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Linh vire k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén cac ché phim 1am lanh c6 thé dugce dung trong cac bom
nhiét dé¢ bom nhiét tir nhiét d6 thip hon dén nhiét d cao hon nhé cong diu vao. Khi
dugc ding dé tao ra nhiét do thip hon, cac thiét bi nay thuong duogc goi la ti lanh
hoic may diéu hoa khong khi. Khi dugc ding dé tao ra nhiét do cao hon, cac thiét bi
ndy thuong dugc goi 1a may bom nhiét. Cling mot thiét bi c6 thé ap dung 1am noéng
hodc 1am lanh tiy theo yéu ciu cua nguoi stt dung. Loai bom nhiét c6 thé duge goi la

mdy bom nhiét thusn nghich hoic may diéu hoa khong khi hai chiéu.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Cloflocacbon (CFC) nhu CFC-12 va R502 va hydrocloflocacbon (HCFC) nhu
HCFC-22 da dugc sir dung rong rai lam chét lam lanh, nhung di chuyén dén tAng binh
Iwu khi chiing bi phan hity béi tia cuc tim tao ra cic nguyén ti clo ma s& phd hiy ting
ozon. Cac chét 1am kiét ozon (ODS) nay dugc thay thé bang cac giai phép khac khong
lam kiét ozon nhu hydroflocacbon (HFC), ma 1a khong dé chay, hiéu qua va c6 doc
tinh thap. O mdt s tng dung nhat dinh, cu thé nhung khong dic biét lién quan dén hé
1am lanh nhiét @ thép thudng dugc ding & siéu thi, R502 1a chét lam lanh chinh dugc
chon chit yéu 14 do nhiét d6 xa clia n6 thip hon so v6i R22. Do hé qua ciia thoa thuan
toan ciu vé méi trudmg dé bao vé tAng ozon bao gdm trong Nghi dinh thu Montreal,
R502 bj cam va duge thay thé rong rai bing cac hdn hop HFC gdm R404A vi R507.
Tuy nhién, dit R404A va R507 1a cc chét 1am lanh m§ méan v& hiéu qua nang lugng,
c6 tinh khong chay, doc tinh thép va céc tinh chét nhiét dong, nhung chung lai c6 chi
s6 lam néng toan ciu (GWP) ¢ mire cao so véi cac HFC thuong duge sir dung.

Trong bdn md ta ndy, tri s6 bang sb vé chi sé lam néng toan cau (GWP) lién
quan dén thoi diém tich hop (Integrated Time Horizon - ITH) 100 ndm nhu néu trong
tai ligu bao cdo danh gid 1an thit tu ciia hoi ddng lién chinh phii v& bién déi khi hau
(AR4).

Mic dit R22 d4 duge ding rdng rai trong céc hé théng diéu hoa khong khi, c6

khé ning phd hily ozon thip hon nhiéu so véi CFC, viéc st dung né bi loai bé dan
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theo Nghi dinh thu Montreal. R410A khong lam kiét ozon d& chung t6 1a gidi phap
thay thé tuyét voi cho R22 & thiét bi diéu hoa khong khi méi, ké ca céc cac hé théng
roi, nhung viée st dung né hién cling da bi loai bo din do GWP tuong dbi cao (2088)
c6 nghia 12 n6 khong con dugc chip nhén vé mit méi trudng.

Cong ddng chung chau Au (EU) va c4c 1anh thd khac da ap dat han mac GWP
va/hogc thué dé giam dan mirc d6 phd bién cia R404A, R507 va R410A. Céc hanh
dong ndy c6 hai hé qua then chét. Thir nhat, s& thiéu cac chét lam lanh sin c6 dé van
hanh thiét bi hién c6 va nap thiét bi méi ma s& 1am gian doan cac nganh cong nghiép
1am lanh va diéu hoa khong khi. Thir hai, gi4 ctia chit 1am lanh con lai s& ting nhanh
vi ngudn cung khong con thé dap tng nhu cu. Néu khong c6 chit 1am lanh thay thé,
thi c4c thiét bi quan trong, vi du dé bao quan thuc phdm & siéu thi va didu hoa khong
khi & bénh vién, c6 thé dung hoat dong v6i cac hdu qua xa hoi nghiém trong.

Thanh phén ctia R404A 1a:

R125 44%;
R143a 52%; va
R134a 4%

(GWP =3922)

Thanh phan ciia R507 1
R125 50%; va
R143a 50%

(GWP = 3985)

Thanh phén ctia R410A 1a:
R125 50%; va
R32 50%

(GWP =2088)

Cong bd don quéc té s W02017/151488 boc 16 ché phim 1am lanh chira
HFC-32, HFC-35, HFO-1234yf, HFC-134a va CO,.

Cong b don qudc t& s6 W02016/156812 boc 16 ché phdm chira 20% dén 35%
R125, 20% dén 35% R32, 25% dén 50% R1234z¢(E) va 1% dén 10% R227¢a.
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Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Muc dich k§ thuat ctia sang ché 1a @ xuét cac ché phdm lam lanh c6 GWP thip
dé dung & cac hé thdng 1am lanh va cac hé thdng diéu hoa khong khi hién c6, cai bién
hodc mai.

Theo khia canh thir nhit, sing ché d& xuit ché phdm lam lanh chu yéu bao

g(“)m:

cacbon dioxit 1% dén 35%

HFO dugc chon tir nhém bao gdm: R1234yf va R1234ze(E) va hdn hop ctia chiing

30% dén 92%

R32 1% dén 30%

R125 1% dén 30%

R227ea 1% dén 15%

R134a 0% dén 15%

trong d6 ty 1& phan trim 1a theo khdi lugng va duge chon trong khoang da néu dén

téng cong 100%.

Dinh nghia

Trong ban md ta ndy, cac ty 1¢ phan trim hoic cac lwong khac duge tinh theo
khéi Iwgng trir khi c¢6 quy dinh khéc. Céc lugng dugc chon tir khoang bét ky dén téng
cdng 100%.

Thuét ngit “chira” dugce dung trong ban md ta nay dé chi cac ché phim ma chi
bao gbdm cac thanh phin da néu, khong tinh dén lwong vét ctia tap chét bat ky.

Thuat ngit “chi yéu bao gdbm” dugc ding trong ban mé ta nay dé chi cic ché
phim ma bao gdm cac thanh phan d4 néu va c6 thé bd sung luqng khong dang ké cac
thanh phén bét ky khac nita ma hiu nhu khong 1am thay ddi céc tinh chit 1am lanh co
ban ctia ché phdm nay. Céac ché phim nay bao gdm cac ché phim ma chira cac thanh
phan da néu. Céc ché phdm ma chira cac thanh phin da néu c6 thé 1a dic biét c6 loi.

Sang ché dé cap dén hdn hop c6 GWP thip, ma dic biét, nhung khong loai trir,
cdc ché phdm ma c6 thé thay thé R404A, R507 va R410A & céc hé lam lanh va hodc

di€u hoa khong khi hiéu c6, cai bién hodc méi. Viéc tiep tuc van hanh cac hé hién ¢
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va cai bién dugc tao diu kién thuan lgi. Cac hdn hop nay c6 chi sé 1am kiét ozon
bang khéng, sao cho chiing khong c6 tac dung phu dbi v6i ozon & ting binh luu. Sang
ché con d& xuét cac ché phim ma co thé tiép tuc dugc ding trong trudng hop siét chit
thém din cac han ché vé GWP, trong khi 1am giam dén murc tdi thiéu chi phi cho
nguoi ti€u dung.

Cu thé, sang ché dé xuit cac ché phdm 1am lanh c6 tri s6 GWP nim trong
khoang tir 0,5 dén 1050. Céc tri s trong khoang nay 13 thdp hon dang ké so véi céc tri
s6 clia R404A, R507 va R410A. Céc ché phdm 1am vi du c¢6 th ¢6 phan loai an toan
theo ASHRAE 1a A1 (doc tinh thdp/khong gay chay) hodc A2L (doc tinh thip/co thé
giy chay yéu). Cac ché phdm c6 thé c6 hidu qua v& mit nang luong va ning suit lanh
it nhét twong dwong véi cac chit lvu ma chung thay thé. Cac ché pham c6 thé c6 ap
suét van hanh t&i da khong cao hon 3 bar (0,3Mpa), tét hon 12 cao hon 2 bar (0,2 Mpa)
& nhiét do 45°C so v6i cac chit 1am lanh ma chung c6 thé thay thé. Cac ché phdm vei
GWP tuong ddi cao c6 xu hudng 1a khong d& chay (A1) trong khi cac ché phidm véi
GWP thp hon c6 xu hudéng 1a d& gy chay yéu (A2L). Dbi véi thiét bi hién c6, c6 thé
thuc hién stra d6i vat 1y trong pham vi hep. Do d6, tinh khong chay (A1) 1a thiét yéu
dé dung & thiét bi hién c6. Cac ché phim vdi tri s6 GWP cao hon c6 thé 14 cin thiét.
Déi véi thiét bj hién c6, khi cac cai bién 1a c6 thé va dic biét déi véi cac hé théng 1p
dat méi da duogc thiét ké dé khai thac céc tinh chét ¢6 lgi cia chting, thi cac hdn hop
voi GWP thép hon dugc wu tién, thim chi néu cac hdn hgp ndy dugc phén loai A2L.

Thuét nglt d “tr6i” trude day da duge xac dinh 1a mic chénh 1éch nhiét do
gitta diém bong bong va diém swong & 4p sut khong dbi da dinh. D4y c6 thé dugc goi
13 @0 troi ‘thuc chit’ cua chit lam lanh. Do “trdi” duoc xac dinh theo cach nay hoan
toan 13 tinh chét nhiét dong hoc cta chit 1am lanh va 13 doc 14p véi thiét bi va cac didu
kién van hanh.

Trong thiét bi ngung tu noi chit 1am lanh chuyén tir diém swong sang diém
bong béng khi n6 ngung tu, do troi quan sat duge 1 t6 hop ciia do trdi thuc chét cia
chit 1am lanh cong véi do troi duge gdly ra béi giam 4p sudt can thiét dé duy tri dong
chét 1am lanh.

Trong thiét bi 1am bay hoi noi ma mot phan chét 1am lanh d3 dugc hoéa hoi

trong thiét bi gian nd, vi du la van hoac 6ng mao quan, hdn hop hai pha di vao thiét bi

-5



38364

1am bay hoi. Trong truong hop nay, d6 trdi 12 d6 chénh 1éch giita nhiét d6 vao va diém
suong. Do chénh 1éch nay c6 thé phu thudc vao cdc didu kién van hanh. Do trdi quan
sat dugc 1a d6 troi thue chét clia chit 1am lanh trir di d6 trdi dwoc gdy ra béi hién
tuong giam 4p sudt trong thiét bi lam bay hoi can thiét dé duy tri dong chét 1am lanh.
Do trdi do duge hoidc tinh duge ca thiét bi lam bay hoi trong céac diéu kién d3 dinh ¢6
thé duoc str dung.

Trong ban md ta ndy, do trdi nhiét do trong cac didu kién van hanh chi dinh dbi
v6i thiét bj ¢6 thé duoc phan loai nhu sau:

1. Troi khong dang ké

thip hon 0,5K

2. Troi it - 0,5K dén 2,0K

3. Troi trung binh - hon 2,0K dén 5,0K
4. Troirong - hon 5K dén 10,0K
5. Trdi rat rong - hon 10,0K

Céc ché phdm theo sang ché c6 thé c6 do troi nhiét do rong hoic rit rong.

Céc ché phidm 1am vi du c6 thé chu yéu chira CO,, HFO véi nhiét do sbi binh
thudng thép hon -15°C, va mdt hodc nhiéu R32, R227ea, R134a va R125. Cac HFO
1am vi du 12 R1234yf va R1234ze(E). Céc chét 16ng nay c6 thé tao nén céc td hop ap
suét hoi thich hgp dé didu ché cac chét thay thé R404A, R507 va R410A véi muc do
d& bdc chay thip va doc tinh thip. Chiing c6 thé tao ra cac ché phAm ma muc do dé
béc chay ctia HFO va R32 ¢6 thé dugc bu dip mdt phan hogic hoan toan cho, béi sy co
mit clia cac khi khong dé chay CO,, R125 va R227ea. Hon nita, GWP twong dbi cao
ctua R125 va R227ea va GWP trung binh ciia R32 c6 thé dugc b bsi GWP rat thip
ctia CO, va céc HFO.

Theo cac phuong 4n 1am vi dy, sang ché dé xut cac ché phdm 1am lanh ma cho
phép thiét bi tiép tuc van hanh & diéu kién 4p sut thich hop dé st dung véi R404A,
R507 hodc R410A. Cac phuong 4n nay d& xuit cac chét 1am lanh thay thé dé phuc vu
thiét bi hién ¢6 va nap thiét bj méi. Muc dich nay c6 thé dat dugc vé6i céc ché phim c6
GWP khong vuot quéa 1050. Ban dau, han mirc GWP giam cua EU c6 thé 1a pham vi
thich hop cho céc ché phim theo sang ché c6 cac tinh chit nhiét dong va tinh d& béc
chdy ma cho phép chiing dugc bd sung thém vao thiét ké hién c6 ciia R404A. Thiét b
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R507 va R410A véi it cai bién hodc khong c6 cai bién. Day 1a didu c6 1oi vi ché phim
b6 sung 1am giam dén murc t6i thidu chi phi cho chi s& hitu thiét bi.

Vi céc quy dinh vé GWP con 1am gidm ngudn cung, c6 thé khoé tao ra da chét
1am lanh @ dap ung nhu cau cia thi trudng bang cach sir dung cac ché phim bd sung.
Dang ngac nhién 13, cic tic gid sang ché da phat hién ra ring cac ché phim c6 GWP
thip hon 800, ma céc ché pham nay khong c6 céc tinh chét nhiét dong dé 1am céc chét
luu bd sung, cO thé duogc stir dung, vi dy, khi phuc vu hang nam, dé nap thém chit 1am
lanh con lai trong cum chita R404A, R507 hodc R410A, do d6 cho phép thiét bi tiép
tuc van hanh, vi du, trong thdi gian it nhit 14 5 nim, cho di lién tuc ro ri it. Cac ché
phdm nay c6 thé dugc goi 1a “chét don”. Theo khia canh khac, sang ché dé xuét chit
phu gia v6i GWP thap hon 300, ma c6 thé dugc ding 1am chat 1am lanh d& phuc vu
thiét bi hién c6 khi cac quy dinh v& GWP tré nén nghiém ngit hon. Céc ché phim nay
c6 thé cho phép tiép tuc sir dung cong nghé va thiét bj hién c6, nho d6 tranh dugc chi
phi cao clia viéc thay thé thiét bi ma vin dang hoat dong hodc chi phi phat trién céac
cong ngh¢ mdi.

Trong khi cac hydrocacbon, amoniac va cacbon dioxit (CO>) 1a cac chit 1am
lanh kha thi v& m3t k§ thuét cho cac hé théng 1am lanh va diéu hoa khéong khi va ¢6
GWP thip hon déng ké so véi cac HFC, chiing khong thay thé truc tiép cho R507 va
R410A, vi chung vbn ¢6 cac nhuge diém ma c6 tac dung ngugc lai ng dung chung
clia chung, ddc biét 14 & cac khu vuc cong cong nhu siéu thi. Cac hydrocacbon rat d&
bbe chéy chi ¢6 thé dugc sir dung mot cach an toan cung v6i mach 1am lanh thir hai,
ma lam gidm hi€u quéa ning luong va lam ting chi phi, hodc véi lwgong nap it, ma han
ché mot cach nghiém trong coéng sudt 1am mat tdi da ma chiing ¢6 thé dugc sir dung.
Tham chi khi cac bién phap an toan ndy dwgc thuc hién, thi cdc chit lam lanh
hydrocacbon va amoniac 1am héng céc cong trinh xay dung, gy thuong vong va tir
vong. CO: phai dugc ding trong trang thai qua t6i han vé phia 4p suét cao cia hé
thdng dé cho phép thai nhiét vao khong khi cia méi truong xung quanh. Ap suét
thuong 13 hon 100 bar (10Mpa), lai tao ra mirc phat vé& ning lugng va ciing chi phi
vén cao hon déng ké so véi cac hé R404A, R507 va R410A thong thuong. Amoniac

13 rang 12 doc. S 10 ri tlr c4c hé thdng 1am lanh cong nghiép c6 thé gay ra tir vong va
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thuong vong. Do c4c tinh chét bét lgi nay, cac hydrocacbon, amoniac va CO, khéong
thé duoc bd sung vao cac cum chira R404A, R507 hodc R410A hién co.

Céc ché phim 1am vi du c6 tri s6 GWP truc tiép thp hon khoang 1050. Tri sb
GWP dugc ghi nhan rong rdi trong tai liéu vi du nhu da dugc céng b béi bsi Co quan
bao vé€ mdi truong My (US Environmental Protection Agency - EPA) hodc cac bao
cao cua IPCC.

MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n c6 wu diém theo sang ché chu yéu chua hdn hop gdm cacbon
dioxit va R1234ze(E) va/hodc R1234yf, R125, R134a R227ea va R32, theo céc ty 1&
duoc yéu ciu bao ho trong don nay, trong d6 cac ché phim c6 céac chi sb phén loai vé
d6 an toan 13 Al hodc A2L theo tiéu chuidn ASHRAE 34 trong khi dem lai tdc dung
hozc hiéu qua 1am lanh twong tu hodc t6t hon so v6i cac chit 1am lanh ma ching dugc
dy dinh thay thé, nhung véi 4p suat van hanh t6i da ma cho phép chung dugc ding véi
cac thanh phén thiét bi chiu ap dugce phén loai cho R404A, R507 hodc R410A.

Céc ché phim theo sang ché c6 thé dugc sir dung dé thay thé hoan toan hodc
mdt phan chit 1am lanh, vi du, R404A, R410A hoiic R507. Cac ché phim c6 thé duge
stt dung dé bd sung hoan toan thiét bi hién c6 hodc dé lam dly lai thiét bi hién cé, vi
du, sau khi rod ri din din. Theo cach khéc, cac ché phém co thé‘duqc dung lam chét
1am lanh & thiét bi mé&i hodc thiét bi cia nha sén xuét phu tung géc (OEM - Original
Equipment Manufacturer).

Theo phuong 4n lam vi du thir nhit, ché phdm c6 thé dugc ding trong thiét bi
diéu hoa khong khi van hanh & nhiét d6 bay hoi nim trong khoang 0°C dén 15°C, vi
dy, nim trong khoang tir 2°C dén 15°C, vi du, thiét bi dugc thiét ké dé st dung véi
R410A.

Theo phuong 4n 1am vi dy thtt hai, ché phim c6 thé duoc ding trong thiét b
1am lanh nhiét ¢6 thp van hanh & nhiét d6 bay hoi, vi dy, nim trong khoang tir -15°C
dén -20°C, vi du, v6i thiét bj duoc thiét ké dé st dung véi R404A hodc R507.

Céc ché phim lam vi du cua sang ché c6 kha ning duy tri cac tinh chéit cua chét
1am lanh hién ¢6 khi dugc st dung két hop véi chét 1am lanh hién c6 hodc dé thay thé
hoan toan cho chit 1am lanh hién c6. Céc tinh chét duéi day c6 thé dat duoc.

GWP clia chét 1am lanh nén thip hon GWP cuta chét 1am lanh gbe.
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Nang suét lanh cia chét 1am lanh nén 13 tuong tu, vi du, (£20%) véi ndng suét
cta chit 1am lanh gbc. Pidu nay 13 quan trong dé cho phép thiét bj thue hién chirc
ndng madt cach thich hgp trong moi trudng néng.

Ap suét xa khong nén vuot qua mirc 4p suét tdi da cta thiét bi.

Nhiét d6 xa khéng nén vuot qua mot cach dang ké nhiét do xa ma duoc thiét ké
cho thiét bi. Néu nhiét d xa 13 qué cao thi thoi gian 1am viéc cua thiét bj c6 thé bi
giam.

Piéu c6 loi 14 cac ché phim theo sang ché c6 thé c6 nhiét d6 xa thip hon mirc
c6 thé duge ky vong theo tinh toan chuén, vi du, bang cach 4p dung phuong phap Nist
chu trinh D. Céc ché phdm 1am vi du c6 thé c6 nhiét d6 xa thip hon céc tri sé da tinh
dugce va vi du cao hon khoang 5°C dén 10°C so véi cac tri sb do dugc cho R404A,
R507 hodc R410A.

Miic tiéu hao ning lwong cia thiét bi khi sir dung chét lam lanh thay thé khong
nén cao hon dang ké, vi du, cao hon nhiéu hon 20% so vé6i mic tiéu hao ning lugng
khi st dung chét 1am lanh gc.

Céc ché phim 1am vi du c6 thé c6 vu diém nira 13 ching khong 13 hdn hop
ddng sbi hodc kiéu hdn hop ddng sbi. Cac ché phdm dugc wu tién sbi trén khoéng
nhiét do cao hon 10°C, vi du, cao hon 20°C.

Thuong tin rang ché phim kiéu hdn hop ddng s6i 12 can thiét. Cac tac gia séng
ché da bat ngd phat hién thiy ring cac ché phim kiéu hdn hop ddng sbi 1a khong cin
thiét va c6 thé 12 bit lgi. Phat hién nay 14 dic biét hiru ich khi sir dung thiét bj trao dbi
trao ddi nhiét truc tiép (DX) ma trong d6 mirc ting dan vé nhiét d6 phu thudc vao do
trdi cta chit 1am lanh.

Trong thiét bi ngung tu st dung chét 1am lanh ché phdm theo sang ché, do troi
giam 4p suét 13 theo ciing mot huéng nhw do trdi cia chit 1am lanh sao cho cac téc
dung c¢6 tinh cdng thém.

Trai lai trong thiét bi 1am bay hoi, d6 tr6i giam 4p sudt 13 nguge huéng véi do
tréi cta chit 1am lanh sao cho hai tac dung nay c6 thé x6a bé mot ph?m hodc hoan
toan. Thiét bj 1am bay hoi 1am mét, vi du, dong khi hodic dong chét 16ng trén mot
khoang tir nhiét d6 cao hon dén nhiét d6 thip hon. Néu do troi nhiét do cua chit 1am

lanh bay hoi cao hon dang ké so v6i khoang 1am ngudi can thiét thi hiéu qua trén cum
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nay c6 thé duoc nhan nhuong. Tét hon 13, d6 tréi nén bing hodc thip hon khoang d6.
D6 trodi ciia thiét bi 1am bay hoi cam tng bdi 4p sudt c6 thé hoat dong theo hudng trai
nguoc vai do troi ndi tai cuia chét 1am lanh dé tao ra do troi quan sat dugc la chép nhin
duoc cho khoang 1am ngudi can thiét.

Trong trudng hop ma mirc d6 phd bién ciia R404A, R507 va R410A ¢c6 GWP
cao c6 thé b kiém so4t theo cac quy dinh F-Gas ctia EU, va quy dinh phép Iy tuong tu
mang tinh toan ciu sau khi phé chuin stra d6i Kigali cho nghi dinh thu Montreal, c¢6
thé thiéu c4c chit 1am lanh nay dé van hanh thiét bj hién c6. Céc cai bién chinh dbi voi
thiét bi R404A, R507 va R410A hién c6 c6 thé 1a dét ghé gém. EU han ché mirc phd
bién nay bang cach giam tiép han mixc GWP ddi v6i cac nha cung cip tir nam 2018.
Céc phuong an 1am vi du theo sang ché c6 thé vuot qua han ché v& han mirc b%lng
cach cung cép céc chét 1am lanh chtta HFO, CO, va R227ea ma c6 thé duge st dung
dé “lam day” cac cum chira R404A, R507 va R410A, cho phép ching van hanh trong
thoi gian it nhét 12 nim nam nira. N6i chung, thiét bi 1am lanh thwong mai mét 5% dén
20% murc nap chét 1am lanh cua né mdi ndm va né dugc 1am dﬁy v6i chét 1am lanh
méi vao ky dich vu né hang nim. That ngac nhién, cac tac gia sang ché da phat hién ra
ring cac hdn hop chira cacbon dioxit, R1234yf va/hoic R1234ze(E), R227¢ea, R32,
R125 va tlly y R134a c6 thé dugc bd sung vao R404A, R507 hodic R410A con lai
trong bom nhiét sau khi rd ri dé cho phép tiép tuc van hanh thiét bi. Cac ché phim nay
dugc goi 1a “chit don”, tirc 1a chung kéo dai thoi gian 1am viée ciia céc cum chira ma
chiing dugc bd sung vao. Vi hdu hét cac hé théng 1ép dat khong duoc thibt ké dé xu ly
chét 1am lanh d& chay (A2), cac chét phu gia 13 chét 1am lanh A1 khong d& chay. Dé
dam bao vén hanh hiéu qua, cac ché phim cin kha ning hit va nhiét do van hanh tbi
da twong dwong véi cac chét 1am lanh chung thay thé. Tét hon 1a, GWP cla c4c ché
phém phu gia nén thap hon 800 va t6t hon néu 1a thép hon 300, d& téi da hoa luong
chit 1am lanh s&n c6 dé lam ddy trong cac gioi han theo dinh mtc do chinh phi quy
dinh.

Theo khia canh thtt ba, sing ché d& xuét ché phdm phu gia 1am lanh theo khia
canh thtr nhit cia sang ché. |

R227ea c6 GWP tuong ddi cao bang 3220, nhung 13 khong d& chay va c6 xu
huéng ngung tu dong thdi véi R1234ze(E) va R1234yf va do d6 giup diéu ché hdn
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hop khong d& chay. Nguoc lai, R32 ¢c6 GWP thap hon (675), nhung 14 d& chay. Vi cic
hén hop phu gia khong d& chiy dugc yéu cu nén c6 thé 1a 6 lgi khi bo qua R32 dé
t6i da hoa lugng R227ea ma c6 thé dugc bd sung vao dé dam bao tinh khong chay.
Dbi v6i hdn hop c6 GWP khong vuot qua GWP 800 thi ham lugng R227ea tdi da c6
thé 1a khoang ~24,8%; d6i véi GWP khéng vuot qua 500 thi lwgng R227ea tdi da c6
thé nim trong khoang tir 15% dén 5%; va con ddi véi GWP khong vuot qué 300 thi
t6i da c6 thé 1 khoang 9,2%.

Theo cac phuong 4n, lugng R227ea c6 thé ndm trong khoang tir 4% dén 15%.

N6i chung, chit 1am lanh 10 ri ¢6 thé 13 it (5% dén 20% mdi ndm) cho phép lam
day tai ky dich vu dinh ky hang nim. Nhung hao t6n nghiém trong v& chét 1am lanh
¢6 thé xay ra khi hau hét luong nap bi mét, vé co ban doi héi thay thé hoan toan chét
1am lanh gbc. Cac ché phim néu trén & dang chit phu gia c6 thé dugc st dung nhim
muc dich nay, b%lng cach cai bién, néu can, dé khién cac cum chtra twong thich véi cac
tinh chét 1y hoc cu thé ctia cac hdn hop nay. Nhung cic ché phim c6 thé giy ra nhiét
dd x4 du & céac thiét bi ngung tu va cac thiét bj 1am bay hoi, néu céc hé théng nay
khong dugc cai bién. Trong céac trudng hop nay, cic ché phim duge wu tién ma c6
nhiét d6 xa von chép nhan dugc, thé tich hut cu thé, xép hang an toan Al va ap suét
vén hanh t8i da dé cho phép ching duoc ding & cac thiét bi R404A, R507 hoic
R410A hién c6. Cac tac gia sang ché d4 ngac nhién phat hién ra rang t6 hop dwgc uu
ti€n ndy co6 cac tinh chét c6 thé dat dugc nhd cac ché phém chira R32, R125, R1234yf,
R1234ze va R227ea theo sang ché.

Giai phap theo sang ché c6 thé cho phép thay thé cic chit lam lanh thudng hay
dugc sir dung nhit R404A, R507 va R410A, trong thiét bi 1am lanh va thiét bi diéu
hoa khong khi, khién giam GWP dang ké hon 80% véi cac hdn hop c6 GWP ni3m
trong khoang tir 1 dén 800 va va khong giam chut nao vé& hiéu ning ké ca hiéu qua
nang luong va kha néng.

Ché phadm 1am lanh 1am vi du c6 thé chi yéu chira mot trong s cac thanh phan

dudi day:
cacbon dioxit 5% dén 20%
HFO dugc chon tir nhém bao gdbm: R1234yf va R1234ze(E) va hén hop cta ching,

30% dén 92%
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R32 5% dén 30%
R125 5% dén 30%
R227ea 4% dén 15%
R134a 0% dén 15%

trong d6 céc ty 1& phan trim duoc tinh theo khdi lwong va duge chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.
Ché phim 1am lanh l1am vi du ma c6 thé dugc sir dung @& thay thé hoan toan

hoic mot phan R404A, R507 hoic R410A gdm hoic chi yéu gém:

R125 6% dén 23%
cacbon dioxit 6% dén 20%
R1234ze 55% dén 68%
R227ea 6% dén 15%
R32 6% dén 20%

trong d6 cac ty 18 phan trdm dugc tinh theo khéi lwgng va chon trong khoang da néu
dén tdng cong 100%.
Ché phim 1am lanh 1am vi du ma c6 thé duoc sit dung dé thay thé hoan toan hodc

mdt phin R404A, R507 hoic R410A gdm hoic chi yéu gbm:

R125 6% dén 20%
cacbon dioxit 6% dén 18%
R1234ze 55% dén 67%
R227ea 7% dén 15%
R32 7% dén 20%

trong d6 cac ty 1& phan trim dugc tinh theo khdi lugng va duge chon trong khoéng da
néu dén tdng cong 100%.

Ché phdm 1am lanh 1am vi du c6 thé cha yéu chira mot trong sb cac thanh phén

dudi day:

R125 9,5%
cacbon dioxit 8%
R1234ze 65%
R227ea 8%
R32 9,5%
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trong d6 ty 1& phan trim duoc tinh theo khdi luong.

Ché pham lam lanh 1am vi duy, c6 thé chira hodc chi yéu chira mot trong s6 cac

thanh phan duéi day:

(a)

R125 9,5%

cacbon dioxit 9%

R1234ze 58%

R227ea 7%

R32 9,5%

R134a 7%

trong d6 ty 18 phan trim dugc tinh theo khdi lwong;
(b)

R125 11%

cacbon dioxit 11%

R1234z¢ 57%

R227ea 7%

R32 11%

R134a 3%

trong d6 ty 18 phan trim dugc tinh theo khdi lwong;
(c)

R125 18%

cacbon dioxit 11%

R1234ze 44%

R227ea 6%

R32 17%

R134a 4%

trong do ty 1¢ phén tram dugc tinh theo khéi luong;
(d)

R125 11%

cacbon dioxit 11%

R1234ze 55%
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R227ea 7%

R32 11%

R134a 5%

trong d6 ty 16 phan tram dugc tinh theo khdi lwong;
(e)

R125 13%

cacbon dioxit 11%

R1234ze 53%

R227ea 7%

R32 13%

R134a 3%

trong d6 ty 16 phan trim dugc tinh theo khéi lwong;
®

R125 13%

cacbon dioxit 11%

R1234ze 55%

R227ea 7%

R32 13%

R134a 1%

trong d6 ty 16 phan tram dugc tinh theo khéi luong;
(8

R125 14%

cacbon dioxit 11%

R1234ze 51%

R227ea 7%

R32 14%

R134a 3%

trong do ty 1& ph?m tram dugc tinh theo khdi luong;
()

R125 14%

cacbon dioxit 11%
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55%
7%
13%

trong d6 ty 18 phén trim dugc tinh theo khdi lwong;

6]

R125

cacbon dioxit
R1234ze
R227ea

R32

R134a

10,5%
11%
57%
7%
10,5%
4%

trong d6 ty 1 phan trim dugc tinh theo khéi luong;

()

R125

cacbon dioxit
R1234ze
R227ea

R32

R134a

10,5%
11%
58%
7%
10,5%
3%

trong d6 ty 18 phan trim dugc tinh theo khéi luong;

k)

R125

cacbon dioxit
R1234ze
R227ea
R134a

R32

®

R125

cacbon dioxit

11,5%
10%
57%
7%
3%
11,5%

11,5%
10%
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R1234ze 56%
R227ea 8%
R32 11,5%
R134a 3%

Ché pham 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cép cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cip hozc thiét bj méi thay cho R404A, R507 hodc R410A c6 thé

chira hoic chu yéu chira mot trong s cc thanh phan dudi déy:

(a)

R125 19%
cacbon dioxit 10%
R1234ze 44%
R227ea 3%
R32 17%
R134a 7%
trong do6 ty 1€ phf‘?ln tram duoc tinh theo khdi lugng;
(b)

R125 18%
cacbon dioxit 11%
R1234ze 44%
R227ea 7%
R32 11%
R134a 3%

trong d6 ty 16 phan trim dugc tinh theo khéi lugng.
Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cip cho thiét bj thay thé cai
bién, thiét bi ning cip hodc thiét bi méi thay cho R404A, R507 hodc R410A c6 thé

chira hodc chu y€u chira:

R125 1% dén 30%
cacbon dioxit 1% dén 30%
R1234yf 35% dén 70%
R227ea 1% dén 10%
R32 1% dén 30%
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R134a 0% dén 15%
trong d6 cac ty 18 phan trim duoc tinh theo khdi lugng va chon trong khoang da néu
dén tong 100%.

Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cdp cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bj ndng cip hoic thiét bi mai thay cho R404A va R507 c6 thé chira hoic

chu yéu chira:

R125 5% dén 30%
cacbon dioxit 5% dén 25%
R1234yf 50% dén 70%
R227ea 2% dén 10%
R32 5% dén 30%

trong d6 cac ty 1€ ph'?m tram duogc tinh theo khbi lugng va dugce chon trong khodng da
néu dén tdng cong 100%. |

Ché pham 1am lanh 1am vi du c6 thé duoc ding dé cép cho thiét bj thay thé cai
bién, thiét bi nang cAp hozc thiét bi méi thay cho R404A va R507 c6 thé chira hodic

chu yéu chura:

R125 6% dén 27%
cacbon dioxit 6% dén 20%
R1234yf 55% dén 70%
R227ea 3% dén 10%
R32 6% dén 27%

trong d6 cac ty 1& phan trim dugc tinh theo khdi lwgng va dugc chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc dung @& cép cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cip hodc thiét bi méi thay cho R404A va R507 c6 thé chira hodic

chu yéu chtra:

R125 7% dén 25%
cacbon dioxit 7% dén 20%
R1234yf 58% dén 69%
R227¢a 5% dén 10%
R32 7% dén 25%
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trong d6 cac ty 18 phan trim dugc tinh theo khdi lugng va duge chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché pham 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cép hodc thiét bi méi thay cho R404A va R507 c6 thé chira hodc

chu y&u chua:

R125 7% dén 23%
cacbon dioxit 7% dén 20%
R1234yf 58% dén 68%
R227¢a 6% dén 10%
R32 7% dén 20%

trong d6 céc ty 18 phan trim duoc tinh theo khdi lwong va dugce chon trong khoadng da
néu dén tong cong 100%.

Ché pham 1am lanh l1am vi du c6 thé duoc ding dé cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cép hodc thiét bi mai thay cho R404A va R507 cé thé chira hodc

chu yéu chira:

R125 7% dén 20%
cacbon dioxit 7% dén 18%
R1234yf 59% dén 67%
R227ea 7% dén 10%
R32 7% dén 20%

trong d6 céc ty 1& phan tram duoc tinh theo khéi lvong va dwoc chon trong khoang da
néu dén tong 100%.

Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cip hodc thiét bi méi thay cho R404A va R507 c6 thé chira hoiic

cht yéu chira:

R125 9,5%
cacbon dioxit 8%
R1234yf 65%
R227ea 8%
R32 9,5%

trong d6 ty 1¢ phan trim dugc tinh theo khdi luong.
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Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cp cho thiét bi thay thé cai

bién, thiét bi nang ca?ip hodc thiét bi méi thay cho R410A co6 thé chtra hodc cha yéu

chtra:

R125 9% dén 25%
cacbon dioxit 7% dén 20%
R1234yf 35% dén 60%
R227¢a 2% dén 10%
R32 9% dén 25%

trong d6 cac ty 16 phan tram duge tinh theo khéi lwong va duogc chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché phadm 1am lanh 1am vi du c6 thé duoc ding dé cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang ce‘ip hodc thiét bi mai thay cho R410A c6 thé chtra hodc chu yéu

chura:

R125 12% dén 23%
cacbon dioxit 8% dén 20%
R1234yf 35% dén 55%
R227ea 3% dén 10%
R32 12% dén 23%

trong d6 céc ty 1& phan trim dugc tinh theo khdi luong va duoc chon trong khoang da
néu dén tdng cong 100%.

Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc dung dé cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cAp hoic thiét bj méi thay cho R410A c6 thé chira hodc chu yéu

chua:

R125 19%
cacbon dioxit 16%
R1234yf 41%
R227ea 5%
R32 19%

trong d6 céc ty 18 phan trim duge tinh theo khéi luong va duge chon trong khoang da

néu dén tng cong 100%.
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Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé clp cho thiét bi ning cp
hoic thiét bi méi thay cho R404A, R507 hoic R410A c6 thé chira hodic chu yéu chira:
cacbon dioxit 1% dén 35%

HFO dugc chon tir nhém bao gdm R1234yf va HFO1234ze(E) hoic hdn hop cua
ching, 30% dén 95%

va tiy ¥, R32 1% dén 30%
R125 1% dén 30%
vaR227ea 1% dén 15%

va hdn hop ctia ching,
trong d6 cac ty 1¢ phan trim dugc tinh theo khéi lvong va duge chon trong khoang da
néu dén tdng cong 100%.

Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cip cho thiét bi nang clp
hoic thiét bi méi thay cho R404A, R507 hoic R410A c6 thé chira hodc chu yéu chira:
cacbon dioxit 10% dén 30%

HFO duge chon tir R1234yf hodc R1234ze(E) hoic hdn hop ciia ching 45% dén 85%
R227ea 5% dén 15%

trong d6 céc ty 1é phan tram duoc tinh theo khéi lvong va duoc chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché phidm 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cdp cho thiét bi nang cip
hozc thiét bi m&i thay cho R404A, R507 hoidc R410A c6 thé chira hodc chu yéu chira:
cacbon dioxit 10% dén 25%

HFO dugc chon tir R1234yf hoic R1234ze(E) va hdn hop ciia chiing 60% dén 83%
R227ea 5% dén 12%

trong d6 cac ty 18 phan tram dugc tinh theo khbi lvong va chon trong khoéng da néu
dén téng 100%.

Ché phim 1am lanh 1am vi du c¢6 thé dugc ding d& cip cho thiét bi nang cip
hoic thiét bi méi thay cho R404A hodc R507 ¢6 thé chira hodc chu yéu chura:
cacbon dioxit 22%

R227ea 9%
va R1234ze(E) hodac R1234yf  69%
trong d6 ty 1 phan trim dugc tinh theo khébi lugng.
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Ché phdm 1am lanh lam vi du c6 thé dugc ding d& cép cho thiét bi nang cip

hozc thiét bi méi thay cho R410A ¢6 thé chira hodc chu yéu chrra:

cacbon dioxit 21% dén 30%
R1234ze(E) 60 dén 71%
R227ea 7% dén 10%

trong d6 cac ty 1& phan trim dugc tinh theo khdi lugng va dugce chon trong khoang da
néu dén téng 100%.

Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 th dugc ding dé cip cho thiét bi ning cép
hoic thiét bi méi thay cho R410A c6 thé chira hodc chu yéu chira:
cacbon dioxit 25%
R227ea 9%
va R1234ze(E) hodac R1234yf  66%
trong d6 ty 18 phan tram dugc tinh theo khdi lugng.

Ché phim 1am lanh 1am vi du, ma c6 thé 13 thich hop 1am thay thé cho R404A
hogic R507 & thiét bi 1am lanh, c6 thé chira hoic chu yéu chira:
cacbon dioxit 10% dén 20%
va HFO dugc chon tir R1234yf va R1234ze(E) hoic hdn hop ciia chiing 90% dén 80%
trong d6 cac ty 1& phan trim dugc tinh theo khdi lugng va duge chon trong khoang da
néu dén tdng cong 100%

Ché phim 1am lanh 1am vi dy, ma Ia thich hop 1am thay thé cho R404A hoic
R507 & thiét bi 1am lanh, c6 thé chira hodc chu yéu chira:
cacbon dioxit 10% dén 30%
R1234ze 70% dén 90%
trong d6 ty 1¢ phan trim dugc tinh theo khdi luong.

Ché phém 1am lanh 1am vi du, ma la thich hop 1am thay thé cho R404A hoiic
R507 & thiét bi 1am lanh, c6 thé chira hodc chi yéu chra:
cacbon dioxit 15% dén 25%
R1234ze 75% dén 90%
trong d6 cac ty 1& phan tram dwoc tinh theo khbi luong.

Ché pham 1am lanh 1am vi dy, ma 1a thich hop lam thay j[hé cho R404A hodc

R507 & thiét bj 1am lanh, ¢6 thé chira hodc chi yéu chira:
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cacbon dioxit 15%
R1234ze 85%
trong d6 cac ty 1& phan trim duoc tinh theo khéi luong

Ché phim 1am lanh 1am vi dy, ma 13 thich hop 1am thay thé cho R404A hoic
R507 & thiét bi 1am lanh, c6 thé chira hodc chu yéu chura:
cacbon dioxit 20%
R1234ze 80%
trong d6 céc ty 18 phan trim duoc tinh theo khdi lugng

Ché phim 1am lanh 1am vi dy, ma Ia thich hop 1am thay thé cho R404A hoic
R507 & thiét bj 1am lanh, c6 thé chira hodc chu yéu chtra:
cacbon dioxit 12% dén 23%
R1234yf 77% dén 88%
trong d6 ty 1& phan trim duoc tinh theo khdi luong.

Ché phdm 1am lanh 1am vi dy, ma 13 thich hop lam thay thé cho R410A & thiét
bi diéu hoa khong khi, ¢6 thé chtra hodc chi yéu chua:
cacbon dioxit 12% dén 20% .
va HFO dugc chon tir R1234yf va R1234ze(E) hodc hdn hop ctia ching 80% dén 88%
trong d6 cac ty 1¢ phan tram dugc tinh theo khbi lugng va dugc chon trong khoang da
néu dén tong cong 100%.

Ché phédm 1am lanh 1am vi du, ma 13 thich hop lam thay thé cho R410A & thiét
bi diéu hoa khong khi, c6 thé chira hodc chu yéu chira:
cacbon dioxit 15% dén 23%
R1234yf 77% dén 85%
trong d6 ty 18 phan trim duoc tinh theo khéi lugng.

Ché phém 1am lanh 1am vi du c6 thé dwgc ding d& cAp cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cdp hogc thiét bi méi thay cho R404A va R507 c6 thé chira hodc

chu y€u chira:

R125 6% dén 23%
cacbon dioxit 6% dén 20%
R1234ze 55% dén 68%
R227ea 6% dén 15%
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R32 6% dén 20%
trong d6 cac ty 1& phan trim dugc tinh theo khdi lugng va dugc chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché pham 1am lanh 1am vi du c6 thé duge ding dé cép cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi ning cdp hodc thiét bj méi thay cho R404A va R507 c6 thé chira hoic

cht yéu chira:

R125 6% dén 20%
cacbon dioxit 6% dén 18%
R1234ze 55% dén 67%
R227ea 7% dén 15%
R32 7% dén 20%

trong d6 cac ty 1& phan trim dugc tinh theo khdi luong va dugc chon trong khodng da
néu dén téng cong 100%.

Ché phédm 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding d& cAp cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cdp hoic thiét bi mai thay cho R404A va R507 c6 thé chira hoic

chu yéu chua:

R125 14%
cacbon dioxit 11%
R1234z¢ 55%
R227ea 7%

R32 13%

trong d6 ty 1 phan trim dugc tinh theo khi luong.
Ché phdm 1am lanh 1am vi dy c6 thé dugc dung dé cép cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cép hoic thiét bi méi thay cho R404A va R507 c6 thé chira hoac

chu yéu chira:

R125 9,5%
cacbon dioxit 8%
R1234ze 65%
R227ea 8%
R32 9.5%

trong d6 ty 1€ phan trim dugc tinh theo khdi lugng.
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Ché phdm 1am lanh 1am vi du c6 thé duoc ding d& cp cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bj ning cAp hoic thiét bi méi thay cho R404A va R507 c6 thé chira hoiic

chu yéu chira:

R125 9,5%
cacbon dioxit 9%
R1234ze 57%
R227ea 15%
R32 9,5%

trong d6 ty 1& phan trim duoc tinh theo khdi lugng.
Ché phém lam lanh 1am vi du ¢6 thé dugc ding dé cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cAp hodc thiét bi méi thay cho R404A va R507 c6 thé chira hoic

chu yéu chira:

R125 9,5%
cacbon dioxit 9%
R1234ze 58%
R227ea 14%
R32 9,5%

trong d6 ty 18 phan trim dugc tinh theo khdi luong.
Ché pham 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc dung dé cAp cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cp hodc thiét bj méi thay cho R410A c6 thé chira hodc chu yéu

chura:

R125 12% dén 23%
cacbon dioxit 8% dén 20%
R1234ze 35% dén 55%
R227ea 3% dén 10%
R32 12% dén 23%

trong d6 cac ty 1& phan tram dugc tinh theo khbi lugng va duge chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché phim lam lanh 1am vi dy c6 thé dugc ding dé cép cho thiét b thay thé cai
bién, thiét bj nang cdp hogc thiét bi méi thay cho R410A c6 thé chira hogic chi yéu

chta:
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R125 19%
cacbon dioxit 16%
R1234ze 41%
R227ea 5%

R32 19%

trong d6 ty 1¢ phan trim dugc tinh theo khéi luong.
Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc dung dé cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cép hodc thiét bi méi thay cho R404A, R507 hodic R410A c6 thé

chira hodc chi y€u chira:

cacbon dioxit 1% d@én 35%
R1234yf 15% dén 45%
R1234ze 15% dén 50%

va tily ¥, R32, R125 va R227ea hotic hdn hop ciia chiing, trong d(") ty 18 phén trim cia
cac thanh phén, ké ca thanh phin tiy y bét ky, dugc tinh theo khéi lwong, va duge
chon trong khoang da néu dén téng cong 100%.

Ché phdm 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc dung dé cip cho thiét b thay thé cai
bién, thiét bi ning cip hoic thiét bi méi thay cho R404A, R507 va R410A c6 thé chira

hodc chu yéu chua:

R125 19%
cacbon dioxit 16%
R1234ze 20%
R1234yf 21%
R227ea 5%

R32 19%

trong d6 ty 1& phan trim dugc tinh theo khéi lwong.
Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé chtra hogic chu yéu chira:
cacbon dioxit 1% dén 35%
HFO duoc chon tir R1234yf va HFO1234ze(E) hodc hdn hgp cia ching, 30% dén
95%
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va tlly y, R32, R125, R134a va R227ea hoic hdn hgp clia chiing, trong d6 ty 16 phin
tram ctia cac thanh ph?m, dugce tinh theo khéi lugng, va dugc chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché phém 1am lanh 1am vi du c6 thé chu yéu chira:
cacbon dioxit 1% dén 35%
HFO dugc chon tir R1234yf va HFO1234ze(E) hodc hdn hgp ciia ching, 30% dén
95%

vatiy y, R32 1% dén 30%
R125 1% dén 30%
R134a 1% dén 30%
vaR227ea 1% dén 15%

hozc hdn hop clia chiing,
trong d6 céc ty 18 phén trdm duoc tinh theo khéi lugng va dugc chon trong khoang da
néu dén tong cong 100%.

Ché phém lam lanh 1am vi du c6 thé dugc dung dé cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cép hodc thibt bj méi thay cho R404A, R507 hoiic R410A c6 thé

chu yéu chura:

R125 1% dén 30%
cacbon dioxit 1% dén 30%
R1234yf 30% dén 70%
R134a 2% dén 30%
R32 1% dén 30%
vatiy y R227ea 1% dén 10%

trong d6 cac ty 18 phan trim dugc tinh theo khéi leong va duge chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%. |

Ché pham 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding d& cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cép hoic thiét bi méi thay cho R410A c6 thé chi yéu chira:

R125 12% dén 23%
cacbon dioxit 8% dén 20%
R1234yf 30% dén 55%
R134a 7% dén 25%
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R32 12% dén 23%
va tiy y R227ea 3% dén 10%
trong d6 cac ty 1& phan trim dugc tinh theo khéi lugng va duge chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cip cho thiét bj thay thé cai
bién, thiét bi nang cap hodc thiét bi méi thay cho R410A c6 thé chu yéu chira:
R125 18%

cacbon dioxit 16%
R1234yf 31%
R134a 17%
R32 18%

trong d6 céc ty 1¢ phan trim duoc tinh theo khéi lrong va tong cong 100%.
Ché phdm lam lanh lam vi du c6 thé dugc ding dé cp cho thiét bi nang cAp

hogc thiét bi méi thay cho R404A, R507 hoic R410A ¢6 thé chi yéu chira:

cacbon dioxit 1% dén 35%
HFO duoc chon tir R1234yf va R1234z¢e(E) hodc hdn hgp ciia ching, 30% dén 95%
va tiry y, R32 1% dén 30%
R125 1% dén 30%
R134a 1% dén 30%
va tiy y R227ea 1% dén 10%

hozic hdn hop ciia chiing,
trong d6 c4c ty 1& phan tram dugc tinh theo khdi lugng va dugc chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché phdm 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc dung dé cip cho thiét bi nang cép
hodc thiét bj méi thay cho R404A, R507 hodc R410A c6 thé chu yéu chira:
cacbon dioxit 10% dén 30%
HFO dugc chon tir R1234yf hodc R1234ze(E) hodc hdn hop ctia chiing 30% dén 85%
R134a 3% dén 25%
vatlly y R227ea 5% dén 15%
trong d6 c4c ty 1& phan tram dugc tinh theo khéi lwong va duge chon trong khoang da

néu dén téng cong 100%.

-27-



38364

Ché phim lam lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi ning cip hodc thiét bi méi thay cho R404A, R507 hoic R410A c6 thé

chu yéu chira:

R125 1% dén 30%
cacbon dioxit 1% dén 30%
R1234ze 30% dén 70%
R134a 1% dén 30%
R227ea 1% dén 15%
R32 1% dén 30%

trong d6 cac ty 1& phan trim dugc tinh theo khbi lugng va duge chon trong khoang da
néu dén tong cong 100%.

Ché phdm 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cp cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cip hodc thiét bi méi thay cho R404A va R507 c¢6 thé chi yéu

chura:

R125 5% dén 30%
cacbon dioxit 5% dén 25%
R1234ze 30% dén 68%
R134a 2% dén 15%
R227ea 2% dén 15%
R32 5% dén 30%

trong d6 cac ty 1& phan trim dugc tinh theo khéi lugng va duge chon trong khoang da
néu dén tdng cong 100%.

Ché phém lam lanh lam vi dy c6 thé dugc dung dé cAp cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi ning cip hodc thiét bi méi thay cho R404A va R507 c6 thé chu yéu

chira:

R125 13%
cacbon dioxit 11%
R1234ze 53%
R227ea 3%
R134a 7%
R32 13%
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trong d6 ty 1& phan trim duoc tinh theo khdi lugng.
Ché phdm 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding d& cdp cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cip hozc thiét bi mai thay cho R404A va R507 c¢6 thé chu yéu

chura:

R125 14%
cacbon dioxit 11%
R1234z¢ 51%
R227ea 3%
R134a 7%
R32 14%

trong d6 ty 1¢ phan trim duge tinh theo khbi lwong.
Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cdp cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cip hoic thiét bi méi thay cho R404A va R507 ¢6 thé chi yéu

chtra:

R125 6% dén 20%
cacbon dioxit 6% dén 18%
R1234ze 30% dén 63%
R134a 5% dén 10%
R227ea 7% dén 15%
R32 7% dén 20%

trong d6 cac ty 1€ phﬁn tram dugc tinh theo khi lugng va duge chon trong khoang da
néu dén téng 100%.

Ché phim 1am lanh 1am vi dy c6 thé dugc dung dé cAp cho thiét bj thay thé cai
bién, thiét bi nang cAp hodc thiét bj méi thay cho R404A v R507 ¢6 thé cha yéu

chua:

R125 9,5%
cacbon dioxit 9%
R1234z¢ 58%
R227ea 7%
R134a 7%
R32 9,5%
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trong d6 ty 1& phan trim duoc tinh theo khdi luong.

Ché pham 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cip cho thiét bi thay thé cai

bién, thiét bi ning cép hoic thiét bi mai thay cho R404A va R507 c6 thé chu yéu

chua:

R125

cacbon dioxit
R1234ze
R227ea
R134a

R32

10,5%
11%
57%
7%
4%
10,5%

trong d6 ty 1& phan trim dugc tinh theo khéi lwong.

Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cip cho thiét bi thay thé cai

bién, thiét bi ning cip hoic thiét bi mai thay cho R404A va R507 c6 thé chu yéu

chira:

R125

cacbon dioxit
R1234ze
R227ea
R134a

R32

10,5%
11%
58%
7%
3%
10,5%

trong d6 ty 1 phan trim dugc tinh theo khéi lwong.

Ché phdm 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc dung dé cip cho thiét bj thay thé cai

bién, thiét bi nang cip hodc thiét bi mai thay cho R410A ¢6 thé cha yéu chira:

R125

cacbon dioxit
R1234ze
R134a
R227ea

R32

9% dén 25%
6% dén 20%
30% dén 60%
2% dén 30%
2% dén 10%
9% dén 25%

trong d6 cac ty 1é phan trim dugc tinh theo khbi luong va dugc chon trong khoang da

néu dén tdng cong 100%.
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Ché phdm 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cp cho thiét bj thay thé cai
bién, thiét bi nang cdp hoic thiét bi méi thay cho R410A c6 thé chu yéu chira:
R125 19%

cacbon dioxit 10%
R1234ze 44%
R134a 7%
R227ea 3%
R32 17%

trong d6 céc ty 1¢ phan tram duoc tinh theo khdi lwong va duge chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché phédm 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cap hoic thiét bi m&i thay cho R410A c6 thé chi yéu chura:
RI125 18%

cacbon dioxit 11%
R1234ze 44%
R134a 3%
R227ea 7%
R32 17%

trong d6 céc ty 18 phan trim duoc tinh theo khéi luong va dugc chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché phim 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding @& cdp cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cAp hodc thiét bi mdi thay cho R410A c6 thé chu yéu chira:
R125 18%

cacbon dioxit 11%
R1234ze 44%
R134a 4%
R227ea 6%
R32 17%

trong d6 cac ty 1¢ phﬁn tram dugc tinh theo khbi lugng va duge chon trong khoang da

néu dén téng cong 100%.
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Ché phim 1am lanh 1am vi dy c6 thé dugc ding dé cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cép hoic thiét bi méi thay cho R410A c6 thé chi yéu chira:

R125 12% dén 23%
cacbon dioxit 8% dén 20%
R1234ze 30% dén 55%
R134a 5% dén 25%
R227ea 3% dén 10%
R32 12% dén 23%

trong d6 céc ty 1& phan tram dugc tinh theo khdi lwong va dugc chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché phdm 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc ding dé cip cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cAp hodc thiét bi méi thay cho R410A c6 thé chu yéu chira:

R125 12% dén 23%
cacbon dioxit 8% dén 20%
R1234ze 30% dén 55%
R134a 5% dén 25%
R32 12% dén 23%

trong d6 c4c ty 18 phan tram dugc tinh theo khdi lugng va duge chon trong khoang da
néu dén tong cong 100%.

Ché phim 1am lanh lam vi du c6 thé dugc ding dé cép cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cép hodc thiét bj mai thay cho R410A c6 thé chu yéu chira:

R125 13% dén 21%
cacbon dioxit 10% dén 18%
R1234ze 30% dén 45%
R134a 8% dén 20%

R32 13% dén 20%

trong d6 céc ty 18 phan trim dugc tinh theo khéi luong va duge chon trong khoang da
néu dén tong cong 100%.

Ché phém 1am lanh 1am vi dy c6 thé dugc dung dé cép cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi ning c4p hoic thiét bj méi thay cho R410A c6 thé chii yéu chira:
R125 18%
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cacbon dioxit 16%
HFO-1234ze 31%
R134a 17%
R32 18%

trong d6 céc ty 18 phan trdm duoc tinh theo khdi lwong va duge chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

Ché phém 1am lanh 1am vi du c6 thé dugc dung dé cép cho thiét bi thay thé cai
bién, thiét bi nang cip hoic thiét bi méi thay cho R404A, R507 hodc R410A c6 thé

chu yeu chira:

cacbon dioxit 1% dén 35%
R1234yf 15% dén 45%
HFO-1234z¢ 15% dén 50%

va tiry y, R32, R125, R134a va R227¢a hodc hdn hgp ciia chiing, trong d6 ty 16 phan
trim ctia cAc thanh phén, k& ca cac thanh phin tily y bét ky, dwoc tinh theo khéi lwong,
va dugc chon trong khoang d4 néu dén tong cong 100%.

Mic du céc hdn hop néu trén da duge mé ta 1am cac hdn hop 1am day cho cac
cum chura R404A, R507 va R410A hién co6, chung ciing c6 thé duge dung 1am thay
thé hoan toan trong mét sd trudng hop, néu cin, bing cach cai bién céc cum chira dé
khién chiing twong thich véi cac tinh chét Iy hoc cu thé ctia cac hdn hop nay.

Giai phap theo sang ché cho phép thay thé R404A, R507 va R410A, 1a cac chét
lam lanh dugc sir dung thudng xuyén nhét trong thiét bj 1am lanh va thiét bi diéu hoa
khong khi, 1am giam dang ké hon 80% chi s6 GWP bang cac hdn hop c6 GWP nam
trong khoang tir 1 dén 500, va va khong giam chut nao v& hidu ning, ké ca hidu qua

nang lugng va kha nang.

M&i hdn hop ma 13 di twong cua sang ché co thé dugc ding trong bom nhiét
duoc boi tron béng dau chira oxy, vi du, POE hodc PAG, hoic b%mg du da duge tron
v6i hydrocacbon chét 1am tron dén 50%, vi du, diu khoang, alkyl benzen va polyalpha

olefin.

Vi du thye hién sang ché
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Sang ché con dugc md ta thém bing cac vi du nhung khong nhdm muc dich

gidi han.

Vidu 1
Céc ché phdm lam lanh thé hién trong Bang 1 duoc danh gia dé 1am thay thé
cho R410A trong thiét bi hién c6 va thiét bi méi.

Béang 1
Chét 1am lanh # Tén hoda hoc R410A | Honhop 1 | Hon hop 2
R125 pentafloetan 50 18,7 18
R134a 1,1,1,2-tetrafloetan 0 7.4 4,2
R744 cacbon dioxit 0 10,3 10,9
R1234yf 2,3,3,3-tetrafloprop-1-en 0 0 0
R227ea 1,1,1,3,3,3-hexaflopropan 0 3 5,8
R1234ze(E) | E-1,3,3,3-tetrafloprop-1-en 0 433 43,8
R32 diflometan 50 17,2 17,4
GWP 2088

Cum didu hoa khong khi hai chiéu Toshiba, kiéu RAS-137SAV-E3, chira 0,8kg
R410A dugc ding dé 1am mét phong va duoc theo doi bing cach str dung cam bién
nhiét d6 va cam bién ap sudt da dugc dit nhw dwoc chi dinh trén Hinh 1 véi thiét bi do
dong dé ghi nhan mirc tiéu hao ning lugng dién ciia may nén. Dit liéu dugc gom dugc
thé hién trong Bang 2a. (I(A) 1 dong dién tinh bang ampe tiéu thu béi may nén.

T1 1 cam bién dit trong dong khi roi thiét bi 1am bay hoi.

T2 14 cam bién dit trong phong.

T3 14 cam bién dit trong dong khi & cira ra cia thiét bi ngung tu.
T4 12 cam bién dit trong dong khi di vao thiét bi ngung tu.

T5 12 cam bién dit trén duong xa chit 1am lanh ra khoi may nén.

P1 14 4p suét hut ciia m4y nén.
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Béng 2a Chét 1am lanh: R410. Ché do: 1am mat

T1(°C) | T2(°C) | T3(°C) | T4(°C) | T5(°C) | Pl(barg) | I(A) | Thoi gian (phut)
31 | 282 | 271 263 | 457 | 1439 | 0,18 0
164 | 272 | 346 | 269 | 49,1 8,5 3,22 5
145 | 26,4 34 276 | 505 8,8 3,29 10
128 | 259 | 352 | 28,7 | 498 8,5 3,35 15
11,9 | 25,6 | 34,6 | 285 | 485 8,3 3,37 20
11 | 253 | 34,6 | 286 | 484 8 3,39 25
10,5 | 25,1 344 | 28,8 | 487 7,9 3,34 30

R410A dugc thé bang 0,8kg hdn hop 1 véi thanh phin dwoc thé hién trong

Béang 1 va thiét bi lai dugc hoat dong d& 1am mat phong. Dit liéu gom duge duge thé

hién trong Bang 2b.

Béng 2b Chét 1am lanh: hén hop 1 Ché d6: 1am mat

T1(°C) | T2(°C) | T3(°C) | T4(°C) | T5(C) | Pl(barg) | I(A) | Thoi gian (pht)
277 | 279 | 286 | 26,5 | 276 | 11,85 0 0

20 269 | 29,1 | 273 | 415 3,66 4 5

149 | 259 | 324 | 292 | 526 5,72 2,95 10
13,9 | 255 | 31,6 | 288 | 537 5,72 2,9 15
13,5 | 253 | 31,6 | 286 | 3535 5,61 2,87 20
13,1 | 252 | 323 | 289 | 534 5,55 2,9 25
12,8 25 32,1 | 293 53,2 5,46 2,98 30
12,5 | 24,9 | 31,9 29 53,1 5,41 2,93 35

Sau d6, hon hop 1 dugc 1dy ra khéi co cAu nay ma tiép d6 dwoc nap lai 0,8kg
hén hop 2. Thiét bi lai dugc dé 1am mat phong va dit liéu gom duge duge thé hién

trong Bang 1c.

Bang 2¢  Chét 1am lanh: hén hop 2 Ché d6: 1am mat
T1CC) | T2(°C) | T3(°C) | T4(°C) | T5(C) | Pi(barg) | I(A) [ Thoi gian (phut)
30 29,8 31,3 296 | 392 | 13,58 0 0
176 | 282 32,5 30 55,2 5,6 4,4 5
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14,7 273 34,3 30,2 57,6 5,33 4,43 10
13,8 26,9 34,6 30,6 57,5 5,15 4,42 15
13,1 26,5 34,6 30,5 57,9 4,97 4,39 20
12,3 26,2 34,5 30,8 58,1 4,86 4,36 25

12 26 34,8 31,8 58,7 4,81 4,43 30

Céc dit ligu cho thdy réng ca hai hdn hop 1 va hdn hop 2 déu la c4c thay thé bd
sung hiéu qua cho R410 trong cum diéu hoa khong khi chia tach dién hinh. Hon hop 1
dugc ddc biét vu tién vi n6 c6 mirc tiéu thu dong thép hon va do d6 nén muec tiéu hao
niing lugng thip hon so v6i R410A. Néi cach khac, hdn hop 1 12 hiéu qua hon so véi
R410A.

Vidu2

Céc ché phdm lam lanh chira R1234z¢(E) va R1234yf, dugc thé hién trong
Bang 2, dugc danh gid 1a cic thay thé chi s cho R410A trong cac cum chira didu hoa
khong khi bang cach thiét 18p md hinh hoat dong ctia chung st dung céc gia lap chu
ky trén co s¢ dit liéu nhiét dong da duoc tao ra béi REFPROP v10 ctia NIST. Cac két
qua thé hién ring cac hdn hop 3 dén 6 1a cac thay thé chdp nhén duoc dbi véi R410A.
Luu tc 13 tuong tw sao cho cic ng gidn nd mao quan thudong duge thiy & cac cum
chira diéu hoa khong khi chia tach nhd hon sé tiép tuc van hanh mét céch thich hop,
nhd d6 tranh duge céc cai bién tén kém. Ap suét van hanh t6i da, ma xay ra trong thiét
bi ngung tu, 12 khong cao hon qua 2 bar (0,2Mpa) so véi cia R410A trong cac diéu
kién twong duong, ma nam trong phan loai dién hinh vé& cym diéu hoa khong khi chia
tach. Nhi€t d0 x4 cao hon nhiét d§ xa cia R410A 15°C hoic it hon, trénh phan huy
céc chat 1am tron béi nhiét hogc tén hai ddi véi céc thanh phdn khic. GWP ciia cdc
hén hop nay déu thip hon 1000, nén 1 tAn hdn hop c6 thé thay thé hon 2 tin R410A
va van trong khoéng giéi han vé GWP do Lién minh Chau Au ap dit.

Béng 3
R410A  |Hon hop 3 [Hon hop 4 [Honhop 5 [Hénhop 6
R125 0,5 19 18 17 17
R134a 0 7 4 10 14
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R744 0 10 11 11 11
R1234yf 0 0 0 22 41
R227ea 0 3 6 3 0
R1234zeE 0 44 44 22 0
R32 0,5 17 17 17 17
2088 980 998 952 912
Cac thong s0 du vao
Cbng suét 1am mét kW 1 1 1 1 1
Thiét bi ngung tu
Diém gitra C 45 51 51 51 50
Qué lanh kl/kg 5 5 5 5 5
Nhiét d6 khi bén ngoai C 35 35 35 35 35
Thiét bi lam bay hoi
Piém giita C 7 15 15 15 15
Nong gia C 5 5 5 5 5
Mady nén
Hiéu qua ding entropy 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Hiéu suét cta dong co dién 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Hiéu qua vé mit thé tich 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Céc két qua dau ra
Thiét bi ngung tu
Ap suit bara 27,30 | 26,33 27,02 28,31 29,30
Piém ngung C 4506 | 6029 | 60,76 59,19 | 57,11
Piém bong bong C 44,94 41,71 41,24 42,81 42,89
Piém giita C 45 51 5T 51 50
Do trbi K 0,1 18,6 19,5 16,4 14,2
Nhiét d6 ra C 39,9 36,7 36,2 37,8 37,9
Tda nhiét kW 1,30 1,34 1,34 1,35 1,34
Thiét bj lom bay hoi
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Ap suét bara 9,93 7,88 8,08 8,69 9,45
Nhiét d6 vao C 6,96 1,46 0,97 2,40 3,38
Piém ngung C 7,04 16,54 | 17,03 | 1560 | 14,62
Diém gitra C 7 9 9 9 9
D troi K 0,1 15,1 16,1 13,2 11,2
Nhiét d ra C 12,0 21,5 22,0 20,6 19,6
Nhiét vao KW 1 1 1 1 1
May nén
Nhiét d6 vao v6 bao C 12,0 21,5 22,0 20,6 19,6
Nhiét d0 vao may nén C 25,7 38,3 38,9 36,6 34,5
Nhiét d6 xa C 82,4 96,5 97,3 94,2 90,6
Ty sb nén 2,7 3,3 3,3 3,3 3,1
Tong ning lugng vao kW 0,30 0,34 034 .| 0,35 0,34
Thé tich quét m3/giv | 0,65 0,78 0,77 0,74 0,70
Hé théng
Thé tich dac hiéu hut | kI/m™3 | 4960 4135 4224 4356 4622
Lam mat COP 3,32 2,95 2,94 2,89 2,95
luru toc khdi lugng kg/gidy | 0,00613 | 0,00622 | 0,00622 | 0,00655 | 0,00673

Vidu 3
Hon hop ché phidm 1am lanh 7 thé hién trong Bang 4 duoc danh gia 1am thay
thé cho R404A & cum hién cé.

Bang 4
Chét 1am lanh # Tén hoéa hoc R404A | Hon hop 7
R125 Pentafloetan 44 11,4
R134a 1,1,1,2-tetrafloetan 4 3,3
R143a 1,1,1-trifloetan 52 0
R744 cacbon dioxit 0 10,4
R1234yf 2,3,3,3-tetrafloprop-1-en 0 0
R227ea 1,1,1,3,3,3-hexaflopropan 0 7,4
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R1234ze(E) | E-1,3,3,3-tetrafloprop-1-en 0 56,1
R32 biflometan 0 11,4
GWP 2088 733

Viéc thir nghiém ché phim trong cum thuc c6 thé cin vai ngay dé danh gia
hi€u niang. Do do, sang loc ban dau dbi voi cac ung vién thudong dugce thuc hién b%mg
cach 4p dung chuong trinh may tinh cho mé hinh chu ky 1am lanh Rankine bing cach
sir dung d4u vao 13 céc tinh chit nhiét dong cua ché phim va cac thong s& van hanh
quan trong dé tao ra tidu chi hiéu ning then chét 1am dau ra. Chuong trinh loai nay
dugc st dung rong rdi trong toan by nganh cdng nghi€p lam lanh. Hiéu ning cha
R404A va hdn hop 7 dugc 14p md hinh trong céc diéu kién twong ty dién hinh cho ti
dong lanh thuong mai v§i mo hinh chu ky stt dung REFPROP v10 cuia NIST tao ra dit
liéu nhiét @ong. Vi hon hop 7 c¢6 dd trdi nhiét dd rong & thiét bj 1am bay hoi va thiét b
ngung tu nén cac nhiét do diém gifta cda c6 khoang d trdi dugce chon loc 1a dai dién
cho nhiét ¢ 1am bay hoi va nhiét d6 ngung tu. Cac thong sé ddu vao va dau ra duoc

tom tit trong Bang 5.

Béang 5
Pau vao R404A | Hon hop 7
Cbng suat lam mat kW 1 1
Thiét bj ngung tu
Diém gitra C 35 35
Qua lanh kJ/kg 5 5
Thiét bj 1am bay hoi
Piém gitta C -35 -35
Nong gia C 10 10.
May nén
Hiéu qua déng entropy 0,7 0,7
Hiéu suét cia dong co dién 0,9 0,9
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Péu ra
Thiét bi ngung tu
Ap suét bara 16,1 16,4
Piém ngung C 35,2 47,5
Piém bong bong C 34,8 22,5
Piém giita C 35 35
Do troi K 0,4 25,1
Nhiét d6 ra C 29,8 17,5
Thiét bj 1am bay hoi
Ap sut bara 1,65 1,19
Nhiét d6 vao C -35,2 -41,8
Piém ngung C -34,8 28,2
Diém gitta C -35 -35
| Do troi K 0,49 13,5
Nhiét d6 ra C 24,8 -18,2
Nhiét vao kW 1 1
M4y nén
Nhiét dd vao vo bao C -24.8 -18,2
Nhiét d0 vao may nén C -15,0 -4,3
Nhiét d6 xa C 83,0 121,4 38,4
Ty s6 nén 9,8 13,8
Téng nang lugng vao kW 0,73 O,7Q
Thé tich quét m~3/h 4,10 4,53
Heé théng
Thé tich dic hiéu hut kJ/m"3 790,7 715,5 90,5
Lam mat COP 1,4 1,4
Luu tdc tinh theo khdi lwong kg/s 0,00898 | 0,00615 | 68,4

-40-




38364

Mic dit hdn hop 7 ¢6 GWP thip hon nhidu so v6i R404A va ap sudt (xa) tdi da
cta n6 d& chip nhan 12 bd sung cho R404A, cac két qua mo hinh cho thiy rang tinh
ning cta hdn hop 7 14 kém hon R404A theo cic khia canh then chét nhét dinh.

Nhiét d6 x& cia may nén ddi véi hdn hop 7 1a cao hon 38,4°C so v6i R404A
ma s€ lam giam nghi€ém trong mirc do tin cdy va thoi gian van hanh cia may nén.
Khéi lrgng luu tde ciia hdn hop 7 13 68,4% thap hon dbi véi R404A, nén ddi véi may
lanh hodc cum 1am lanh khéc véi thiét bi giadn n¢& éng mao quan c¢b dinh, lvu tdc cua
hén hop 7 s& 1a qué cao, c6 kha ning 1am tran thiét bi 1am bay hoi ma c6 thé gy ra
nhiét do bay hoi qué cao va con lam tran thiét bj 1am bay hoi ¢6 nguy co khién chit
16ng quay tré lai may nén, ma c6 thé 1am héng.

Do troi cua thiét bi 1am bay hoi rit rong 13,5K s& khién nhiét d6 cia chat 1am
lanh ra khdi thiét bi 1am bay hoi (-18,4°C) cao hon nhiét d6 cao nhét cén thiét dé duy
tri thuc phdm dong lanh dudi -18°C.

Do troi rong trong thiét bi ngung tu ctia hdn hop 7 (25,1K) giy ra nhiét do ra
khoi thiét bi ngung tu 17,5°C so véi 29,9°C dbi v6i R404A. Trén co s& rang nhiét do
ra can dat it nhit cao hon nhiét d6 cta khéng khi trong mdi truong xung quanh xép xi
5K dé truyén nhiét thich hop tir chét 1am lanh sang khong khi, hon R404A c6 thé duoc
1am ngudi bing khong khi trong méi truong xung quanh & nhiét do 25°C va thp hon,
trong khi hdn hop 7 s& chi 1am viéc néu nhiét d6 mdi trudng thép hon 12°C, tri sb
khong thuc té dbi voi ti dong lanh thuong mai & siéu thi.

Ning suét lanh hat @3 tinh duge ctia hdn hop 7 chi 13 8,4%. Pidu nay biéu thi
ring R404A s& khong thé dat dén va duy tri thuc pham trong khoang nhiét do dugc
yéu clu tir -23°C dén -18°C, dic biét 1a & nhiét d6 moi trudong cao. Cac tinh todn du
doan ring hén hop 7 c6 thé 1a thay thé bd sung cho R404A. Cac tac gia sang ché da
ngac nhién phat hién ra ring hdn hop 7 1a bd sung t6t cho R404A & cum that, trai
ngugc véi didu du doan dugc bang cach ap dung céc tinh toan thong thudng.

Ta trung bay dong lanh AHT, kiéu Paris 250(-) loai LE228, chira 0,276kg
R404A, duoc nap 182kg nude da chira trong cac chai nhya 50 x 1,5 lit, 1 x 3 lit va 13
x 8 lit @ mé phong bén trong clia may dong lanh dién hinh. Mady déng lanh dugc van
hanh cho dén khi né dat dén va duy tri dugc nhiét d6 én dinh nhu dwgc ghi nhan boi

cam bien nhiét do ldp san bén trong n6. Nhiét d6 cia khong khi & méi truong xung
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quanh, nhiét d6 x4 clia may nén khi, 4p suét hut, 4p suit x4, nhiét do cta khi hat ngay
truGe mdy nén va dong hut ra boi cum nay ciing do dugce. Cac két qua dugc ghi nhin
trong Bang 6 sau khi méy lanh d3 van hanh trong thoi gian 29,7 gio.

Tiép d6, R404A dugc thay thé bang trong lugng twong tu ctia hdn hop 7 va céc
két qua dwoc ghi nhan sau 29,8 gid van hanh.

Béang 6
R404A | Honhop 7
Nhiét do trong phong °C 14,2 14,0
Nhiét d¢ hut chat 1am lanh °C 16,8 17,0
Refrigerant nhiét do xa chat 1am lanh °C 68,9 71,1
Nhiét 6 ctia may dong lanh (cum n nhiét) oc | -255 28,0
Nhiét d9 trén ctia may dong lanh °C -22,0 -21,2
Ap suét hat barg | -0,02 0,13
Ap sult xa barg 11,8 14,1
Dong hut amp 2,39 2,66
Thoi gian van hanh gio 29,7 29,8

Céc két qua cho thiy rang hén hop 7 ¢6 kha ndng duy tri nhiét d§ ciia may
dong lanh & hozc thip hon mirc thiét k& ctia n6 -18°C dén -23°C dat dugc v6i R404A.
Thye t& 12 hdn hop 7 duy tri nhiét do thip hon R404A cho thdy rang né c6 ning suét
lanh tot hon R404A va do d6 s& d& chdp nhén dbi v6i nhiét do moi trudng cao.

That ngac nhién nhiét d§ x4 ctia hdn hop 7 chi cao hon nhiét dd x4 ctia R404A
2,2°C, trai v6i khac biét 16n hon nhiéu dugce du doan tir tinh toan md hinh.

Mic du dong hit (s6 do vé ning lugng dién dau vao) ddi v6i hdn hop 7 1a cao
hon khoang 11%, day 1a mic chép nhén duogc.

Thoi gian van hanh 29,8 gi& cho thiy ring hdn hop 7 da dat dén trang thai 6n
dinh va khong c6 biéu hién vé truc tric vé mdt chirc nding ma c6 thé lién quan dén vén

dé thiét bi 1am bay hoi bj tran.

Vidu 4
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Tinh ning cta cac hén hop 8 dén 12, ma thanh phin ciia ching duge thé hién
trong Bang 7, dugc 14p md hinh cho hé 1am lanh nhiét d6 thip dién hinh bang cach ap
dung chuong trinh Chu ky Rankine véi dit li€u nhiét dong dd dugc tao ra béi
REFPROP v10 ctia NIST. Tinh ning cia R404A dugc bao gdm vao nhim muc dich
so sanh. Céc két qua trong Bang 7 cho thiy ring cac hdn hop mdi nay 1a cc thay thé
chip nhan dugc dé bd sung & thiét bi R404A.
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YEU CAU BAO HO

1. Ché phim 1am lanh chu yéu bao gom:

cacbon dioxit 1% dén 35%

HFO duge chon tir nhom bao gdm: R1234yf va R1234ze(E) va hdn hop cla chung,
30% dén 92%

R32 1% dén 30%
R125 1% dén 30%
R227¢a 1% dén 15%
R134a 0% dén 15%

trong do céc ty 1€ phﬁn tram duoc tinh theo khéi luong va dugce chon trong khoang da
néu dén tong cong 100%.

2. Ché phdm lam lanh theo diém 1 cha yéu bao gdm:

cacbon dioxit 5% dén 20%

HFO duogc chon tir nhém bao g6m: R1234yf va R1234ze(E) va hdn hop clia ching,
30% dén 92%

R32 5% dén 30%
R125 5% dén 30%
R227ea 1% dén 15%
R134a 0% dén 15%

trong d6 cac ty 1¢ phan tram duogc tinh theo khéi lwong va dugc chon trong khoang da
néu dén tong cong 100%.

3. Ché phim 1am lanh theo diém 1 chu yéu bao gdm:

R125 6% dén 23%
cacbon dioxit 6% dén 20%
R1234ze 55% dén 68%
R227ea 2% dén 15%
R32 6% dén 20%

trong d6 céc ty 18 phan trdm dugc tinh theo khéi lvong va duge chon trong khoang da
néu dén téng cong 100%.

4. Ché phim 1am lanh theo diém 3 chu yéu bao gom:
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R125 6% dén 20%
cacbon dioxit 6% dén 18%
R1234ze 55% dén 67%
R227ea 3% dén 15%
R32 7% dén 20%

trong do6 cac ty 1é phan trim dwoc tinh theo khéi lwong va duge chon trong khoang da

néu dén tdng cong 100%.

5. Ché phdm 1am lanh theo diém 4 chu yéu bao gom:
R125 9,5%

cacbon dioxit 8%

R1234ze 65%

R227ea 8%

R32 9,5%

trong d6 ty 1€ ph?m tram duogc tinh theo khéi luong.
6. Ché phim 1am lanh theo diém 1 c6 thanh phin v& co ban 12 mot trong s6 cac
thanh phan dudi day:

(a)

R125 9,5%

cacbon dioxit 9%

R1234ze 57%

R227ea 15%

R32 9,5%

trong d6 ty 18 phan trim dugc tinh theo khéi lugng;
(b)

R125 9,5%

cacbon dioxit 9%

R1234ze 58%

R227ea 14%

R32 9,5%

trong d6 ty 18 phan trdm dugc tinh theo khéi luong;

(c)
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R125 19%
cacbon dioxit 16%
R1234ze 41%
R227ea 5%

R32 19%

trong d6 ty 1& phan trim dugc tinh theo khéi lugng.

7. Ché phim 1am lanh theo diém 1 chu yéu bao gom:

R125 12% dén 23%
cacbon dioxit 8% dén 20%
R1234ze 35% dén 55%
R227ea 3% dén 10%
R32 12% dén 23%

trong d6 cac ty 1€ phan trim dugc tinh theo khéi luong va duge chon trong khoang da
néu dén tdng cong 100%.
8. Ché pham lam lanh theo diém 1, c6 thanh phan vé& co ban 1a mdt trong sb cac

thanh phan dudi day:

(a)

R125 9,5%
cacbon dioxit 9%
R1234ze 58%
R227ea 7%
R32 9,5%
R134a 7%
trong do ty 1€ phén trim dugc tinh theo khéi luong;
(b)

R125 11%
cacbon dioxit 11%
R1234ze 57%
R227ea 7%
R32 11%
R134a 3%
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trong d6 ty 1 phan trim dugc tinh theo khéi luong;

(c)

R125 18%

cacbon dioxit 11%

R1234ze 44%

R227ea 6%

R32 17%

R134a 4%

trong do ty 18 phan trim dugc tinh theo khéi lwong;
(d)

R125 11%

cacbon dioxit 11%

R1234ze 55%

R227ea 7%

R32 11%

R134a 5%

trong do ty 1€ ph?m tram duoc tinh theo khéi lugng;
(e)

R125 13%

cacbon dioxit 11%

R1234ze 53%

R227ea 7%

R32 13%

R134a 3%

trong do ty 1€ phén tram duoc tinh theo khéi lugng;
®

R125 13%

cacbon dioxit 11%

R1234ze 55%

R227ea 7%

R32 13%
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1%

trong do ty 1& phén tram duogc tinh theo khdi lwong;

€y)
R125

cacbon dioxit
R1234ze
R227ea

R32

R134a

14%
11%
51%
7%
14%
3%

trong do ty 1€ phan trim dugc tinh theo khéi luong;

(h)

R125

cacbon dioxit
R1234ze
R227ea

R32

14%
11%
55%
7%

13%

trong do ty 1€ phan trim duoc tinh theo khéi lwong;

(@)

R125

cacbon dioxit
R1234ze
R227ea

R32

R134a

10,5%
11%
57%
7%
10,5%
4%

trong d6 ty 18 phan trim dugc tinh theo khéi lugng;

G

R125

cacbon dioxit
R1234ze
R227ea

R32

10,5%
11%
58%
7%
10,5%

-51-



R134a

38364

3%

trong d6 ty 18 phan trim dugc tinh theo khéi lugng;

(k)

R125

cacbon dioxit
R1234ze
R227ea

R32

R134a

11,5%
10%
57%
7%
11,5%
3%

trong d6 ty 18 phan trim dugc tinh theo khéi lugng;

9. Ché phim 1am lanh theo diém 1, c6 thanh phin v& co ban 1a mot trong sd cac

@

R125 11,5%

cacbon dioxit 10%

R1234ze 56%

R227ea 8%

R32 11,5%

R134a 3%

trong d6 ty 1& phan trim dugc tinh theo khéi lugng;
thanh phén dudi day:

(a)

R125 19%

cacbon dioxit 10%

R1234ze 44%

R227ea 3%

R32 17%

R134a 7%

trong d6 ty 16 phan trim duge tinh theo khéi lwong;
(b)

R125 18%

cacbon dioxit 11%
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R1234ze 44%
R227ea 7%
R32 17%
R134a 3%
trong d6 ty 18 phan trim dugc tinh theo khéi lwong;
(©)

R125 18%
cacbon dioxit 11%
R1234ze 44%
R227ea 6%
R32 17%
R134a 4%

10.  Ché phim lam lanh theo diém 1 c6 thanh phin v& co ban 1a mot trong sb cac

thanh phin dudi day:

(a)

R125 1% dén 30%
cacbon dioxit 1% dén 30%
R1234yf 35% dén 70%
R227ea 1% dén 10%
R32 1% dén 30%

trong d6 céc ty 1& phan tram dugc tinh theo khéi luong va duge chon trong khoang da

néu dén téng cong 100%;

(b)

RI125 5% dén 30%

cacbon dioxit 5% dén 20%

R1234yf 35% dén 70%

R227ea 4% dén 10%

R32 5% dén 30%

11.  Ché phim lam lanh theo diém 1 chu yéu bao gdm:
R125 7% dén 25%

cacbon dioxit 7% dén 20%
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R1234yf 58% dén 69%
R227ea 5% dén 10%
R32 7% dén 25%

trong do6 céac ty 1€ phén tram duoc tinh theo khéi luong va dugc chon trong khodng da
néu dén tong cong 100%.

12.  Ché phdm 1am lanh theo diém 1 cha yéu bao gdm:

R125 9,5%
cacbon dioxit 8%
R1234yf 65%
R227ea 8%
R32 9,5%

trong d6 ty 1& phan trim dugc tinh theo khéi lugng.

13.  Ché phdm 1am lanh theo diém 13 cha yéu bao gdm:

R125 19%
cacbon dioxit 16%
R1234yf 41%
R227ea 5%

R32 19%

trong do6 cac ty 1€ phén tram dugc tinh theo khoi luong va dugce chon trong khoang da
néu dén tong cong 100%.

14.  Ché phim 1am lanh theo diém 1 chii yéu bao gom:

R125 19%
cacbon dioxit 16%
R1234ze 20%
R1234yf 21%
R227ea 5%

R32 19%

trong d6 ty 18 phan tram dugc tinh theo khéi lwong.
15  Ché phAm lam lanh theo diém 1 chi yéu bao gdm:
cacbon dioxit 1% dén 35%
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HFO dugc chon tir nhom bao gdm R1234yf, R1234ze(E) va hdn hop ctia chiing, 30%
dén 95%

R32 1% dén 30%
R125 1% dén 30%
R134a 1% dén 15%
R227ea 1% dén 15%

trong d6 céc ty 1é phan trim dugc tinh theo khéi lwgng va dugc chon trong khoing da

néu dén téng cong 100%.

-55-





