trong nha. Ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k§ thuit nay sé xac dinh dung tich d4 cho phép lon
nhit dua vao giéi han moi chét lam lanh, va trong trudng hop ndy, ban
chét cua sang ché van trong viéc cho phép céc dung tich d4 cao hon van

dugc ép dung.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do d6, mét cach ngén gon, mot muc dich cua sang ché 1a d& xuét
may lam d4 dé 1am dé st dung méi chét 1am lanh c6 kha nang chuyén tiép
gilra cac trang thai long va khi trong d6 cum nay bao gdm hai vong tuan
hoan lanh véi mét cum 1am bay hoi. Mai mét trong s6 cac vong tuan hoan
lanh bao gdm bo nén riéng biét, gian ngung, van khi néng, thiét bi gian né
nhiét, va cac duong éng lién két. Tét hon 14, méi chét 1am lanh 13 x4p xi tir
100 t6i 300gam moi chat lam lanh hydrocabon. Cym lam bay hoi bao gom
hai dudng dng méi chat lam lanh, mdi duong 6ng c6 dang uén khic va ndi
thong chat luu v6i mot trong s6 c4c vong tuan hoan lanh, va tim déng lanh
ghép ndi nhiét véi cac dudng éng moi chat lam lanh thi nhat va thir hai.
Tét hon 13, cac duong éng mdi chét 1am lanh thi nhat va thtr hai dugc dat
xen k& v6i nhau 1am mot phan cia cum 1am bay hoi. M4y 1am da cling bao
gdm hé thdng nudc dé cap nude t6i tdm déng lanh, hé thong nudc nay cb
bom nudce, bd phan phéi nuéc bén trén tim dong lanh, van x4, van nap
nuée, va phan chia nuée nadm bén dudi tAm dong lanh duge 1am thich tmg
dé gitt nuéc. Bom nudc nay dugc ndi théng chét luu véi phan chira va bo
phan phdi nuée dé tudn hoan nudc trén tim dong lanh.

Giai phap theo sang ché cho phép tao ra cac dung tich da cao hon

trong khi van hanh mét cach an toan trong cac giéi han thiét ké cua cac
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mdi cht 1am lanh hydrocabon. Giai quyét vin dé nay va cac van d& d3 néu
khac, sang ché bao gdm mot cum lam bay hoi, trong d6 mot tAm dong lanh
dugc gin véi cac hé théng lam lanh hydrocabon kép, doc 1ap. Sang ché
nay gitp tiét kiém chi phi vét lidu khi so v&i hé thdng méay 1am d4 hé théng
kép truyén thdng bing cach sir dung mot by lam bay hoi, mot hé théng
tudn hoan nudc, va mot bd vi xir ly dé giam sat va diéu khién viéc san xudt

da mot cach hiéu qua.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céc diu hiéu, cac khia canh va cac uu diém nay va khac cla sdng
ché s& tr& nén rd rang hon tir phan mo ta chi tiét dudi day, cac diém yéu
cau bao hd, va cac hinh v& kém theo, trong d6 cac hinh v& minh hoa céc
dAu hiéu theo cac phuong an thuc hién dé lam vi du cua sang ché, va trong
do:

Fig.1 13 hinh v& phdi canh ctia may lam d3;

Fig.2 14 hinh v& dang so dd cua hé théng 1am da theo mot phuong 4n
thyc hién sang ché, minh hoa cac mach lam lanh kép gan v6i mot bo lam
bay hoi;

Fig.3 1a hinh vé& dang so dd cua 6ng dan tha nhat dé gén vé6i tam
dong lanh theo mdt phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.4 12 hinh v& dang so d ctia 6ng din tht hai dé gan véi tim déng
lanh theo mot phuong an thuc hién sang ché;

Fig.5 1a hinh v€ dang so dd cta hinh chiéu nhin tir phia truée cia
cum lam bay hoi theo mt phuong &n thuc hién sang ché;

Fig.6 1a hinh v€ dang so dd ctia hinh chiéu nhin tir phia sau ctia cum
lam bay hoi theo mot phuong 4n thuc hién sang ché; va

Fig.7 12 so d0 ctia hé théng diéu khién theo mot phuong an thuc hién

sang ché.
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MO ta chi tiét cic phwong an thue hién sing ché

Truée khi cac phuong 4n thuc hién sang ché bat ky duge mo ta chi
tiét, cAn hiéu rang sang ché khong bi giéi han & céc chi tiét vé cAu tric va
su bd tri ctia cac bd phan cdu thanh quy dinh trong phan mé ta dudi day
hodc dugce minh hoa trong cac hinh vé kém theo. Sang ché c6 thé c6 cac
phuong an thyc hién khac va co thé dU:Q’c thuc hién hodc dugc lam theo
cach cach khac. Ngoai ra, can hiéu réng thuat nglt va cach viét st dung
trong ban mo ta nay chi nhdm muc dich mo ta va s& khong dugc xem nhu
su gidi han. Viéc su dung "bao gém," " gém ¢6 ," hodc "co" va cac bién
thé ctia n6 nghia 1a chira cac phan tir néu ra sau d6 va cac duong lugng cia
né cfing nhu cac phan tir bd sung. Tat ca cac s6 biéu thi cac phép do va v.v
str dung trong phan mo ta va cac diém yéu cau bao ho dugc hiéu 1a duoc
thay ddi trong tAt ca cac truong hop béi thuat ngir “khoang”. Can chu y
réng su tham chiéu bat ky t6i truc va sau, phai va tréi, dinh va day va trén
va dudi chi nhim dé tao didu kién thuan loi cho viéc mé ta, chir khong dé
giéi han sang ché mo ta & day hodc cdc bo phan c4u thanh cia né & mot vi
tr hodc hudng khong gian bat ky.

Fig.1 minh hoa may lam d4 thuong mai da biét 10 c6 may lam dé bd
- trf bén trong thung may 12 ma c6 thé duoc gén trén phan trén cta thing
chtra d4 14. Thing chtta dé 14 ¢6 thé bao gdm cira 16 ma c6 thé dugc mo
dé ¢ thé da chira trong d6. May 1am d4 10 c6 thé ¢ céc bd phan ciu thanh
tiéu chuan khac khoéng dugc mé ta trong ban md ta nay ma khong vuot ra
khoi pham vi cua sang ché.

Fig.2 minh hoa cdc b phan chu thanh chinh ctia mét phuong an
thuc hién ctia may lam da 20 c6 vong tun hoan nudc 22 va hai vong tuan
hoan lanh 24 va 26. Cac vong tudn hoan lanh c6 thé dugc tao béng cac bo
phéan cAu thanh déng nhét va, do d6, cac bo phan cAu thanh nay s& dugc mo
t4 s dung céac sd chi dan tuong tw. Vong tudn hoan nudc 22 c6 thé bao

gém phan chtra nuéc 26, bom nude 28 tuan hoan nude téi ong dan phan
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phdi nude hodc éng 30 dé phan phdi qua cum lam bay hoi 32. Trong qué
trinh vin hanh ctia may lam da 20, khi nudc duge bom tu phén chira nudce
26 boi bom nudc 28 qua dudng ong cap nudc va ra khoi 6ng dan phan
phéi hodc bng 30, nudc di téi cum 1am bay hoi 32, chay trén cac héc cua
tAm dong lanh 34 va lam dong thanh da. Phin chita nuéc 26 c6 thé duge
dat bén dudi cum lam bay hoi 32 dé gom nudc ban ra khéi cum 32 sao cho
nudc ¢ thé duge tai tudn hoan béi bom nude 28.

Vong tuan hoan nuéc 22 cé thé con bao gdm dudng dng cip nudc
36, b6 loc nudc 38 va van nap nudc 40 bb tri trén d6 dé nap déy phﬁn chira
nude 26 bang nude tir ngudn cap nude, trong d6 mot vai hodc tat ca nudc
d& cAp c6 thé dugc dong bang thanh d4. Phan chia nuéc 26 c6 thé bao
gf)m mot vai dang cam bién muc nudc, nhu phao hoic déng ho do dd dan
dién, nhu d3 biét trong k¥ thuat. Vong tudn hoan nudc 22 c6 thé con bao
gom dudng ong xa nudc 42 va van xa 44 b tri trén d6. Nudc va/hodc cac
tap chét bét ky con trong phan chita 26 sau khi d4 dd dugc tao cé thé duoc
X4 qua van xa 44 qua dudng ong xa 42.

Mbi mot trong s6 céc vong tuan hoan lanh 24 va 26 c6 thé bao gém
bd nén 50, gian ngung 52 dé ngung tu hoi mdi chét 1am lanh d nén x4 ra
tir bo nén 50, quat gian ngung 54 dugc bd tri dé thdi moi chat lam lanh
dang khi qua gian ngung 52, bd sdy 56, bo trao doi nhiét 58, thiét bi gian
né nhiét 60 dé giam nhiét d6 va ap suit ctia méi chat 1am lanh, b loc 62,
va van khi ndong 64. Nhu dugc mo ta dAy du hon trong phan khac & ban mo
ta nay, mot dang moi chét 1am lanh tudn hoan qua cac b phan ciu thanh
nay.

Thiét bi gisin né nhiét 60 c6 thé bao gdm, nhung khong bi gidi han
&, 6ng mao dan, van gidn n& nhiét hodc van gidn no dién. Theo cac phuong
an thuc hién cu thé, trong do thiét bi gidn nd nhiét 60 1a van gidn nd nhiét
hodc van gidn n¢ dién, vong tudn hoan nudc 22 ciing c6 thé bao gdm bau

cam bién nhiét do dit & dAu ra ctia cum 1am bay hoi 32 d& didu khién thiét
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bi gidn nd nhiét 60. Theo cac phuong an thuc hién khéac, trong do thiét bi
gidn nd nhiét 60 1a van gidn nd dién, vong tuln hoan nudc 22 ciing cé thé
bao gdm cam bién 4p sudt (khong duoc thé hién trén hinh v&) b6 tri & dau
ra clia cum lam bay hoi 32 dé diéu khién thiét bi gidn né nhiét 60 nhu da
biét trong linh vuc k¥ thuét nay.

Céc vong tuan hoan lanh 24 va 26, cling nhu vong tudn hoan nudc
22 ¢6 thé dugc didu khién béi bo didu khién 70 cho cac chu trinh khoi
dong, lam ddng ctmg va thu hoach nhd chudi cc role. Bo didu khién 70 ¢6
thé bao gdm bd xr Iy cling véi phuong tién doc duge béi bd vi xr ly chira
ma thé hién c4c 1énh dé lam cho bd xi 1y thuc hién qué trinh. B§ xu 1y ¢6
thé 13, vi du, bd vi xr Iy ¢6 sin trén thi trudong, mach tich hop chuyén dung
(ASIC) hoic két hgp cua céc ASIC, ma duge thiét ké dé thu duge mét
hodc nhiéu chtrc ning cu thé, hodc cho phép mét hodc nhiéu thiét bi hoac
tmg dung cu thé. Theo phuong 4n thuc hién khéc nita, bd didu khién 70 c6
thé 1a mach sb hodc tuong tu, ho#c két hop cuia cac mach nay. B9 didu
khién 70 ciing ¢6 thd bao gdm mét hodc nhidu by nhé (khong duoc the
hién trén hinh v&) dé chira dit liéu trong dang phuc hdi duge béi bo dieu
khién 70. B6 diéu khién 70 ¢6 thé chira dit liéu trong hodc dir ligu phuc hoi
tir mot hodc nhidu bd nhé. Bo diéu khién 70 ciing ¢6 thé bao gdm bd dém
thoi gian dé do thoi gian troi qua. Bo dém thoi gian c6 thé duoc lap dit qua
phan cimg va/hoic phin mém trén hodc trong bd diéu khién 70 va/hoic
trong bo xur ly theo cach bét ky da biét trong linh Vué ky thuat nay ma
khéng\nmnrakhéiphanlvicﬁaséngché

MJi bé phéan cau thanh riéng biét cua mot phuong an thuc hién cta
cac vong tudn hoan lanh 24 va 26 da dugc md ta, cach trong d6 cac bo
phan ciu thanh tuong tic va van hanh theo cac phuong an thyc hién nay s&
duoc mo ta dua vao Fig.2. Ban dau, mbéi mét trong sb cac vong tudn hoan
lanh duoc nap moi chit lam lanh hydrocabon, nhu propan R290, t6i gi6i
han nap nhét dinh, vi dy, tir 100 t&i 300 gam, hogc tot hon 1a khoang 150
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gam. Trong qué trinh van hanh cua cac vong tuan hoan lanh, mdi bo nén
50 tiép nhan moi chét 1am lanh gan nhu dang khi ap sudt thap tir cum lam
bay hoi 32 qua dudng 6ng két hop (duong dng 76 cho vong tuan hoan lanh
tht nhét 24 va dudng dng 78 cho vong tuan hoan lanh thir hai 26). Bo nén
50 nén mdi chat 1am lanh, va x4 mdi chét lam lanh gan nhu dang khi, ap
suét cao t61 gian ngung 52. Su chénh 1éch 4p suét giita phia hit cta bd nén
50 va phia x4 ctia bd nén 50 co thé duoc xac dinh nho st dung hai cam
bién 4p suét bd tri trén cac dudng dng hut va x4, Ps 82 va Pd 84. Trong
gian ngung 52, nhiét dugc loai bd khéi mo1 chit 1am lanh, lam cho méi
chét 1am lanh gin nhu dang khi ngung tu thanh méi chét 1am lanh gan nhu
long.

Sau khi thoat ra khéi gian ngung 52, méi chat 1am lanh gn nhu
16ng, 4p sudt cao dugc dan qua bd sdy 56 dé loai b6 hoi 4m va, néu b sy
56 bao gé)m bd loc nhu man ludi, d loai bo céc hat trong méi chét 1am
lanh 16ng. Mbi chét 1am lanh sau d6 di qua bd trao doi nhiét 58, ma sur
dung mdi chit 1am lanh 1éng 4m ra khéi gian ngung 52 dé lam néng hoi
moi chit 1am lanh mat ra khoi cum lam bay hoi 32, va vao trong thiét bi
gidn nd nhiét 60, ma giam ap sut ciia moi chét lam lanh gan nhu léng dé
dua vao trong cum 1am bay hoi 32 qua nut chit T 68 nho cac duong bng 72
va 74. Khi méi chit 1am lanh gifin né 4p suét thip dugc dua qua dudng bng
ctia cum 1am bay hoi 32, méi chét lam lanh hip thu nhiét tir cac ong chia
trong cum lam bay hoi 32 va lam bay hoi khi mo1 chét 1am lanh di qua c4c
éng nay, nhd d6 lam lanh bo lam bay hoi 32. Mbi chét lam lanh gan nhu
dang khi 4p suét thip duoc xa ra tir dau ra ctia cum lam bay hoi 32 qua
dudng ong hit (duong 6ng 76 cho vong tudn hoan lanh tht nhét 24 va
dudng 6ng 78 cho vong tuan hoan lanh thtr hai 26), va duogc dua lai vao
trong dau vao ctia mdi bd nén 50.

Cac Fig.3 va 4 minh hoa 6ng dan tha nhét 90 va éng dan tha hai 92

ctia cum lam bay hoi 32. Ong dan thu nhat 90 c¢6 dau vao 94 ndi véi duong
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6ng hit 72 va dAu ra 96 ndi voi duong 6ng hit 76. Theo cach tuwong tu, éng
dan thi hai 92 c6 dau vao 98 nbi v6i dudng dng hut 74 va dau ra 100 ndi
véi duong éng hut 78. Nho d6, trong mdi vong tudn hoan lanh, méi chét
lam lanh tudn hoan tir gian ngung ti bd nén t6i bo 1am bay hoi duong éng
90 va 92.

Fig.5 minh hoa dng dan thir nhat 90 va dng dan thtr hai 92 ghép néi
nhiét v&i mit sau cua tAm dong lanh 102 ctia cum 1am bay hoi 32. Fig.6 thé
hién hinh chiéu nhin tir phia trudc cua tAm dong lanh 102 cta cum lam bay
hoi 32. Ong dén thu nhét 90 va éng din thir hai 92 t6t hon 1a ¢6 dang uén
khuc sao cho chung cé thé duoc Xép xen vao nhau nhu dugc minh hoa trén
Fig.5. Két ciu nay hd trg viéc dam bao nhiét d6 khong d6i trén tAm dong
lanh 102, va nhd d6, t6i vu viée ché tao da béng cach cho phép do day cau
néi déu trong qua trinh 1am d4, trong khi dong thoi t51 thiéu ty 18 tan da ma
duoc yéu ciu dé nha toan b mé da trong qua trinh thu hoach. Sir dung két
cAu nay, mdi vong tudn hoan lanh 24 va 26 c6 thé duoc nap & mic chap
nhan dugc dé dap ung céac gi6i han ctiia IEC, trong khi vin mang lai du kha
nang lam lanh cao dé dép ung cac yéu cdu ctia nganh cong nghiép lam déa
thuong mai. Méc du 6ng dan thir nhat va thi hai 90 va 92 mo ta trén Fig.5
c6 mit cét hinh tron va duoc bd tri theo dang ubn khuc, nhung c6 thé ¢o
c4c dang khéac sao cho su két hop cua hai duong bng duoc phan bd trén
tAm dong lanh dé mang lai sy 1am lanh gin nhu déu trén tim dong lanh.

Fig.7 minh hoa céc dAu vao va dau ra chinh v6i b diéu khién 70 ma
c6 thé bao gdm trong mét hodc nhidu phuong an thyuc hién ctia may lam da
20. Céc dau vao nay c6 thé bao gdm mot vai két hop cua cam bién muc
nuée 110 do mtic nude ciia phan chia 26, dau do nhiét d6 112 do nhiét do
gﬁn cum lam bay hoi 32, chuyén mach role thu hoach 114 ma dugc kich
hoat dua trén luong da nhét dinh tao trén tim dong lanh, chuyén mach diéu
khién thiing chtra 116 dé do do ddy ctia thing chita da 14, va cam bién 4p

suAt 118 ma c6 thé duge st dung dé do 4p luc nudce gan day cua phan chta
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26, ma c6 thé lién quan t6i mirc nudce trong phén chua 26.

B6 diéu khién 70 xuit cac tin hiéu dé diéu khién van khi nong 64,
quat gian ngung 54, va bo nén 50 ctia mdi vong tuan hoan lanh 24 va 26,
va bom tudn hoan 28, van nu6c 40 va van x4 44 ciia vong tudn hoan nudc
22. B6 diéu khién 70 tiép nhan cong sudt van hanh qua ngudn cip thong
thuong 108.

D3 md td mdi mot trong sb cac bd phan cdu thanh cia cac phuong
4n thuc hién ciia may lam d4 10, bao gdm may lam da 20, cach trong d6
cac bd phan cdu thanh tuong tac va van hanh bay gid s& dugc md ta. Pa
duoc lam bing cach chay dong thoi cac hé thong tuan hoan nudc va lam
lanh. Trong pha khéi dong, c6 thé c6 mong mudn khong khéi dong ca céc
bd nén 14n cac gian ngung dong thoi. Trong qua trinh van hanh ciia may
lam da 20 trong chu trinh lam lanh, gém co ca chu trinh hién va chu trinh
4n, mdi bd nén 50 tiép nhan moi chat 1am lanh gin nhu dang khi 4p suét
thip tir cum 1am bay hoi 32 qua cac duong 6ng hut 76 va 78, nén moi chat
lam lanh, va x4 moi chét lam lanh gin nhu dang khi, 4p suat cao t&i gian
ngung 52. Trong gian ngung 52, nhiét dugc loai bé khoi moi chét lam
lanh, 1am cho méi chit lam lanh gin nhu dang khi ngung tu thinh méi chat
1am lanh gan nhu l1ong.

Sau khi thodt khéi gian ngung 52, méi chét 1am lanh gan nhu 16ng,
ap suét cao dugc dan qua bd séy 56, qua bg trao dbi nhiét 58 va téi thiét bi
gidn nd nhiét 60, vén 1am giam 4p suét ciia moi cht 1am lanh gan nhu léng
d8 dua vao trong éng dan tht nhat va tht hai 90 va 92 cua cum lam bay
hoi 32 14n lugt qua cac dudng 6ng 72 va 74. Khi méi chét 1am lanh gin no
ap suét thap dugc dua qua 6ng dan thi nhat 90 va 6ng dan thir hai 92 cia
cum 1am bay hoi 32, méi chét lam lanh hap thu nhiét tir c4c 6ng chira trong
cum lam bay hoi 32 va lam bay hoi khi méi chit 1am lanh di qua cac éng
ndy dé nho d6 lam lanh tim déng lanh. Mai chét 1am lanh gan nhu dang

khi 4p sudt thip duogc xa ra tir dau ra clia cum 1am bay hoi 32 qua dudng
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ng 74 va 78, di qua bd trao ddi nhiét 58, va duoc dua lai vao trong diu
vao cua bd nén 50.

Theo cac phuong an thuc hién cu thé, gia dinh ré‘mg tat ca cac bo
phan cdu thanh lam viéc mét cach chinh x4c, khi bat dau chu trinh lam
bnh,vmnnmpnuéc40céthéduqcnuﬁdécépnuécvéophﬁnch&a26.Sau
]dﬁrn&cnuécnungnnuénduqccépvéophﬁnch&326,Vannapnuéc40cé
thé duoc déng. Bom nudc 28 tudn hoan nuée tir phan chira 26 téi tdm dong
lanh 102 qua éng dan phan phéi hoic dng 30. B§ nén 50 1am cho mdi chat
lmnlanhchéyquahéthénglanlanh[NUécrnéduqccépbéibon1nu6028
sau do, trong chu trinh 1am lanh hién, bt dau 1am lanh khi né tiép xuc voi
tAm déng lanh 30, trd lai phin chita nuéc 26 bén dudi tim dong lanh 102
va duoc tai tudn hoan bdi bom nuée 28 t6i tim dong lanh 102. Khi chu
trinh 1am lanh di vao chu trinh 1am lanh 4n, nuéc chay qua tdm dong lanh
102 bét dAu tao thanh céc khéi d4. Khi thé tich d4 ting trén tAm dong lanh
102, thi dong thoi thé tich nudc trong phan chira 26 giam. Bo diéu khién
70 ¢6 thé gidm sét hodc luong d4 tao thanh nhu duogc do boi cam bién do
day dé, sy giam ciia nudc trong phan chita 26 nhu dugc do béi cam bién
mttc nudce, hodc mot vai tham sb hé théng lam lanh khac dé x4c dinh trong
lugng mé mong mudn. Nho dé, trang thai cda chu trinh lam dong co thé
duoc xac dinh véi mite nudce trong phén chira 26. B didu khién 70 nho d6
c6 thé gidm sét muc nudc trong phan chira 26 va c6 thé diéu khién céc bd
phan cdu thanh khéc nhau theo dé.

O thoi diém d6, phan thu hoach ctia chu trinh bét dau. Bo didu khién
70 mé van xa 42 d& loai b nudc va cac tap chét con lai ra khoi phan chia
26. Vong tuan hoan nudc 22 va cac vong tudn hoan lanh 24 va 26 dugc tat.
Sau khi cac khéi d4 duoc tao, van khi néng 64 dugc mé cho phép khi ap
sudt cao, 4m tir bd nén 50 chay qua dudng t4t cho khi néng, qua bd loc 62
¢6 kha nang loai bo cac hat ra khoi khi, van mot chiéu 80, va nut chir T 68

dé di vao dudng éng clia cum lam bay hoi 32, nhd d6 thu hoach d4 béang

-15-



34383

cach 1am 4m t4m dong lanh 102 dé 1am néng chay da da tao téi mirc do sao
cho d4 c6 thé bung ra khoi tim déng lanh 102 va roi vao trong thung chura
da 14 & d6 d4 c6 thé duge chira tam thoi va sau d6 duge léy ra. Sau do, van
khi néng 64 dugc dong va chu trinh lam lanh c6 thé 13p lai.

Mot vai phuong phap cé thé duge str dung dé két thiic chu trinh thu
hoach, mdi phuong phap c6 muc dich cai thién hiéu sudt 1am d4 va ngin
nglra su tich tu cua da khong dugc thu hoach tir chu trinh nay t6i chu trinh
sau. Mot phuong phap la giam sat nhiét do d4u ra ctia bd 1am bay hoi, cho
né dat téi gid tri nhd nhat, va sau dé két hop thoi gian tré dé cho an toan.
Phuong phap gian tiép két thic viéc thu hoach nay c6 thé khéng dang tin
cay trong toan bo tudi doi cua may lam da do bd lam bay hoi hinh thanh
vay tu can nang va cdc khoang vat trong ngudn cip nudc ubng. Mot
phuong phap hiéu qua hon 13 sir dung role co hoc dé khéi dong vige két
thuc thu hoach, nho do6 loai bo thoi gian lang phi. Trong truong hop nay,
role dugce gén v6i nip nim ngang bén dudi cum lam bay hoi 32 va duoc
dit truc tiép trong dudng da truot. Khi da trugt ra xa khoi tAm dong lanh
102, role dugc khéi dong va gui tin hidu téi bo didu khién 70 dé ngay lap
tirc két thac viéc thu hoach. Khi viéc thu hoach két thuc, nguén cép van
nude 40 mé trong thoi gian ngén dé nap day lai phan chira 26 bang nudc
sach. M4y lam d4 lién tuc luén phién cac chu trinh 1am dong va thu hoach
cho t6i khi hodic cam bién thing dung d4 dugc théa man, may lam da thoa
man mdt sd ké hoach da 18p trinh, thiét lap trudce chira trong bd nhd cua bo
diéu khién, hodc cum nay duoc tit hodc bang tay hodc tw dong tir mot vai
thiét bi hodc dic tinh an toan nhing trong bd diéu khién.

C6 thé c6 cac bién thé nhit dinh cua hé thong mo ta trén day. Vi dy,
cac vong tudn hoan lanh 24 va 26 ¢ thé bao gém cac bd nén van tdc don
50 cung vai hai van gian nd nhiét 60 dé duy tri thiét 1ap qué nhiét & dAu ra
ctia m3i vong riéng biét. Cdc phuong phép truyén théng da biét ding dé

duy tri hé thdng can bang bang cach dam bao nap riéng R-290 (hodc moi
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chét 1am lanh hydrocabon khac) cho mdi vong riéng biét c6 thé duogc st
dung dé dam béao viéc 18p dit nhit quén chi tiét tinh nhiét. Theo cach lua
chon, cac vong tudn hoan lanh 24 va 26 co thé bao gém hai bd nén téc do
bién thién 50 cung vé6i hai van gidn n& dién 60 dé duy tri thiét 18p qua nhiét
& dau ra cia mdi vong riéng biét. Ngoai ra, cac vong tudn hoan lanh c6 thé
bao gém cc co chu cam bién, nhu k¥ thuét cua céac hé théng vi dién co
khang ap (MEMS), dé xac dinh cac dic tinh van hanh cla mdi vong va st
dung chic nang tao tAn sb dé bién ddi toc do cua cac bd nén trong nd luc
cAn bing cac nhiét 6 hut cta vong lam lanh, nhd d6, duy tri sy chénh 1éch
déu, 6n dinh hon trén tAm dong lanh. Su didu khién tuong tu theo phuong
4n thuc hién nén trén cling c6 thé thay déi cac thanh phan tdc do bién thién
khac, tuong tu véi cac thanh phin néu trong Don Patent M¥ 56
14/591,650, hop nhét vao trong ban md ta nay bang cach vién dan, dé dat
duge chirc ning 6n dinh tuong tu.

May lam d4 20 c¢6 thé con bao gbém phuong tién dé van hanh trong
truong hop 16i cia mot trong sd hai vong tudn hoan lanh. Vi chi mot hé
théng van hanh, duogc cho 1a kha nang lam da s€ giam mdt ntra, nhu truong
hop i v6i hé thong lam da kép, truyén théng. Tuy nhién, thoi gian chu
trinh ¢6 thé dugc kéo dai trong truong hop 161, nhd d6 mang lai “su an
toan” bang cach cho phép viéc 1am dé tiép tuc cho téi khi 15i hé thong
duoc giai quyét. Bo lam bay hoi s& tiép tic van hanh va ty 1& tuong ung
v6i thoi gian chay thuc té ctia hé thong, va khong can str dung t6i lich trinh
lam sach luan phién hodc bd sung. Bo didu khién c6 thé thong béo thém
cho nguoi sir dung cudi qua phuong tién hién thi ngoai rang may lam d4
dang van hanh trong ché do “an toan”. M4y lam dé cfing c6 thé c6 kha
nang van hanh trong ché d6 dung luong giam, trong d6 chi mot trong s6
cac vong tuan hoan lanh s& duoc van hanh, va nho d6, mot nira dung lugng
d4 c6 thé duoc st dung trong thoi diém nhu cau da thap hozc khi nd luc

tiét kiém nang lugng.
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Theo mdt phuong an thuc hién sang ché khac nita, cac vong tuin
hoan lanh c6 thé st dung céc gian ngung 1am mét bing nudc, dang dng
xoén thay cho cac gian ngung lam mét bang khong khi ¢ 6ng va canh.
Céc bién ddi khac bao gdm viée st dung cac bo trao dbi nhiét tAm han lam
thiét bi ngung tu. Di v6i tit ca cac trudng hop, cac gian ngung s& dugce st
dung hodc song song trén cac vong ri€ng biét, hodc duoc stir dung lam mot
b6 trao ddi nhiét c6 hai cira d giam thidu s luong céc bo phan cu thanh
yéu cau cho méy lam da.

Nho d6, céc thiét bi lam d4 da duoc thé hién va mé ta trong do
ching bao gdm hé théng lam lanh thiét k& cho cdc moi chit lam lanh
hydrocabon, va cu thé 1a propan (R-290), ma bao gdm hai hé théng lam
lanh doc 14p va mdt cum lam bay hoi c6 mot tAm dong lanh gén voi hai
- vong lam lanh. Cum lam bay hoi str dung hai doan 6ng dang ubn khuc thiét
ké trong dang c6 loi dé ning cao hiéu suét bing cach dam bao su bac cau
déu trong qué trinh dong bang da va t61 thiéu sy nong chay khong mong
mudn trong qué trinh thu hoach bing cach tao ra su phan phdi tai nhiét
du. Tuy nhién, s& rd rang v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat nay r;’mg, 6 thé c6 nhiéu thay dbi, bién thé, bién ddi, va céc cach
stt dung va céc tmg dung khac dbi vai thiét bi va phuong phap lam da nay.
TAt ca céac thay dbdi, cac bién thé, cac bién ddi, va cac cach st dung va cac
ung dung khac ma khong vuot ra khoi y dd va pham vi cua sang ché duoc
xem nhu duoc bao hd boi sang ché ma dugc gidi han chi boi céc diém yéu

cau bao ho kém theo.
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Yéu cau bao ho

1. M4y 1am d4 dé 1am da bao gdm:

mot thm dong lanh ¢6 mat trude va mét sau, mét truge xac dinh mot hodc nhiéu
héc, tAm dong lanh nay duoc tao két ciu dé lam dé trong ting héc trong s6 mot
hodc nhiéu héc trong cac chu trinh 1am d4 ctia may lam d4;

vong tudn hoan lanh tht nhét gdm c6 dudng bng 1am bay hoi thir nhit ndm trén
mit sau cla tim dong lanh dé lam lanh mit trudc cla tAm dong lanh trong cac
chu trinh lam d&, dudong 6ng mdi chét 1am lanh tht nhit c6 dau vao va diu ra,
vong tudn hoan lanh thir nhat gdm c6 dudng 6ng hut thir nhat ngay trude dau vao
cta dudong 6ng mdi chit 1am lanh thir nhit va duong 6ng hut thi hai ngay sau
dau ra cua dudng 6ng moi chit 1am lanh thir nhét; va

vong tuan hoan lanh th{r hai cach ly vé mat chét luu v6i vong tuan hoan lanh thi
nhét, vong tudn hoan lanh thir hai gdm c6 dwdng 6ng 1am bay hoi thir hai nam
trén mat sau cua tAm dong lanh dé 1am lanh mat trudc cia tAm dong lanh trong
céc chu trinh 1am da, duong 6ng moi chit lam lanh thi hai ¢6 dAu vao va dau ra,
vong tudn hoan lanh thtr hai gdm c6 duong dng hut thir ba ngay trudc dau vao
cua dudng 6ng moi chit 1am lanh thir hai va dudng dng hut thir tw ngay sau dau
ra cia dudng 6ng mdi chit 1am lanh thir hai,

trong d6 cac duong dng hut thir nhét va th@t hai dugc dit cach bén trén cac

duong dng hut thi ba va th tu.

2. May 1am d4 theo diém 1, trong d6 vong tuan hoan lanh tht nhit bao gém bo

nén tht nhét va vong tudn hoan lanh thit hai bao g06m bo nén thir hai.

3. May lam d4 theo diém 2, trong d6 vong tudn hoan lanh thir nhit bao gdbm van

khi néng thir nhat va vong tudn hoan lanh thi hai bao gdm van khi néng thir hai.
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4. May lam d4 theo diém 3, trong d6 may nay con bao gdbm bd didu khién duoc
tao két ciu dé diéu chinh mét cach c6 chon loc cac van khi néng thir nhét va tht

hai.

5. M4y lam da theo didm 4, trong d6 bo diéu khién dwoc tao cAu hinh dé duy tri
timg van trong sd cac van khi néng tha nhit va thir hai voi két cAu tht nhét
tuong Ung trong khi d4 tao thanh trong tung chu trinh lam da va dé diéu chinh
timg van trong s cac van khi néng thir nhat va thir hai véi két céu th hai twong

ung sau khi xac dinh rang dé da dugc tao ra hoan toan.

6. May lam da theo diém 5, trong d6 moi chét 1am lanh d& dugc nén boi bd nén
thir nhét di vao duong dng 1am bay hoi thir nhit qua dudng ng hut thi nhét (i) &
pha 16ng khi van khi néng thtr nhit & két cdu thtr nhat va (ii) & pha khi khi van

khi néng thir nhit & két cdu thi hai.

7. Méy lam da theo diém 6, trong d6 mdi chit 1am lanh d3 dugc nén boi bd nén
thtt hai di vao duong éng 1am bay hoi thir hai qua duong ng hiit th ba (i) & pha
16ng khi van khi néng thi hai & két cdu thu nhét va (ii) & pha khi khi van khi

noéng thir hai & két cau th hai.
8. May lam d4 theo diém 1, trong d6 cac dudng 6ng 1am bay hoi thi nhat va tht
hai dugc phan bd trén tim dong lanh dé tao sy 1am lanh gﬁn nhu déng nhét tim

dong lanh trong chu trinh lam da.

9. M4y lam da theo diém 1, trong d6 mdi vong trong s6 cac vong tuan hoan lanh

thir nhét va tht hai chtra méi chat lam lanh hydrocacbon.

10. May lam da theo diém 1, trong d6 mdi vong trong sb cac vong tudn hoan

lanh thir nhét va tht hai chira mdi chit 1am lanh propan.
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11. May lam d4 theo diém 10, trong d6 moi chét 1am lanh propan ctia mdi vong
trong sd cac vong tudn hoan lanh thir nhat va tht hai dugc nap véi lugng nam

trong khoang tir 100 gam dén 300 gam.

12. M4y lam dé theo diém 1, trong @6 mdi duong 6ng 1am bay hoi trong s6
duong bng 1am bay hoi thir nhat va dudng 6ng 1am bay hoi thtt hai c6 dang ubn
khtec.

13. M4y lam d4 theo diém 1, trong d6 tAm dong lanh nay c6 chiéu cao va chidu
rong, mdi duong 6ng lam bay hoi trong sb dudmng dng lam bay hoi thi nhét va
duong dng 1am bay hoi thit hai mé rong gin nhu toan bd chiu réng ctia tAm
dong lanh.

14. M4y 1am da theo diém 1, trong d6 mdy nay con bao gdm mdt bd phan phéi
duoc tao két cAu dé phan phéi nudc doc theo g?m nhu toan bd chiéu rong cua

tAm dong lanh.

15. May lam dé theo diém 1, trong d6 mdi vong trong sb cac vong tudn hoan
lanh thtr nhit va thir hai chira moi chit 1am lanh di duoc nap véi lugng 1a 150

gam.

16. May lam d4a theo diém 1, trong d6 mdi vong trong sd cac vong tuan hoan
lanh thir nhét va th hai chitra mdi chit 1am lanh d duoc nap véi lugng nam
trong khoang tir 100 dén 300 gam.

'17. Méy lam da theo diém 1, trong d6 may nay con bao gbm hé théng nuéc.

18. May lam da theo diém 17, trong d6 hé théng nudc bao gém bom nudc, bd

phan phdi nudc bén trén tdm dong lanh, van xa, van nap nude, va phén chira

nudc nam bén dudi tam dong lanh da dugc lam thich tng dé gilt nudc.
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19. May lam d4 theo diém 18, trong d6 bom nuéc dugc nbi thong chit luu véi

phan chtra va bd phan phoi nude d€ tuan hoan nudce trén tam dong lanh.
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