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(57) Séng ché dé cap dén thiét bi chu trinh lanh trong d6 kha nang bdi tron

t8t c6 thé dat dugc khi chu trinh lanh duge thuc hién sit dung méi chét lanh ¢6
chi s6 nong dan 1én toan ciu (Global Warming Potential-GWP) du thip. Thiét
bi chu trinh lanh chira dau lam lanh va hop phén méi chét lanh chira méi chét
lanh chira trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), trifloetylen (HFO-1123), va

2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf).

2

J
T A
10 [ T
B ) 0 |
I .
S | o o
I | |11 - |
| | | s @% |
| | | . |
T | |
| | 9 | 14 |
1 | 5 ]; |
| 3 |
| 6 i
| |
I ]


CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)   1-2020-04099

CVH140
Placed Image

CVH140
Placed Image


47344 1247

Linh vwe k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi chu trinh lanh.
Tinh trang ky thuat cta sang ché

Theo k¥ thuét da biét, R410A da duogc stt dung thudng xuyén lam moi
chét lanh trong cac thiét bi chu trinh lanh ching han nhu cic may didu hoa
khong khi. R410A 1& moi chit lanh hdn hop hai thanh phin bao gdm
diflometan (CH,F,; HFC-32 hodc R32) va pentafloetan (C,HFs; HFC-125
hogic R125), ma 1 hop phan gia dang phi.

Tuy nhién, R410A cé chi s6 néng dan 1én toan cdu (Global Warming
Potential, viét tit la GWP) 1a 2088. Xét vé méi lo ngai ngdy cang ting 1én d6i
v4i su nong 1€n toan cdu, R32 c6 GWP thép hon 1a 675 da dugc st dung
thuong xuyén hon trong nhitng ndm gén day.

Do do, vi du, tai lidu PTL 1 (cong bd don qudc t& sb 2015/141678) dé
xuét cic moi chét lanh hdn hop c6 GWP thép khac nhau thay thé cho R410A.
Vén d& cin duogc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, chua c6 nghién cliru rang kha ning bdi tron tbt trong thiét bi
chu trinh lanh dat duoc khi chu trinh lanh dugc thyc hién st dung moi chét
lanh c6 GWP du thap.

Dé giai quyét van dé néu trén, ﬁluc dich ctia sang ché 1a dé xuit thiét bi
chu trinh lanh trong d6 kha nang b6i tron t5t c6 thé dat dugc khi chu trinh lanh
duge thuce hién st dung moi chit lanh c6 GWP du thép.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Phuong tién giai quyét véan dé
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Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh tht nhét bao gém luu chét hoat
dong dung cho may lam lanh ma chtra hop phan moi chét lanh chira mdi chét
lanh va chtta ddu lam lanh. Mbi chét lanh bao gdém trans-1,2-difloetylen
(HFO-1132(E)), trifloetylen (HFO-1123), va 2,3,3,3-tetraflo-1-propen
(R1234yf{).

Vi thiét bi chu trinh lanh ndy chira méi chét lanh c6 GWP du thdp va
dAu 1am lanh, nén kha ning boi tron tt trong thiét bi chu trinh lanh c6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh dugc thuc hién st dung hop phén mdi chit lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha nang boi tron tt trong thiét bi chu trinh
lanh c6 thé ciing dat duogc khi moi chét lanh c6 cdng suét lanh (c6 thé ciing
dugc d& cap dén 1a cong sut 1am lanh hodic cong suat) va hé s6 hiéu qua ning
luong (Coefficient Of Performance, viét tht 1a COP) bang cong suét lanh va hé
s6 hiéu qua nang lugng ctia R410A dugc sit dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir hai 1a thiét bi chu trinh lanh
theo khia canh thi nhat, trong do:

khi % khdi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
tdng lugng clia chiung trong mdi chét lanh dugc thé hién tuong Umg 1a x, y, va
z, toa do (X,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc trong do6 tong luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 14 100% khéi lugng nam trong pham vi
ctia hinh dugc bao quanh béi cdc doan AA’, A’B, BD, DC’, C’C, CO, va OA
ma ndi 7 diém duédi day:

diém A (68,6, 0,0, 31,4), diém A’ (30,6, 30,0, 39,4)

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém D (0,0, 80,4, 19,6),
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diém C’ (19,5, 70,5, 10,0),

diém C (32,9, 67,1, 0,0), va

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

ho#c trén cic doan néu trén (ngoai trir cac diém trén cac doan BD, CO,

va OA);

doan AA’ duogc biéu difn boi toa do (x, 0,0016x2-0,9473x+57,497,
-0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc bidu difn boi toa dd (x, 0,0029x*1,0268x+58,7,
-0,0029x%+0,0268x+41,3),

doan DC’ duogc biu dién bdi toa do (x, 0,0082x%-0,6671x+80,4,
-0,0082x%-0,3329x+19,6),

doan C’C duoc bidu didn boi toa do (x, 0,0067x%-0,6034x+79,729,
-0,0067x2-0,3966x+20,271), va

cac doan BD, CO, va OA 1a cac doan théng.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thit ba 14 thiét bi chu trinh lanh
theo khia canh th nht, trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
tong luong ctia chung trong mdi chét lanh duoc thé hién tuong tng 1a x, y, va
z, toa d6 (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac trong do6 tong luong clia
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 13 100% khéi lugng nam trong pham vi
clia hinh dugc bao quanh boi céc doan GI, IA, AA’, A’B, BD, DC’, CC, va
CG ma ndi 8 diém dudi day:

didm G (72,0, 28,0, 0,0),

didm I (72,0, 0,0, 28,0),
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diém A (68,6, 0,0, 31,4),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

diém C (32,9, 67,1, 0,0),

hoic trén cic doan néu trén (ngoai trr cac diém trén cac doan IA, BD,
va CQG);

doan AA’ dugc bidu didn boi toa dd (x, 0,0016x%-0,9473x+57,497,
-0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc bidu difn béi toa dd (x, 0,0029x>-1,0268x+58,7,
-0,0029x%+0,0268x+41,3),

doan DC’ dugc bidu dién bsi toa do (x, 0,0082x°-0,6671x+80,4,
-0,0082x2-0,3329%x+19,6),

doan C’C duoc bidu didn bdi toa dd (x, 0,0067x*-0,6034x+79,729,
-0,0067x2-0,3966x+20,271), va

cac doan GI, IA, BD, va CG la cac doan théng.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh tht tu 1a thiét bi chu trinh lanh
theo khia canh thir nhét, trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
tbng luong ctia chiing trong moi chét lanh dugc thé hién tuong Umg 13 x, y, va
z, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gi4c trong do6 tbng luong cua
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yfla 100% khéi luong ndm trong pham vi

ctia hinh dugc bao quanh bdi cac doan JP, PN, NK, KA’, A’B, BD, DC’, CC,
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va CJ ma ndi 9 diém duéi day:

diém J (47,1, 52,9, 0,0),

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém N (68,6, 16,3, 15,1),

diém K (61,3, 5,4, 33,3),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

diém C (32,9, 67,1, 0,0),

hodc trén c4c doan néu trén (ngoai trir cac diém trén cac doan BD va
CJ);

doan PN duoc bidu dién boi toa do (x, -0,1135x*+12,112x-280,43,
0,1135x2-13,112x+380,43),

doan NK duoc bidu didn boi toa dd (x, 0,2421x%-29,955x+931,91,
-0,2421x%+28,955x-831,91),

doan KA’ duogc biéu dién boi toa dd (x, 0,0016x2-0,9473x+57,497,
-0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc bidu difn boi toa do (x, 0,0029x%-1,0268x+58,7,
-0,0029x2+0,0268x+41,3),

doan DC’ duoc bidu dién bsi toa do (x, 0,0082x%-0,6671x+80,4,
-0,0082x2-0,3329x+19,6),

doan C’C duogc bidu din béi toa dd (x, 0,0067x*-0,6034x+79,729,

-0,0067x%-0,3966x+20,271), va



47344 6/247

cac doan JP, BD, va CG la cac doan théng.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh tht nam 1a thiét bi chu trinh lanh
theo khia canh thi nhit, trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
tong lwong ctia ching trong moi chét lanh duoc thé hién twong Umg 13 x, y, va
z, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac trong do6 tdng luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 13 100% khéi lvong ndm trong pham vi
cta hinh duoc bao quanh béi cac doan JP, PL, LM, MA’, A’B, BD, DC’, C’C,
va CJ ma ndi 9 diém duéi day:

diém J (47,1, 52,9, 0,0),

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém L (63,1, 31,9, 5,0),

diém M (60,3, 6,2, 33,5),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

diém C (32,9, 67,1, 0,0),

hodc trén cdc doan néu trén (ngoai trur cac diém trén cac doan BD va
Cl);

doan PL duoc bidu difn boi toa dd (x, -0,1135x*+12,112x-280,43,
0,1135x-13,112x+380,43)

doan MA’ duoc bidu difn bdi toa do (x, 0,0016x%-0,9473x+57,497,

-0,0016x2-0,0527x+42,503),
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doan A’B dugc biéu dién béi toa dd (x, 0,0029x*-1,0268x+58,7,
-0,0029x2+0,0268x+41,3),

doan DC’ dugc bidu didn béi toa dd (x, 0,0082x*-0,6671x+80,4,
-0,0082x2-0,3329x+19,6),

doan C’C duogc bidu dién boi toa do (x, 0,0067x*-0,6034x+79,729,
-0,0067x2-0,3966x+20,271), va

cac doan JP, LM, BD, va CG la cac doan théng.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh tht sau 14 thiét bi chu trinh lanh
theo khia canh thir nhét, trong dé:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
tdng luong cla ching trong moi chét lanh duoc thé hién tuong tng la x, y, va
z, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gi4c trong do6 tong luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a 100% khéi lugng ndm trong pham vi
ctia hinh duoc bao quanh béi cac doan PL, LM, MA’, A’B, BF, FT, va TP ma
ndi 7 diém dudi day:

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém L (63,1, 31,9, 5,0),

diém M (60,3, 6,2, 33,5),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém F (0,0, 61,8, 38,2), va

didm T (35,8, 44,9, 19,3),

ho#c trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén doan BF);

doan PL duoc bidu difn bsi toa d§ (x, -0,1135x*+12,112x-280,43,
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0,1135x2-13,112x+380,43),

doan MA’ duoc bidu dién boi toa d6 (x, 0,0016x%-0,9473x+57,497,
-0,0016x%-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc biéu didn boi toa dd (x, 0,0029x*1,0268x+58,7,
-0,0029x%+0,0268x+41,3),

doan FT dugc bidu difn boéi toa dd (x, 0,0078x*-0,7501x+61,8,
-0,0078x2-0,2499x+38,2),

doan TP dugc biéu didn béi toa do (x, 0,00672x°-0,7607x+63,525,
-0,00672x%-0,2393x+36,475), va

cac doan LM va BF 1a cac doan théng.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir bay la thiét bi chu trinh lanh
theo khia canh thir nhat, trong do:

khi % khdi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén
tong luong cta ching trong moi chét lanh duoc thé hién tuong Ung 13 x, y, va
z, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gi4c trong do6 tong luong cua
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a 100% khdi lugng ndm trong pham vi
cua hinh dugc bao quanh bdi cac doan PL, LQ, QR, va RP ma ndi 4 diém duéi
day:

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém L (63,1, 31,9, 5,0),

didm Q (62,8, 29,6, 7,6), va

diém R (49,8, 42,3, 7,9),

ho#c trén cac doan néu trén;

doan PL dugc biéu dién bai toa do (x, -0,1135x%+12,112x-280,43,
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0,1135x2-13,112x+380,43),

doan RP dugc bidu dién béi toa d6 (x, 0,00672x2-0,7607x+63,525,
-0,00672x%-0,2393x+36,475), va

céc doan LQ va QR la cac doan théng.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thi tam la thiét bi chu trinh lanh
theo khia canh thir nhét, trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf duya trén
tdng lugng clia chiung trong méi chét lanh duoc thé hién tuong ung la x, y, va
z, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phén tam gi4c trong do tong luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khéi lugng nim trong pham vi
ctia hinh duoc bao quanh béi cac doan SM, MA’, A’B, BF, FT, va TS mandi 6
diém dudi day:

didm S (62,6, 28,3, 9,1),

diém M (60,3, 6,2, 33,5),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém F (0,0, 61,8, 38,2), va

diém T (35,8, 44,9, 19,3),

hodc trén cac doan néu trén,

doan MA’ duoc bidu dién béi toa do (x, 0,0016x>-0,9473x+57,497,
-0,0016x%-0,0527x+42,503),

doan A’B duoc bidu dién bsi toa d6 (x, 0,0029x>-1,0268x+58,7,
-0,0029x%40,0268x+41,3),

doan FT dugc bidu difn boi toa do (x, 0,0078x>-0,7501x+61.8,
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-0,0078x2-0,2499%x+38,2),

doan TS duogc bidu difn boi toa dd (x, -0,0017x-0,7869x+70,888,
-0,0017x2-0,2131x+29,112), va

cac doan SM va BF la cac doan théng.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir chin bao gém luu chéit hoat
dong dung cho may lam lanh ma chira hop phan moi chét lanh chira méi chit
lanh va chita dau lam lanh,

trong d6 moi chét lanh bao gbm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)) va
trifloetylen (HFO-1123) véi tdng lugng 1a 99,5% khéi lugng hodc 16n hon
tinh theo toan bd mdi chit lanh, va

mdi chét lanh bao gém tr 62,0% khdi luong dén 72,0% khdi luong 1a
HFO-1132(E) tinh theo toan bd mbi chat lanh.

Vi thiét bi chu trinh lanh nay chtra méi chit lanh c6 GWP di thép va
dau 1am lanh, nén kha ning boi tron tt trong thiét bi chu trinh lanh ¢6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh duge thuc hién st dung hop phén moi chét lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha ning bdi tron tt trong thiét bi chu trinh
lanh c6 thé cling dat dugc khi mdi chét lanh c¢6 hé sb hiéu qua ning lugng
(Coefficient Of Performance, viét tit 1a COP) va cong suit lanh (c6 thé ciing
dugc d& cap dén 1a cong suét 1am lanh ho#ic cong sudt) bang hé sd hidu qua
nang luong va cong suét lanh ctia R410A va dugc phéan loai v6i tinh bét lta
thép hon (loai 2L) theo tiéu chudn cua Hiép hoi K§ su Suoi 4m, Lam lanh va
Pidu hoa khong khi Hoa Ky (The American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers, viét tit 1a ASHRAE) dugc st dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir mudi bao gdm luu chat hoat

10



47344 11/247

dong dung cho may lam lanh ma chira hgp phan mbi chét lanh chtra méi chét
lanh va chta dau lam lanh,

trong d6 moi chit lanh bao gdm HFO-1132(E) va HFO-1123 véi tbng
luong 1a 99,5% khdi luong hodc 16n hon tinh theo toan by moi chét lanh, va

méi chét lanh bao gdm tir 45,1% khéi lugng dén 47,1% khdi luong 1a
HFO-1132(E) tinh theo toan bd méi chit lanh.

Vi thiét bi chu trinh lanh nay chira méi chét lanh c6 GWP du thap va
dAu 1am lanh, nén kha niang boi tron t6t trong thiét bi chu trinh lanh c6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh dugc thuc hién su dung hop phén mdi chét 1am lanh
néu trén. Trong chu trinh lanh nay, kha ning bdi tron tdt trong thiét bi chu
trinh lanh c6 thé ciing dat dugc khi moi chét lanh c6 hé sb hiéu qua ning
luong (Coefficient Of Performance, viét tit 1a COP) va cong suét lanh (c6 thé
cling duoc dé cap dén 1a cong suét 1am lanh hodc cong suit) bang hé s6 hiéu
qua nang lugng va cong suét lanh cia R410A va duoc phan loai voi tinh bét
Itra thap hon (loai 2L) theo tiéu chuén ctia Hiép hoi K§ su Sudi 4m, Lam lanh
va Didu hoa khéng khi Hoa Ky (The American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, viét tit 1a ASHRAE) duoc st
dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thtr mudi mot bao gom luu chét
hoat dong dung cho may lam lanh ma chira hop phan moi chat lanh chira moi
chit lanh va chtra dau lam lanh,

trong d6 moi chét lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)),
trifloetylen (HFO-1123), 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf), va diflometan

(R32),

11
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trong do:

khi % khdi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dua
trén tong lugng cia ching trong moi chét lanh duoc thé hién tuong Ung 12 X, ,
z,va a,

néu 0<a< 11,1, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giic trong d6
tdng lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a (100-a)% khéi lugng
nam trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi céc doan thang GI, 1A, AB,
BD’, D’C, va CG ma ndi 6 diém duéi day:

didm G (0,026a%-1,7478a+72,0, -0,026a*+0,7478a+28,0, 0,0),

didm I (0,026a2-1,7478a+72,0, 0,0, -0,026a°+0,7478a+28,0),

didm A (0,0134a21,9681a+68,6, 0,0, -0,01342°+0,9681a+31,4),

diém B (0,0, 0,0144a%-1,6377a+58,7, -0,0144a>+0,6377a+41,3),

diém D’ (0,0, 0,0224a%+0,968a+75,4, -0,02242°-1,968a+24,6), va

didm C (-0,23042a2-0,4062a+32,9, 0,2304a%-0,5938a+67,1, 0,0),

hodic trén céc doan thing GI, AB, va D’C (ngoai trir diém G, diém 1,
diém A, didm B, diém D’, va diém C);

néu 11,1<a<18,2, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc nim
trong pham vi ctia hinh duoc bao quanh bdi cac doan thing GI, IA, AB, BW,
va WG ma ndi 5 diém duéi day:

didm G (0,02a2-1,6013a+71,105, -0,02a+0,6013a+28,895, 0,0),

didm 1 (0,02a2-1,6013a+71,105, 0,0, -0,02a°+0,6013a+28,895),

diém A (0,0112a2-1,9337a+68,484, 0,0, -0,01122*+0,9337a+31,516),

diém B (0,0, 0,0075a%-1,5156a+58,199, -0,00752*+0,5156a+41,801), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),
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hodc trén céc doan thing GI va AB (ngoai trir didm G, diém I, diém A,
diém B, va diém W);

néu 18,2<a<26,7, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phﬁn tam giéc nam
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi cac doan théang GI, IA, AB, BW,
va WG ma nbi 5 diém dudi day:

didm G (0,0135a2-1,4068a+69,727, -0,0135a°+0,4068a+30,273, 0,0),

diém I (0,01352a%-1,4068a+69,727, 0,0, -0,0135a%+0,4068a+30,273),

diém A (0,0107a2-1,9142a+68,305, 0,0, -0,0107a%+0,9142a+31,695),

diém B (0,0, 0,009a%-1,6045a+59,318, -0,009a%+0,6045a+40,682), va

didm W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng GI va AB (ngoai tru diém G, diém 1, diém A,
diém B, va diém W);

néu 26,7<a<36,7, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac nim
trong pham vi cia hinh dugc bao quanh boi cac doan thing GI, IA, AB, BW,
va WG ma ndi 5 diém duéi day:

diém G (0,0111a%-1,3152a+68,986, -0,0111 a?+0,3152a+31,014, 0,0),

diém I (0,0111a%-1,3152a+68,986, 0,0, -0,011 1a>+0,3152a+31,014),

diém A (0,0103a2-1,9225a+68,793, 0,0, -0,0103 a’+0,9225a+31,207),

diém B (0,0, 0,0046a-1,41a+57,286, -0,0046a%+0,41a+42,714), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén céc doan thing GI va AB (ngoai trir diém G, diem I, diém A,
diém B, va diém W); va

néu 36,7<a<46,7, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc nam

trong pham vi cta hinh dugc bao quanh boi cac doan théng GI, IA, AB, BW,
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va WG ma nbi 5 diém dudi day:

didm G (0,0061a2-0,9918a+63,902, -0,0061a%-0,00822a+36,098, 0,0),

didm I (0,0061a%-0,9918a+63,902, 0,0, -0,0061a%-0,0082a+36,098),

didm A (0,0085a2-1,8102a+67,1, 0,0, -0,0085a*+0,8102a+32,9),

didm B (0,0, 0,0012a%-1,1659a+52,95, -0,0012a*+0,1659a+47,05), va

didm W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng GI va AB (ngoai true diém G, diém I, diém A,
diém B, va diém W).

Vi thiét bi chu trinh lanh nay chttra mdi chét lanh c6 GWP @i thap va
diu 1am lanh, nén kha ning béi tron tt trong thiét bi chu trinh lanh c6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh duge thuc hién st dung hop phﬁn mdi chét lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha ning bdi tron tbt trong thiét bi chu trinh
lanh c6 thé ciing dat duogc khi méi chét lanh c6 cdng suét lanh (c6 thé cling
dugc dé cap dén 1a cong suét 1am lanh ho#c cdng sudt) va hé 36 hiéu qua ning
lugng (COP) bing cong suat lanh va hé sb hiéu qua ning luong cia R410A
dugc str dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thtt mudi hai bao gom luu chét
hoat d6ng dung cho mdy lam lanh ma chira hgp phan mbi chét lanh chira moi
chét lanh va chtra diu 1am lanh,

trong d6 moi chét lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)),
trifloetylen (HFO-1123), 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf), va diflometan
(R32),

trong do:

khi % khéi luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dya
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trén tong luong clia chung trong moi chét lanh duoc thé hién tuong tmg 12 %, y,
z,vaa,

néu 0<a<l11,1, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giic trong d6
tdng lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, v R1234yf 1a (100-a)% khdi lugng
nam trong pham vi cta hinh dugc bao quanh boi cac doan théng JK’, K’B,
BD’, D’C, va CJ ma nbi 5 diém duéi day:

diém J (0,00492a2-0,9645a+47,1, -0,00492*-0,0355a+52,9, 0,0),

diém K’ (0,0514a%-2,4353a+61,7, -0,0323a%+0,4122a+5,9,
-0,0191a%+1,0231a+32,4),

diém B (0,0, 0,0144a%-1,6377a+58,7, -0,0144a%+0,6377a+41,3),

diém D’ (0,0, 0,0224a%+0,968a+75,4, -0,0224a2-1,968a+24,6), va

diém C (-0,2304a%-0,4062a+32,9, 0,2304a2-0,5938a+67,1, 0,0),

hodc trén cac doan théng JK’, K’B, va D’C (ngoai trur diém J, diém B,
didm D’, va diém C);

néu 11,1<a<18,2, toa dd (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giac nam
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi cac doan thang JK’, K’B, BW, va
WJ ma ndi 4 diém dudi day:

diém J (0,0243a%-1,4161a+49,725, -0,0243a%+0,4161a+50,275, 0,0),

diém K’ (0,0341a2-2,1977a+61,187,
-0,0236a2+0,34a+5,636,-0,01052*+0,8577a+33,177),

diém B (0,0, 0,0075a*1,5156a+58,199, -0,0075a%+0,5156a+41,801), va

didm W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan thang JK’ va K’B (ngoai trlr didm J, diém B, va diém

W);
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néu 18,2<a<26,7, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac nim
trong pham vi cia hinh dugc bao quanh boi cac doan théng JK’, K’B, BW, va
WJ ma ndi 4 diém dudi day:

didm J (0,0246a2-1,4476a+50,184, -0,0246a°+0,4476a+49,816, 0,0),

didm K (0,0196a%-1,7863a+58,515,  -0,0079a*0,1136a+8,702,
-0,0117a%+0,8999a+32,783),

diém B (0,0, 0,009a2-1,6045a+59,318, -0,0092>+0,6045a+40,682), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hoiic trén c4c doan thang JK’ va K’B (ngoai trir diém J, diém B, va diém
W);

néu 26,7<a<36,7, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc nidm
trong pham vi cua hinh dugc bao quanh boi céac doan théng JK’,K’A, AB, BW,
va WJ ma ndi 5 diém dudi day:

didm J (0,0183a2-1,1399a+46,493, -0,01832°+0,1399a+53,507, 0,0),

diém K’ (-0,0051a2+0,0929a+25,95, 0,0, 0,00512°-1,0929a+74,05),

diém A (0,0103a%-1,9225a+68,793, 0,0, -0,0103 a’+0,9225a+31,207),

diém B (0,0, 0,0046a%-1,41a+57,286, -0,0046a+0,41a+42,714), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng JK’, KA, va AB (ngoai trur diém J, diém B, va
diém W); va

néu 36,7<a<46,7, toa dd (x,y,z) trong biéu d6 thanh phﬁn tam giac nam
trong pham vi cta hinh dugc bao quanh béi cac doan thing JK’, K’A, AB, BW,
va WJ ma ndi 5 diém dudi day:

diém J (-0,0134a2+1,0956a+7,13, 0,0134a2-2,0956a+92,87, 0,0),
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diém K’ (-1,892a+29,443, 0,0, 0,892a+70,557),

didm A (0,0085a%-1,8102a+67,1, 0,0, -0,0085a+0,8102a+32,9),

didm B (0,0, 0,0012a%-1,1659a+52,95, -0,0012a*+0,16592a+47,05), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng JK’, KA, va AB (ngoai trir diém J, diém B, va
diém W).

Vi mdi thiét bi chu trinh lanh chita méi chét lanh c6 GWP du thap va
diu 1am lanh, kha ning béi tron tbt trong thiét bi chu trinh lanh c6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh dugc thuc hién sir dung hop phﬁn mdi chit lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha ning bdi tron t8t trong thiét bi chu trinh
lanh cé thé cling dat dugc khi moi chét lanh c6 cong suét lanh (c6 thé cling
duoc dé cap dén 1a cong suit 1am lanh hodc cong suét) va hé sb hiéu qua ning
Iugng (COP) bang cong suit lanh va hé sb hiéu qua ning lugng ciia R410A
duogc st dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir mudi ba bao gdm luu chat
hoat dong ding cho may lam lanh ma chia hop phén mdi chét lanh chira mai
chét lanh va chira dau lam lanh,

trong d6 moi chét lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)),
diflometan(R32), va 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf),

trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong
lugng ciia chiing trong moi chit lanh duoc thé hién twong Ung 13 x, y, va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu db thanh phin tam gidc trong do tbng luong cla

HFO-1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khdi luong ndm trong pham vi cla
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hinh dugc bao quanh bai cac doan 1J, JN, NE, va EI ma ndi 4 diém dudi day:

diém I (72,0, 0,0, 28,0),

didm J (48,5, 18,3, 33,2),

diém N (27,7, 18,2, 54,1), va

diém E (58,3, 0,0, 41,7),

hoic trén c4c doan nay (ngoai trur cac diém trén doan EI;

doan IJ duoc biéu dién boi toa dd (0,0236y*-1,7616y+72,0, v,
-0,0236y%+0,7616y+28,0);

doan NE dugc biéu didn boi toa dd (0,012y*-1,9003y+58.3, v,
-0,012y%+0,9003y+41,7); va

cac doan JN va EI 1a cac doan thang.

Vi thiét bi chu trinh lanh nay chira mdi chit lanh c6 GWP dii thap va
dau 1am lanh, nén kha ning boi tron tbt trong thiét bi chu trinh lanh c6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh duge thuc hién st dung hop ph?m méi chit lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha ning boi tron tbt trong thiét bi chu trinh
lanh c6 thé cling dat duge khi mdi chit lanh ¢6 cong suét lanh (co thé cling
duoc d& cap dén 1a cong suét 1am lanh hodc cbng suét) bing cong suit lanh
cua R410A va dugc phén loai véi tinh bt 1tra thip hon (loai 2L) theo tiéu
chuén ctia Hiép hdi K§ su Suéi 4m, Lam lanh va Diéu hoa khong khi Hoa Ky
(ASHRAE) duoc str dung.

Thiét bj chu trinh lanh theo khia canh tht mudi bén bao gdm lwu chét
hoat dong dung cho may 1am lanh ma chira hop phan mbi chét lanh chira moi
chét lanh va chtra dau 1am lanh,

trong d6 moi chit lanh bao gém HFO-1132(E), R32, va R1234yf,
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trong do:

khi % khdi luong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong
lugng cia ching trong moi chét lanh duoc thé hién tuong mg 13 X, y, va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phin tam giac trong dd tbng luong cla
HFO-1132(E), R32, va R1234yf 14 100% khéi luong ndm trong pham vi cta
hinh duoc bao quanh béi cac doan MM, M'N, NV, VG, v GM ma ndi 5 diém
dudi day:

diém M (52,6, 0,0, 47,4),

diém M’(39,2, 5,0, 55,8),

didm N (27,7, 18,2, 54,1),

didm V (11,0, 18,1, 70,9), va

diém G (39,6, 0,0, 60,4),

hodc trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén doan GM);

doan MM' dugc bidu dién bsi toa do (0,132y>-3,34y+52,6, v,
-0,132y2+2,34y+47,4);

doan M'N dugc biéu dién béi toa do (0,0596y°-2,2541y+48,98, v,
-0,0596y%+1,2541y+51,02);

doan VG dugc bidu dién bdi toa do (0,0123y*-1,8033y+39,6, v,
-0,0123y2+0,8033y+60,4); va

céc doan NV va GM la cac doan thang.

Vi thiét bi chu trinh lanh nay chira mdi chét lanh c6 GWP di thap va
dAu 1am lanh, nén kha nang boi tron tdt trong thiét bi chu trinh lanh c6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh dugc thuc hién s dung hop phﬁn mdi chét lanh néu

trén. Trong chu trinh lanh nay, kha nang bdi tron t6t trong thiét bi chu trinh
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lanh c6 thé cling dat dugce khi mdi chét lanh c6 cdng suét lanh (c6 thé ciing
duoc dé cap dén 1a cong sudt 1am lanh hodc cong suét) bang cong suat lanh
ctia R410A va duge phan loai v6i tinh bit lra thip hon (loai 2L) theo tiéu
chuén ctia Hiép hoi K§ su Suéi 4m, Lam lanh va Diéu hoa khong khi Hoa Ky
(ASHRAE) duoc sir dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thtr muoi 1dm bao gém luu chat
hoat dong dung cho may lam lanh ma chira hgp phén moi chét lanh chira moi
chét lanh v chira dau lam lanh,

trong d6 mdi chét lanh bao gom HFO-1132(E), R32, va R1234yf,

trong do:

khi % khéi lugng ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong
lugng cta chiing trong moi chét lanh dugc thé hién twong Gng 13 x, y va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac trong do tbng luong cla
HFO-1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khdi lugng nam trong pham vi cla
hinh dugc bao quanh béi cdc doan ON, NU, va UO ma ndi 3 diém dudi day:

didm O (22,6, 36,8, 40,6),

didm N (27,7, 18,2, 54,1), va

diém U (3,9, 36,7, 59,4),

hodc trén cac doan nay;

doan ON duogc bidu didn bdi toa dd (0,0072y*-0,6701y+37,512, y,
-0,0072y%-0,3299y+62,488);

doan NU duogc bidu didn bdi toa dd (0,0083y-1,7403y+56,635, v,
-0,0083y%+0,7403y+43,365); va

doan UO la doan thing.
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Vi thiét bi chu trinh lanh nay chira mdi chét lanh c6 GWP du thap va
dAu 1am lanh, nén kha ning boi tron tt trong thiét bi chu trinh lanh c6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh dugc thuc hién st dung hop phan mbi chét lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha nang bdi tron tt trong thiét bi chu trinh
lanh c6 thé ciing dat duoc khi méi chat lanh c6 cong suét lanh (c6 thé ciing
dugc d& cap dén 1a cong suét 1am lanh ho#c cong suit) bing cong suit lanh
ciia R410A va dugc phan loai véi tinh bét Itra thap hon (loai 2L) theo tiéu
chudn ctia Hiép hoi K§ su Sudi 4m, Lam lanh va Diéu hoa khong khi Hoa Ky
(ASHRAE) duogc st dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thtt mudi sau bao gém luu chét
hoat dong dung cho may lam lanh ma chira hop phén moi chét lanh chtra moi
chét lanh va chira dau 1am lanh,

trong d6 méi chét lanh bao gdm HFO-1132(E), R32, va R1234yf,

trong do:

khi % khdi luong ciia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén téng‘
lugng cua chiing trong moi chét lanh duoc thé hién tuong Ung 13 X, y, va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gi4c trong do tong luwong cla
HFO-1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khdi lugng ndm trong pham vi cta
hinh duoc bao quanh béi cdc doan QR, RT, TL, LK, va KQ ma ndi 5 diém
dudi day:

diém Q (44,6, 23,0, 32,4),

diém R (25,5, 36,8, 37,7),

diém T (8,6, 51,6, 39,8),

diém L (28,9, 51,7, 19,4), va
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diém K (35,6, 36,8, 27,6),

hodc trén cac doan nay;

doan QR dugc bidu difn boi toa d§ (0,0099y-1,975y+84,765, v,
-0,0099y%+0,975y+15,235);

doan RT dugc bidu dién béi toa do (0,0082y>-1,8683y+83,126, v,
-0,0082y2+0,8683y+16,874);

doan LK dugc bidu didn béi toa do (0,0049y-0,8842y+61,488, v,
-0,0049y%-0,1158y+38,512);

doan KQ dugc bidu dién boi toa dd (0,0095y2-1,2222y+67,676, vy,
-0,0095y2+0,2222y+32,324); va

doan TL 12 doan thang.

Vi thiét b chu trinh lanh nay chita méi chét lanh ¢6 GWP dir thép va
dAu 1am lanh, nén kha ning boi tron tdt trong thiét bi chu trinh lanh ¢6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh duge thuc hién st dung hop phén moi chét lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha ning bdi tron tt trong thiét bi chu trinh
lanh co thé ciing dat duoc khi moi chét lanh c6 cong suét lanh (co thé cling
duoc dé cap dén 1a cong suit 1am lanh hodc cong suit) bang cong suét lanh
clia R410A va duoc phan loai v6i tinh bét lira thip hon (loai 2L) theo tiéu
chuin ciia Hiép hoi K§ su Sudi 4m, Lam lanh va Diéu hoa khong khi Hoa Ky
(ASHRAE) duogc stir dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir mudi bay bao gbm luu chét
hoat dong dimg cho may lam lanh ma chtra hop phan méi chét lanh chtra moi
chét lanh va chira dau lam lanh,

trong d6 moi chét lanh bao gdbm HFO-1132(E), R32, va R1234yf,
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trong do:

khi % khéi lugng ciia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong
lugng clia chiing trong moi chét lanh dugc thé hién tuong (mg 13 X, y, va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phin tam gi4c trong dd tong luong cla
HFO-1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khdi lugng nim trong pham vi cua
hinh duoc bao quanh béi cac doan PS, ST, va TP ma ndi 3 diém duéi day:

diém P (20,5, 51,7, 27,8),

diém S (21,9, 39,7, 38,4), va

diém T (8,6, 51,6, 39,8),

hodc trén cac doan nay;

doan PS dugc bidu didn bdi toa do (0,0064y>-0,7103y+40,1, v,
-0,0064y2-0,2897y+59,9);

doan ST duoc biéu didn béi toa dd (0,0082y>-1,8683y+83,126, v,
-0,0082y%*+0,8683y+16,874); va

doan TP 1a doan thing.

Vi thiét bj chu trinh lanh nay chira méi chét lanh c6 GWP dii thap va
diu 1am lanh, nén kha ning bi tron tét trong thiét bi chu trinh lanh c6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh dugc thyc hién st dung hop phé”m mdi chat lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha ndng boi tron t6t trong thiét bi chu trinh
lanh c6 thé ciing dat duoc khi moi chét lanh c6 cong sut lanh (c6 thé ciing
duge d& cap dén 1a cong suat 1lam lanh ho#ic cong suit) bing cong suét lanh
ctia R410A va duoc phan loai véi tinh bét ltra thédp hon (loai 2L) theo tiéu
chuén cta Hiép hoi K§ su Sudi 4m, Lam lanh va Diéu hoa khong khi Hoa Ky

(ASHRAE) duogc sur dung.
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Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thtt mudi tdm bao gdm lwu chat
hoat dong dung cho méy lam lanh ma chtra hop phén moi chat lanh chira méi
chét lanh va chira dau lam lanh,

trong d6 moi chét lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)),
trifloetylen (HFO-1123), va diflometan (R32),

trong do:

khi % khéi Iugng cta HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dua trén tong
lugng clia chiing trong moi chét lanh duoc thé hién tuong Ung la x, y, va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc trong do tong luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 13 100% khéi lugng nam trong pham vi cla
hinh dugc bao quanh bdi cac doan MP, PB’, B’H, HR, RG, va GM ma ndi 6
diém dudi day:

diém 1 (72,0, 28,0, 0,0),

didm K (48,4, 33,2, 18,4),

diém B’ (0,0, 81,6, 18,4),

diém H (0,0, 84,2, 15,8),

didm R (23,1, 67,4,9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),

hodc trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén cac doan B’H va GI);

doan IK dugc biéu dién bdi toa do
(0,0252%-1,7429z+72,00, -0,02522+0,74292+28,0, z),

doan HR dugc biéu dién bdi toa do
(-0,31237%+4,234z+11,06, 0,312372-5,2347+88,94, z),

doan RG duoc biéu dién bdi toa do
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(-0,04912%-1,15447+38,5, 0,04912>+0,1544z+61,5, z), va

cac doan KB’ va GI 1a cac doan théng.

Vi thiét bi chu trinh lanh nay chira mdi chat lanh c6 GWP du thap va
dAu 1am lanh, nén kha ning boi tron tt trong thiét bi chu trinh lanh c6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh dugc thuc hién st dung hop phi?m méi chét lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha ning bdi tron t8t trong thiét bi chu trinh
lanh c6 thé ciing dat duge khi méi chét lanh c6 hé s hidu qua ning lugng
(COP) bing hé sb hiéu qua ning lugng cua R410A duoc st dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir mudi chin bao gdm luu chét
hoat dong dung cho may lam lanh ma chtra hop phén mdi chit lanh chira moi
chit lanh va chira dau 1am lanh,

trong d6 méi chat lanh bao gdbm HFO-1132(E), HFO-1123, va R32,

trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dua trén tong
luong cda ching trong moi chét lanh duoc thé hién tuong img 12 x, y, va z, toa
dé (x,y,z) trong bidu dd thanh phin tam gi4c trong do tbng luong cua
HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 1a 100% khéi lugng ndm trong pham vi cla
hinh duoc bao quanh boi cde doan MN, NR, RG, va GM ma ndi 4 diem du6i
day:

didm I (72,0, 28,0, 0,0),

didm J (57,7, 32,8, 9.5),

diém R (23,1, 67,4, 9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),

hoic trén cac doan ndy (ngoai trir cac diém trén doan GI);

25



47344 261247

doan 1J duge bicu dién bdi toa dd
(0,02522-1,74292+72,0, -0,02527+0,74292+28,0, z),

doan RG dugc biéu dién béi toa do
(-0,049122-1,15442+38,5, 0,04912°+0,15442+61,5, z), va

cac doan JR va GI 1a cac doan théng.

Vi thiét bi chu trinh lanh ndy chtra moi chét lanh c6 GWP di thap va
dau 1am lanh, nén kha ning boi tron t5t trong thiét bi chu trinh lanh c6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh dugc thyc hién st dung hop phﬁn mdi chét lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, khd nang boi tron t5t trong thiét bi chu trinh
lanh c6 thé ciing dat dugc khi moi chit lanh c6 hé s6 hiéu qua ning lugng
(COP) béng hé sb hiéu qua ning luong ctia R410A dugc st dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh tht hai muoi bao gém luu chét
hoat dong dung cho mdy lam lanh ma chira hop phan moi chit lanh chtra méi
chét lanh va chira dau lam lanh,

trong d6 mdi chat lanh bao gdm HFO-1132(E), HFO-1123, va R32,

trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tong
luong cuia chung trong moi chét lanh dugc thé hién tuong tmg la x, y, va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gi4c trong do tbng lugng cua
HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 12 100% khdi lugng ndm trong pham vi clia
hinh dugc bao quanh béi cac doan IK, KB’, B’H, HR, RG, va Gl ma ndi 6
diém dudi day:

diém M (47,1, 52,9, 0,0),

didm P (31,8, 49,8, 18,4),
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diém B’ (0,0, 81,6, 18,4),

diém H (0,0, 84,2, 15,8),

didm R (23,1, 67,4, 9,5), va

didm G (38,5, 61,5, 0,0),

hodc trén cdc doan nay (ngoai trir cac didm trén cac doan B’H va GM);

doan MP duoc biéu dién béi toa do
(0,008322-0,984z+47,1, -0,008322-0,0162+52,9, 2),

doan HR duoc bidu dién bi toa dd
(-0,31237%+4,234z+11,06, 0,31237%-5,2342+88,94, 2),

doan RG duoc biéu dién boi toa do
(-0,049122-1,15442+38,5, 0,049122+0,15442+61,5, ), va

cac doan PB’ va GM la cac doan thang.

Vi thiét bi chu trinh lanh nay chtra moi chit lanh c6 GWP du thap va
diu 1am lanh, nén kha nang bdi tron tt trong thiét bi chu trinh lanh ¢6 thé dat
dwoc khi chu trinh lanh dwoc thuc hién sir dung hop phan méi chét lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha ning bdi tron tot trong thiét bi chu trinh
lanh c6 thé ciing dat dugc khi méi chit lanh c6 hé s6 hiéu qua ning lugng
(COP) bang hé s6 hiéu qua ning luong cua R410A duge sir dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh tht hai muoi mdt bao gom luu
chét hoat déng dung cho mdy lam lanh ma chra hop phéan mbi chét lanh chira
mdi chit lanh va chira dau 1am lanh,

trong d6 méi chat lanh bao gdm HFO-1132(E), HFO-1123, va R32,

trong do:

khi % khdi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dua trén tong
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luong ctia ching trong moi chét lanh duoc thé hién tuong tmg 13 %, y, va z, toa
d6 (x,y,z) trong biéu d6 thanh phin tam giac trong do6 tbng lugng cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 1a 100% khéi lvong nidm trong pham vi cta
hinh dugc bao quanh béi cac doan 1J ,VJR, RG, va Gl ma ndi 4 diém dudi day:

diém M (47,1, 52,9, 0,0),

diém N (38,5, 52,1, 9,5),

diém R (23,1, 67,4, 9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),

hodc trén cic doan nay (ngoai trir cac diém trén doan GM);

doan MN dugc biéu dién boi toa do
(0,008322-0,984z+47,1, -0,008322-0,0162+52,9, z),

doan RG dugc biéu dién boi toa do
(-0,049122-1,15447+38,5, 0,04912°+0,15442+61,5, z), va

cac doan JR va GI 1a céc doan thing.

Vi thiét bi chu trinh lanh nay chita méi chat lanh c6 GWP d thap va
diu 1am lanh, nén kha ning béi tron tt trong thiét bi chu trinh lanh c6 thé dat
dugc khi chu trinh lanh duge thuc hién st dung hop phén mdi chit lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha ning bdi tron t6t trong thiét bi chu trinh
lanh co thé cling dat dugc khi moi chét lanh co6 hé s6 hiéu qua ning lugng
(COP) bang hé s6 hiéu qua ning lugng ctia R410A dugc st dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir hai muoi hai bao gém luu
chét hoat d6ng ding cho mday lam lanh ma chia hop phan mbi chét lanh chua
méi chét lanh va chira dau lam lanh,

trong d6 méi chét lanh bao gdbm HFO-1132(E), HFO-1123, va R32,

28



47344 201247

trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dua trén téng
lugng cua ching trong moi chét lanh duoc thé hién tuong Umg 13 x, y, va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc trong dd tbng luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 1a 100% khéi luong ndm trong pham vi cla
hinh duoc bao quanh bai cac doan PS, ST, v TP ma ndi 3 diém dudi day:

didm P (31,8, 49,8, 18,4),

didm S (25,4, 56,2, 18,4), va

diém T (34,8, 51,0, 14,2),

hodc trén cac doan nay;

doan ST dugc biéu dién boi toa do
(-0,09822%+0,96222+40,931, 0,098272-1,96222+59,069, z),

doan TP dugc biéu dién boi toa dd
(0,008322-0,984z+47,1, -0,00832>-0,016z+52,9, z), va

doan PS 1a doan théng.

Vi thiét bi chu trinh lanh nay chira moi chit lanh c6 GWP du thap va
dAu 1am lanh, nén kha ning boi tron tét trong thiét bi chu trinh lanh ¢6 thé dat
duoc khi chu trinh lanh dugc thyc hién st dung hop phﬁn mdi chat lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha nang bdi tron tbt trong thiét bi chu trinh
lanh c6 thé ciing dat dugc khi moi chit lanh c6 hé s6 hiéu qua ning luong
(COP) bang hé s6 hiéu qua nang luong cia R410A duge su dung.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thtt hai muoi ba bao gdm luu chat
hoat dong dung cho may 1am lanh ma chua hop phéan mai chéit lanh chtra méi

chét lanh va chira dau lam lanh,
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trong d6 moi chét lanh bao gdm HFO-1132(E), HFO-1123, va R32,

trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tong
lugng cta ching trong moi chét lanh dugc thé hién twong img 13 X, y, va z, toa
do (x,y,z) trong biéu dd thanh phdn tam giac trong dd tbng luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 14 100% khéi lugng ndm trong pham vi cia
hinh duoc bao quanh bdi cdc doan QB”’, B”D, DU, va UQ ma ndi 4 diém
dudi day:

diém Q (28,6, 34,4, 37,0),

didm B (0,0, 63,0, 37,0),

diém D (0,0, 67,0, 33,0), va

didm U (28,7, 41,2, 30,1),

hodc trén céc doan nay (ngoai trir cac diém trén doan B’ D);

doan DU duogc biéu dién boi toa do
(-3,496272+210,712-3146,1, 3,49622>-211,712+3246,1, 2),

doan UQ duoc biéu dién béi toa do
(0,013522-0,9181z+44,133, -0,01352%-0,0819z+55,867, z), va

cac doan QB” va B”D la céc doan théng.

Vi thiét bj chu trinh lanh nay chira moi cht lanh c6 GWP dd thap va
diu 1am lanh, nén kha ndng bdi tron tdt trong thiét bi chu trinh lanh ¢6 thé dat
dugc khi chu trinh lanh duoc thuc hién st dyng hop phén mbi chit lanh néu
trén. Trong chu trinh lanh nay, kha néng boi tron tt trong thiét bi chu trinh
lanh c6 thé cling dat dugc khi moi chét lanh c6 hé s hiéu qua ning lugng

(COP) bing hé s6 hiéu qua nang lugng ctia R410A dugce st dung.
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Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thi hai muoi tu la thiét bi chu
trinh lanh theo khia canh bét ky trong s6 khia canh th& nhat dén khia canh tht
hai muoi ba, trong dé diu 1am lanh c6 d6 nhét dong hoc ¢ 40°C 1a 1 mm?/s
hodc 16n hon va 750 mm?/s hodc nhé hon.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh tht hai muoi lam la thiét bi chu
trinh lanh theo khia canh bét ky trong s6 khia canh thir nhat dén khia canh thtr
hai muoi tu, trong d6 ddu lam lanh c6 do nhét dong hoc ¢ 100°C la 1 mm?/s
hodc 16n hon va 100 mm?/s hodc nho hon.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir hai muoi sau la thiét bi chu
trinh lanh theo khia canh bat ky trong s6 khia canh tht nhat dén khia canh thtr
hai muoi 13m, trong d6 dau lam lanh c6 dién tro sudt khéi & 25°C 1a 1,0 x 10"
Q-cm hodc 16n hon.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir hai muoi bay la thiét bi chu
trinh lanh theo khia canh bét ky trong s6 khia canh thir nhét dén khia canh thr
hai muoi séu, trong d6 dau lam lanh c6 tri s6 axit 12 0,1 mgKOH/g hodc nho
hon.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh tht hai muoi tém 1a thiét bi chu
trinh lanh theo khia canh bat ky trong s6 khia canh th&r nhat dén khia canh thu
hai muoi bay, trong do diu 1am lanh c6 ham lugng tro 1a 100 ppm hodc nho
hon.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir hai muoi chin 14 thiét bj chu
trinh lanh theo khia canh bat k¥ trong s6 khia canh th(r nhat dén khia canh thir
hai muoi tdm, trong do dau 1am lanh c6 diém anilin 12 -100°C hodc cao hon va

0°C hogc thap hon.
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Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir ba muoi 1a thiét bi chu trinh
lanh theo khia canh bét ky trong sb khia canh thi nhat dén khia canh thit hai
muoi chin va bao g(‘“)m mach 1am lanh. Mach lam lanh bao gém may nén, gian
ngung tu, bd phan giai nén, va gian bay hoi duoc két ndi voi nhau qua éng dan
mdi chit lanh. Luu chit hoat dong dung cho may lam lanh luén chuyén qua
mach lam lanh.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir ba muoi mdt 13 thiét bi chu
trinh lanh theo khia canh bat ky trong s6 khia canh thir nht dén khia canh thir
ba muoi, trong d6 ham lugng cua dau lam lanh trong luu chét hoat dong dung
cho may lam lanh 1a 5% khéi luong hodc 16n hon va 60% khéi luong hoic
nhé hon.

Thiét bi chu trinh lanh theo khia canh thir ba muoi hai 1a thiét bi chu
trinh lanh theo khia canh bt ky trong s khia canh thir nhét dén khia canh thir
ba muoi mdt, trong d6 dau 1am lanh chua it nhat mot phu gia dugc lya chon tir
chét chéng mudi axit, chét cuc ép, chét chéng oxy hoa, chét chdng tao bot,
chét khtt dau, chét khir hoat tinh kim loai, chét chéng mai mon, va chit tvong
thich. Ham luong ctia phu gia 1a 5% khoi lugng hodc nho hon so vdéi khéi
luong cua dau 1am lanh chira phu gia.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la so dd minh hoa vi du vé mach 1am lanh dugc chira trong thiét bi
chu trinh lanh.

Fig.2 1a hinh v& so lugc vé dung cu duge st dung cho thir nghiém tinh
bit lira.

Fig.3 13 so do thé hién céc diém tir A dén T va cac doan ma noi cac diém
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nay trong biéu dd thanh phén tam giic trong d6 tbng lugng cua HFO-1132(E),
HFO-1123, va R1234yf 12 100% khdi luong.

Fig.4 13 so dd thé hién cac diém tir A dén C, D’, G, L, J, va K’, va céc
doan ma ndi cac diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phan tam giic trong
d6 tdng luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a (100-a)% khéi
lugng.

Fig.5 1 so dd thé hién cc diém tr A dén C, D’, G, I, J, va K, va céc
doan ma ndi cac diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phan tam gidc trong
d6 tdng lugng cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a 92,9% khéi luong
(ham luong cia R321a 7,1% khéi luong).

Fig.6 14 so dd thé hién céc diém tr Adén C,D’, G, L, J,K’, va W, va céc
doan ma ndi cac diém niy v6i nhau trong bidu dd thanh phan tam gidc trong
6 tdng lugng ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yfla 88,9% khéi luong
(ham luong ctia R32 13 11,1% khoi lugng).

Fig.7 12 so dd thé hién cac diém A, B, G, I, J, K’, va W, va céc doan ma
ndi cac diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phan tam gidc trong dé tong
luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 85,5% khéi luong (ham
luong ctia R32 14 14,5% khdi luong).

Fig.8 1a so dd thé hién céc diém A, B, G, I, J, K°, va W, va cac doan ma
ndi cac diém nay véi nhau trong biéu dd thanh phan tam gidc trong d6 tong
luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf la 81,8% khdi luong (ham
luong cua R32 12 18,2% khdi luong).

Fig.9 1a so dd thé hién cac diém A, B, G, I, J, K’, va W, va cdc doan ma

ndi cac diém nay vé6i nhau trong biéu do thanh phén tam giac trong do6 tong
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luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 78,1% khoi luong (ham
lugng cua R32 13 21,9% khéi luong).

Fig.10 12 so dd thé hién cac diém A, B, G, I, J, K, va W, va cac doan
ma ndi cac diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phan tam gidc trong do6
téng luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf la 73,3% khéi luong
(ham luong ctia R32 13 26,7% khdi luong).

Fig.11 14 so dd thé hién céc diém A, B, G, 1,J, K’, va W, va cac doan ma
ndi cac diém nay véi nhau trong biéu dd thanh phan tam gi4c trong do6 tong
luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a 70,73% khdi luong (ham
luong ctia R32 14 29,3% khéi lugng).

Fig.12 13 so dd thé hién céc diém A, B, G, I, J, K’, va W, va céc doan
ma ndi cac diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phan tam gidc trong do
téng luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 63,3% khéi luong
(ham luong cta R32 1a 36,7% khdi lugng).

Fig.13 1a so dd thé hién cac diém A, B, G, I, J, K’, va W, va céc doan
ma ndi cac diém nay voi nhau trong bidu dd thanh phan tam gi4c trong do
tong lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 55,9% khéi lugng
(ham luong ctia R32 13 44,1% khéi lugng).

Fig.14 13 so dd thé hién céc diém A, B, G, 1, J, K*, va W, va cdc doan
ma nbi cac diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phin tam giac trong do
tdng luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf la 52,2% khéi luong
(ham lugng ctia R32 1a 47,8% khdi lugng).

Fig.15 12 hinh v& thé hién céc diém tix A dén C, E, G, va tir I dén W; va

cic doan ma noi cac diém tir A dén C, E, G, va tu I dén W trong biéu do thanh
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phén tam gidc trong d6 tong luong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf la
100% khdi luong.

Fig.16 13 hinh v& thé hién c4c didm tir A dén U; va cac doan ma nbi céc
diém trong biéu dd thanh phan tam gidc trong do tong luong cua
HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 1a 100% khéi luong.

Mo ta chi tiét sang ché
(1) Thiét bi chu trinh lanh

Thiét bi chu trinh lanh chtra hop ph??m mdi chét lanh dugc mod ta trong
phan (4) dudi day va dau lam lanh.
(2) Ddu may 1am lanh

Dau lam lanh ¢6 thé nang cao kha ning boi tron trong thiét bi chu trinh
lanh va c¢6 thé cling dat duge hidu suit chu trinh hidu qua bing céch thuc hién
chu trinh lanh chéng han nhu chu trinh lanh cung v6i hop phﬁn mdi chét lanh.

Céc vi du vé dau 1am lanh bao gbm céc dau téng hop chia oxy (vi du,
cac dau 1am lanh loai este va céc dAu 1am lanh loai ete) va céc dau lam lanh
hydrocacbon. Cu thé 13, cac dau 1am lanh loai este va cac diu 1am lanh loai ete
duoc vu tién xét vé kha ning tron 1An v&i cdc moi chit lanh hodic céc hop phén
méi chit lanh. Céc diu lam lanh ¢6 thé dugc st dung mét minh hogc két hop
hai hogc nhiéu.

D6 nhét dong hoc cta dau 1am lanh & 40°C tot hon 12 1 mm?/s hodc 16n
hon va 750 mm?/s ho#ic nhé hon va tot hon nfta 1a 1 mm?/s hogc 16n hon va
400 mm?/s hodc nho hon tir it nhat mot trong sd cac quan diém vé ngin chin
su suy giam cua kha néng bdi tron va dd kin cla cac may nén, dat duoc kha

ning tron lan du véi cac moi chét lanh duéi cac dieu kién nhiét do thap, ngan
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chin su cb bdi tron clia cac may nén, va ning cao hiéu suét trao ddi nhiét cia
chc gian bay hoi. O day, d6 nhét dong hoc ciia dau lam lanh & 100°C c6 thé 1a,
vi du, 1 mm?/s hodc 1én hon va 100 mm?/s hodc nho hon va tSt hon nita 13 1
mm?/s hodc 16n hon va 50 mm?/s hodc nho hon.

DAu 1am lanh t6t hon 14 ¢6 diém anilin 1a -100°C hodc cao hon va 0°C
hodc thép hon. Thuat ngit "diém anilin" & ddy dé cap dén gia tri s0 chi béo do
hoa tan cla, vi du, dung mdi hydrocacbon, nghia 1a, deé cap dén nhiét d6 tai do
khi céc thé tich bing nhau cia mAu (& dy, dau lam lanh) va anilin dugce tron
véi nhau va duoc 1am lanh, sy vn duc xuat hién do tinh khong tron 1an duoc
ctia chiing (dugc dua ra trong JIS K 2256). Luu y rang tri s6 nay 13 tri s6 cua
chinh dau 1am lanh trong trang thai trong d6 moi chét lanh khong dugc hoa
tan. Bang céach st dung diu 1am lanh c6 diém anilin nhu vay, vi du, ngay ca
khi c4c vong bi cdu thanh c4c thanh phén chirc ning nhya va cac vat liéu cach
dién dung cho cac ddng co dién dugc st dung & céc vi tri tiép xtic v6i dau 1am
lanh, su phu hop cua diu 1am lanh dung cho céc thanh phan chtic ning nhua
6 thé duogc nang cao. Cu thé 13, néu diém anilin 13 cuc thép, dAu 1am lanh dé&
dang thdm vao cic vong bi va cac vat ligu cach dién, va do do6 céac vong bi va
tuong ty c6 xu hudng phdng 1én. Mit khéc, néu diém anilin 1a cyc cao, dau
1am lanh khéng dé dang thdm vao céc vong bi va cdc vat liéu cach dién, va do
d6 cac vong bi va tuong tu ¢6 xu hudng co lai. Do do, su bién dang clia cic
vong bi va céac vat liéu cach dién do sy phdng 1én hoidc co lai c6 thé duoc ngin
chan bé’mg cach st dung dau 1am lanh c6 diém anilin ndm trong dai dinh trude
néu trén (-100°C hodc cao hon va 0°C hodc thap hon). Néu cac vong bi bién

dang do phdng 1én, d6 dai mong mudn ctia khe hé & phan trugt khong thé
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dugc duy tri. Diéu nay c6 thé dan dén su gia ting do chdng trugt. Néu cac
vong bi bién dang do co lai, dd ctiing clia cac vong bi tang 1én, va do do6 cac
vong bi co thé bi v& boi vi su rung l5¢ ctia may nén. Noi cach khac, su bién
dang cua céc vong bi do co lai c6 thé 1am giam d6 cing cla phan trugt. Ngoai
ra, néu cac vat lidu cach dién (vi du, cac vat ligu phu cach dién va cac mang
cach dién) cua cac dong co dién bién dang do phdng 1én, cac dic tinh cach
dién cta céac vat liéu cach dién giam Xuéng. Néu cac vat liéu cach dién bién
dang do co lai, cac vét liéu cach dién co thé ciing bi v& nhu trong truong hop
c4c vong bi, ma cling suy giam céac dic tinh cach dién. Nguoc lai, khi dau lam
lanh c6 diém anilin nim trong dai dinh trudc duoc str dung nhu duge néu trén,
su bién dang ctia cdc vong bi va cdc vat liéu cach dién do sy phé)ng 1én hoac
co lai ¢6 thé duoc ngin chin, va do do vAn dé nhu vay c6 thé dugc tranh.

DAu lam lanh dugc st dung lam luu chét hoat dong dung cho may lam
lanh bing cach duogc tron v6i hop phin mdi chét lanh. Ham lugng cua dau lam
lanh so véi tong luong cta luu chét hoat dong dung cho may lam lanh t6t hon
14 5% khédi luong hodc 16n hon va 60% khéi lugng hodc nho hon va t6t hon
nita 12 10% khoi lugng hozic 16n hon va 50% khdi lwong hodc nhd hon.

(2-1) DAu téng hop chita oxy

Dau lam lanh loai este hodc diu 1am lanh loai ete dung lam dau tdng
hop chtra oxy duoc cAu thanh chu yéu béi cac nguyén tir cacbon va céc
nguyén tir oxy. Trong dau 1am lanh loai este hodc diu 1am lanh loai ete, ty 1&
qua thap (ty 1& mol cacbon/oxy) clia cdc nguyén tu cacbon so véi cac nguyén
tlr oxy lam tang do hat Am, va ty 18 qua cao cua cac nguyén tir cacbon so voi

c4c nguyén tir oxy lam giam kha néng tron lan voi mdi chat lanh. Do do, ty 1€

37



47344 38/247

mol t6t hon 13 2 hodc 16n hon va 7,5 hodc nho hon.
(2-1-1) Dau lam lanh loai este

Céc vi du vé cac thanh phin dau gbc cla dAu 1am lanh loai este bao gdm
cac diu axit este hai chirc cta axit hai chirc va rugu monohydric, cac dau este
polyol cua polyol va axit béo, cac dau este phirc cua polyol, da axit, va rugu
monohydric (hodc axit béo), va cac dau polyol cacbonat xét vé d6 bén hoa
hoc.
(DAu este axit hai chtrc)

Diu este axit hai chtrc tdt hon 1 este cta axit hai chiic chdng han nhu
axit oxalic, axit malonic, axit succinic, axit glutaric, axit adipic, axit pimelic,
axit suberic, axit azelaic, axit sebacic, axit phtalic, axit isophtalic, hodc axit
terephtalic, cu thé 1a, axit hai churc ¢6 5 dén 10 nguyén tir cacbon (vi dy, axit
glutaric, axit adipic, axit pimelic, axit suberic, axit azelaic, hodc axit sebacic)
'va ruou monohydric ¢ nhém alkyl mach thdng hodc mach nhanh va c6 tir 1
dén 15 nguyén tit cacbon (vi du, metanol, etanol, propanol, butanol, pentanol,
hexanol, heptanol, octanol, nonanol, decanol, undecanol, dodecanol,
tridecanol, tetradecanol, hodc pentadecanol). Cac vi du cu thé vé& dau este axit
hai chirc bao gdm ditridexyl glutarat, di(2-etylhexyl) adipat, diisodexyl adipat,
ditridexyl adipat, va di(3-etylhexyl) sebacat.
(Dau este polyol)

Dau este polyol 1a este duoc tdbng hop tir rugu polyhydric va axit béo
(axit carboxylic), va c6 ty 1& mol cacbon/oxy la 2 hodc 16n hon va 7,5 hoac
nhé hon, t5t hon 1a 3,2 hodc 16n hon va 5,8 hodc nho hon.

Rugu polyhydric cAu thanh dau este polyol 12 diol (vi du, etylen glyxol,
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1,3-propandiol, propylen glyxol, 1,4-butandiol, 1,2-butandiol,
2-metyl-1,3-propandiol, 1,5-pentandiol, neopentyl glyxol, 1,6-hexandiol,
2-etyl-2-metyl-1,3-propandiol, 1,7-heptandiol,
2-metyl-2-propyl-1,3-propandiol, 2,2-dietyl-1,3-propandiol, 1,8-octandiol,
1,9-nonandiol, 1,10-decandiol, 1,11-undecan'di01, hoic 1,12-dodecandiol)
hodc polyol c6 tu 3 dén 20 nhom hydroxyl (trimetyloletan, trimetylolpropan,
trimetylolbutan, di-(trimetylolpropan), tri-(trimetylolpropan), pentaerytriol,
di-(pentaerytriol), tri-(pentaerytriol), glyxerol, polyglyxerol (glyxerol dime
hodc trime), 1,3,5-pentantriol,  socbitol, socbitan, phén ngung
socbitol-glyxerol, rugu polyhydric chéng han nhu adonitol, arabitol, xylitol,
hodc mannitol, sacarit chéng han nhu xyloza, arabinoza, riboza, rammoza,
sglucoza, fructoza, galactoza, manoza, cocboza, xenlobioza, maltoza,
isomaltoza, trehaloza, sucroza, raffinoza, gentianoza, hodc melezitoza, hodc
san phém duoc ete hoa mot phén ctia cac chét nay). Mot hodc hai hodc nhiéu
rugu polyhydric co thé c4u thanh este.

Pbi voi axit béo cdu thanh este polyol, s6 luogng cua cic nguyén tir
cacbon khéng bi gidi han, nhung thuong 1a tur 1 dén 24. Axit béo mach thang
hodic axit béo phan nhanh duge uu tidn. Cac vi du vé axit béo mach théng bao
gbm axit axetic, axit propionic, axit butanoic, axit pentanoic, axit hexanoic,
axit heptanoic, axit octanoic, axit nonanoic, axit decanoic, axit undecanoic,
axit dodecanoic, axit tridecanoic, axit tetradecanoic, axit pentadecanoic, axit
hexadecanoic, axit heptadecanoic, axit octadecanoic, axit nonadecanoic, axit
eicosanoic, axit oleic, axit linoleic, va axit linolenic. Nhém hydrocacbon ma

lien k&t v6i nhom carboxyl c6 thé c¢é chi hydrocacbon bdo hoa hodc co thé co
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hydrocacbon chua bdo hoa. Céc vi du vé axit béo phan nhanh bao gbm axit
2-metylpropionic, axit 2-metylbutanoic, axit 3-metylbutanoic, axit
2,2-dimetylpropionic, axit 2-metylpentanoic, axit 3-metylpentanoic, axit
4-metylpentanoic, axit 2,2-dimetylbutanoic, axit 2,3-dimetylbutanoic, axit
3,3-dimetylbutanoic, axit 2-metylhexanoic, axit 3-metylhexanoic, axit
4-metylhexanoic, axit 5-metylhexanoic, axit 2,2-dimetylpentanoic, axit
2,3-dimetylpentanoic, axit 2,4-dimetylpentanoic, axit 3,3-dimetylpentanoic,
axit 3,4-dimetylpentanoic, axit 4,4-dimetylpentanoic, axit 2-etylpentanoic,
axit 3-etylpentanoic, axit 2,2,3-trimetylbutanoic, axit 2,3,3-trimetylbutanoic,
axit 2-etyl-2-metylbutanoic, axit 2-etyl-3-metylbutanoic, axit
2-metylheptanoic, axit 3-metylheptanoic, axit 4-metylheptanoic, axit
5-metylheptanoic, axit 6-metylhepfanoic, axit 2-etylhexanoic, axit
3-etylhexanoic, axit 4-etylhexanoic, axit 2,2-dimetylhexanoic, axit
2,3-dimetylhexanoic, axit 2,4-dimetylhexanoic, axit 2,5-dimetylhexanoic, axit
3,3-dimetylhexanoic, axit 3,4-dimetylhexanoic, axit 3,5-dimetylhexanoic, axit
4,4-dimetylhexanoic, axit 4,5-dimetylhexanoic, axit 5,5-dimetylhexanoic, axit
2-propylpentanoic, axit 2-metyloctanoic, axit 3-metyloctanoic, axit
4-metyloctanoic, axit S5-metyloctanoic,  axit 6-metyloctanoic,  axit
7-metyloctanoic, axit 2,2-dimetylheptanoic, axit 2,3-dimetylheptanoic, axit
2,4-dimetylheptanoic, axit 2,5-dimetylheptanoic, axit 2,6-dimetylheptanoic,
axit 3,3-dimetylheptanoic, axit 3,4-dimetylheptanoic, axit
3,5-dimetylheptanoic, axit 3,6-dimetylheptanoic, axit 4,4-dimetylheptanoic,
axit 4,5-dimetylheptanoic, axit 4,6-dimetylheptanoic, axit

5,5-dimetylheptanoic, axit 5,6-dimetylheptanoic, axit 6,6-dimetylheptanoic,
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“axit 2-metyl-2-etylhexanoic, axit 2-metyl-3-etylhexanoic, axit
2-metyl-4-etylhexanoic, axit 3-metyl-2-etylhexanoic, axit
3-metyl-3-etylhexanoic, axit 3-metyl-4-etylhexanoic, axit
4-metyl-2-etylhexanoic, axit 4-metyl-3-etylhexanoic, axit
4-metyl-4-etylhexanoic, axit 5-metyl-2-etylhexanoic, axit

5-metyl-3-etylhexanoic, axit 5-metyl-4-etylhexanoic, axit 2-etylheptanoic,
| axit 3-metyloctanoic, axit 3,5,5-trimetylhexanoic, axit
2-etyl-2,3,3-trimetylbutyric, axit 2.,2,4,4-tetrametylpentanoic, axit
2,2,3,3-tetrametylpentanoic,  axit 2,2,3,4-tetrametylpentanoic, va  axit
2,2-diisopropylpropanoic. Mot hodc hai hogc nhiéu axit béo duoc lua chon tur
cac axit béo néu trén c6 thé cau thanh este.

Mot rugu polyhydric ¢ thé dugc st dung dé cAu thanh este hoic hdn
hop cua hai hodc nhiéu rugu polyhydric ¢6 thé duoc st dung dé ciu thanh este.
Axit béo chu thanh este c6 thé 12 mot thanh phan, hodc hai hodc nhiéu axit béo
6 thé chu thanh este. Cac axit béo co thé 1 cac axit béo riéng biét cung loai
hodc c6 thé 14 hai hodc nhidu loai axit béo duéi dang hén hop. Dau este polyol
¢6 thé ¢6 nhom hydroxyl tu do.

Cu thé 13, dau este polyol t6t hon nfta 13 este cua ruou khong ty do
ching han nhu neopentyl glyxol, trimetyloletan, trimetylolpropan,
trimetylolbutan, di-(trimetylolpropan), tri-(trimetylolpropan), pentaerytriol,
di-(pentaerytriol), hodc tri-(pentaerytriol); tt hon nita 13 este ctia neopentyl
glyxol, trimetyloletan, trimetylolpropan, trimetylolbutan, pentaerytriol, hodc
di-(pentaerytriol); va t&t hon 12 este cia neopentyl glyxol, trimetylolpropan,

pentaerytriol, di-(pentaerytriol), hodc tuong tu va axit béo co tir 2 dén 20
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nguyén tir cacbon.

Axit béo ciu thanh este axit béo rugu polyhydric nhu vy cé thé chi 1a
axit béo c6 nhém alkyl mach thing hodc c6 thé dugc lya chon tir céc axit béo
¢6 cAu triic phan nhanh. Este hdn hop cua cic axit béo mach thdng va phan
nhanh c6 thé duogc st dung. Ngoai ra, hai hodc nhiéu axit béo dugc lua chon
tir céc axit béo néu trén co thé duogc st dung dé cAu thanh este.

Cu thé 14, vi du, trong trudng hop cac este hdn hop cua cac axit béo
mach thing va phan nhanh, ty 1& mol ctia axit béo mach thing c6 tir 4 dén 6
nguyén tir cacbon va axit béo phan nhanh co tur 7 dén 9 nguyén tir cacbon 1a tlr
15:85 dén 90:10, t6t hon 1a tir 15:85 dén 85:15, tt hon nita 1 tir 20:80 dén
80:20, t&t hon nira 1a tir 25:75 dén 75:25, va tét nhét 1a tir 30:70 dén 70:30.
Ham tong luong cua axit béo mach théng c6 tir 4 dén 6 nguyén tir cacbon va
axit béo phan nhanh co tur 7 dén 9 nguyén tlr cacbon so véi tdng luong cla
axit béo cAu thanh este axit béo rugu polyhydric tdt hon 1a 20% mol hodc 16n
hon. Axit béo tét hon 12 ¢6 hop phan sao cho ca c6 du ca kha néng tron 14n véi
méi chat lanh va do nhét duge yéu cdu lam dau lam lanh 13 dat duge. Ham
lugng cua axit béo ¢ day dé cap dén tri sb so v6i tong luong cla axit béo cau
thanh este axit béo rugu polyhydric dugc chira trong dau 1am lanh.

Cu thé 14, dAu 1am lanh tét hon 14 chira este (sau ddy dwoc dé cap dén 1
"este axit béo rugu polyhydric (A)") trong d6 ty 1€ mol cua axit béo co tu 4
dén 6 nguyén ti cacbon va axit béo phan nhanh co tir 7 dén 9 nguyén tu
cacbon 13 tir 15:85 dén 90:10, axit béo c6 tir 4 dén 6 nguyén ti cacbon chia
axit 2-metylpropionic, va ham tbng lwong cla axit béo co tir 4 dén 6 nguyén

tr cacbon va axit béo phéan nhanh cé tir 7 dén 9 nguyén tr cacbon so véi téng
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lugng cua axit béo cAu thanh este néu trén 13 20% mol hodc 16n hon.

Este axit béo rugu polyhydric (A) bao gbm este hoan chinh trong do6 tAt
ca cac nhom hydroxyl cta rugu polyhydric dugc este hoa, este mot phan trong
d6 mét vai nhém hydroxyl cta rugu polyhydric dugc dé lai ma khong duoc
este hoa, va hon hop cua este hoan chinh va este mot phan. Tri s6 hydroxyl
cla este axit béo rugu polyhydric (A) tot hon 1a 10 mgKOH/g hodc nho hon,
tot hon nita 1a 5 mgKOH/g hodc nho hon, va t5t nhét 1a 3 mgKOH/g hodc nho
hon.

Péi véi axit béo chu thanh este axit béo rugu polyhydric (A), ty 1€ mol
cla axit béo co tir 4 dén 6 nguyén tir cacbon va axit béo phan nhanh c6 tir 7
dén 9 nguyén tir cacbon 1a tir 15:85 dén 90:10, t6t hon 13 tir 15:85 dén 85:15,
¢ hon nita 13 tir 20:80 dén 80:20, tét hon nita 13 tir 25:75 dén 75:25, va tot
nhét 13 tir 30:70 dén 70:30. Ham téng lugng cua axit béo co tir 4 dén 6 nguyén
tir cacbon va axit béo phan nhanh c6 tir 7 dén 9 nguyén tir cacbon so véi tong
lugng cua axit béo ciu thanh este axit béo rugu polyhydric (A) 1a 20% mol
hodc 16n hon. Trong trudong hop ma & do céc didu kién néu trén ddi v6i hop
phan clia axit béo khong duoc dép tng, néu diflometan duogc chtra trong hop
phﬁn moi chit lanh, ca kha ning tron 1an du véi diflometan va d6 nhét duge
yéu ciu lam dau lam lanh khong dé dang dat dugce & cac muc cao. Ham lugng
clia axit béo dé cap dén tri s6 so v6i téng luong cla axit béo ciu thanh este
axit béo rugu polyhydric dugc chira trong dau lam lanh.

Cac vi du cu thé vé axit béo c6 tir 4 dén 6 nguyén tir cacbon bao gdm
axit butanoic, axit 2-metylpropionic, axit pentanoic, axit 2-metylbutanoic, axit

3-metylbutanoic, axit 2,2-dimetylpropionic, axit 2-metylpentanoic, axit
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3-metylpentanoic, axit 4-metylpentanoic, axit 2,2-dimetylbutanoic, axit
2,3-dimetylbutanoic, axit 3,3-dimetylbutanoic, va axit hexanoic. Trong s6
ching, axit béo co cu tric phan nhanh & khung alkyl, chang han nhu axit
2-metylpropionic, dugc wu tién.

Céc vi du cu thé vé axit béo phan nhanh c6 tir 7 dén 9 nguyén tir cacbon
bao gdm axit 2-metylhexanoic, axit 3-metylhexanoic, axit 4-metylhexanoic,
axit 5-metylhexanoic, axit 2,2-dimetylpentanoic, axit 2,3-dimetylpentanoic,
axit 2,4-dimetylpentanoic, axit 3,3-dimetylpentanoic, axit
3,4-dimetylpentanoic, axit 4,4-dimetylpentanoic, axit 2-etylpentanoic, axit
3-etylpentanoic, axit 1,1,2-trimetylbutanoic, axit 1,2,2-trimetylbutanoic, axit
1-etyl-1-metylbutanoic, 1-etyl-axit 2-metylbutanoic, axit octanoic, axit
2-etylhexanoic, axit 3-etylhexanoic, axit 3,5-dimetylhexanoic,  axit
2,4-dimetylhexanoic, axit 3,4-dimetylhexanoic, axit 4,5-dimetylhexanoic, axit
2,2-dimetylhexanoic, axit 2-metylheptanoic, axit 3-metylheptanoic, axit
4-metylheptanoic, axit 5-metylheptanoic, axit 6-metylheptanoic, axit
2-propylpentanoic, axit nonanoic, axit  2,2-dimetylheptanoic,  axit
2-metyloctanoic,  axit 2-etylheptanoic,  axit 3-metyloctanoic,  axit
3,5,5-trimetylhexanoic, axit 2-etyl-2,3,3-trimetylbutyric, axit
2,2,4,4-tetrametylpentanoic, axit 2.2,3,3-tetrametylpentanoic, axit
2,2,3,4-tetrametylpentanoic, va axit 2,2-diisopropylpropanoic.

Este axit béo rugu polyhydric (A) c6 thé chira, lam thanh phan cu
thanh axit, axit béo khac véi axit béo co tur 4 dén 6 nguyén tr cacbon va axit
béo phan nhanh c6 tur 7 dén 9 nguyén tir cacbon mién 13 ty 1& mol cua axit béo

6 tir 4 dén 6 nguyén tir cacbon va axit béo phan nhéanh co6 tr 7 dén 9 nguyén
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tir cacbon 14 tir 15:85 dén 90:10 va axit béo c6 tir 4 dén 6 nguyén tir cacbon
chira axit 2-metylpropionic.

Céc vi du cu thé v& axit béo khéc véi axit béo c6 tir 4 dén 6 nguyeén tir
cacbon va axit béo phén nhénh c6 tur 7 dén 9 nguyén tir cacbon bao gbm cac
axit béo c6 2 hodc 3 nguyén tir cacbon, chéng han nhu axit axetic va axit
propionic; cac axit béo mach thing c6 tr 7 dén 9 nguyén tir cacbon, chang han
nhu axit heptanoic, axit octanoic, va axit nonanoic; va céc axit béo co tu 10
dén 20 nguyén ti cacbon, chéng han nhu axit decanoic, axit undecanoic, axit
dodecanoic, axit tridecanoic, axit tetradecanoic, axit pentadecanoic, axit
hexadecanoic, axit heptadecanoic, axit octadecanoic, axit nonadecanoic, axit
eicosanoic, va axit oleic.

Khi axit béo c6 tir 4 dén 6 nguyén tir cacbon va axit béo phén nhénh c6
tir 7 dén 9 nguyén t& cacbon duoc st dung két hop véi cac axit béo khéac v6i
c4c axit béo nay, ham tong lugng cla axit béo co tir 4 dén 6 nguyén tir cacbon
va axit béo phan nhanh c6 tur 7 dén 9 nguyén tir cacbon so voi tdng luong cla
axit béo cAu thanh este axit béo rugu polyhydric (A) tSt hon 1a 20% mol hodc
16n hon, t6t hon nita 12 25% mol hodc 1én hon, va tot hon nita 1a 30% mol
hogic 16n hon. Khi ham lugng 1a 20% mol hodc 16n hon, kha ning tron 1an du
v6i diflometan dat duoc trong trudng hop ma ¢ dé diflometan dugc chtra
trong hop phan moi chét lanh.

Este axit béo ruou polyhydric (A) chia, 1am cdc thanh phén cdu thanh
axit, chi axit 2-metylpropionic va axit 3,5,5-trimetylhexanoic duogc dac biét uu
tién xét vé viéc dat dugc ca do nhdt va kha ning trén 13n v6i diflometan can

thiét trong truong hop ma & do6 diflometan duge chira trong hop phan mai chét
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lanh.

Este axit béo rugu polyhydric ¢ thé 12 hdn hop ctia hai hodc nhiéu este
¢6 cac cAu trac phén tir khac nhau. Trong truong hop nay, cic phén tir riéng 1é
khong cAn phai dap (mg cac didu kién néu trén mién 13 toan b axit béo ciu
thanh este axit béo pentaerytriol dugc chira trong dau lam lanh dap Ung céc
diéu kién néu trén.

Nhu duoc néu trén, este axit béo rugu polyhydric (A) chira axit béo co
tir 4 dén 6 nguyén tr cacbon va axit béo phan nhanh c6 tir 7 dén 9 nguyén tir
cacbon lam céc thanh phan axit thiét yéu cdu thanh este va c6 thé tuy y chua
c4c axit béo khac 1am cac thanh phan cdu thanh. Noi cach khic, este axit béo
ruou polyhydric (A) c6 thé chira chi hai axit béo lam céc thanh phén ciu thanh
axit hodc ba hoidc 16n hon céc axit béo c6 cac chu trac khac nhau lam céc
thanh phan cdu thanh axit, nhung este axit béo ruou polyhydric tbt hon 1a
chira, 1am thanh phan ciu thanh axit, chi axit béo c6 nguyén tir cacbon
(nguyén tlr cacbon & vi tri o) lién ké cacbon cacbonyl khong phai la cacbon ¢
hoéa tri bén. Néu axit béo cau thanh este axit béo ruou polyhydric chia axit
béo cb nguyén ti cacbon & vi tri o 1 cacbon c6 hoéa tri bdn, kha ning boi tron
véi sy ¢ mit cua diflometan trong trudng hop ma & d6 diflometan dugc chira
trong hop phan moi chét lanh ¢6 xu huéng khong du.

Ruou polyhydric ciu thanh este polyol theo phuong an nay t5t hon 1a
ruou polyhydric co tur 2 dén 6 nhém hydroxyl.

Céc vi du cu thé vé& ruou dihydric (diol) bao gdm etylen glyxol,
1,3-propandiol, propylen glyxol, 1,4-butandiol, 1,2-butandiol,

2-metyl-1,3-propandiol, 1,5-pentandiol, neopentyl glyxol, 1,6-hexandiol,
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2-etyl-2-metyl-1,3-propandiol, 1,7-heptandiol,
2-metyl-2-propyl-1,3-propandiol, 2,2-dietyl-1,3-propandiol, 1,8-octandiol,
1,9-nonandiol, 1,10-decandiol, 1,11-undecandiol, va 1,12-dodecandiol. Céac vi
du cu thé v& rugu trihydric hodc cao hon bao gdm cac rugu polyhydric chéng
han nhu trimetyloletan, trimetylolpropan, trimetylolbutan,
di-(trimetylolpropan), tri-(trimetylolpropan), pentaerytriol, di-(pentaerytriol),
tri-(pentaerytriol), glyxerol, polyglyxerol (glyxerol dime hodc trime),
1,3,5-pentantriol, socbitol, socbitan, cac phén ngung socbitol glyxerol,
adonitol, arabitol, xylitol, vd mannitol; cdc sacarit chémg han nhu xyloza,
arabinoza, riboza, rammoza, glucoza, fructoza, galactoza, manoza, cocboza,
va xenlobioza; va cac san phdm dugc ete hda mot phan ctia céac chét trén.
Trong sb chiing, xét v& tinh 6n dinh thuy phén tdt hon, este cta rugu khong tu
do ching han nhu neopentyl glyxol, trimetyloletan, trimetylolpropan,
trimetylolbutan, di-(trimetylolpropan), tri-(trimetylolpropan), pentaerytriol,
di-(pentaerytriol), hodc tri-(pentaerytriol) tdt hon 1a duoc st dung; este cla
neopentyl  glyxol, trimetyloletan, trimetylolpropan,  trimetylolbutan,
pentaerytriol, hodc di-(pentaerytriol) tét hon nita 13 dugc st dung; va
neopentyl glyxol, trimetylolpropan, pentaerytriol, hodc di-(pentaerytriol) tbt
hon nita 13 dugc st dung. Xét vé kha ning tron 13n t6t v&i moi chat lanh va
tinh 6n dinh thiy phén tbt, cAc este hdn hop cua pentaerytriol,
di-(pentaerytriol), hodc pentaerytriol va di-(pentaerytriol) t5t nhét 1a duoc st
dung.

Céc vi du wu tién vé thanh phin cAu thanh axit cAu thanh este axit béo

rugu polyhydric (A) nhu dudi day:
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(i) su két hop cda tu 1 dén 13 axit dugc lua chon tir axit butanoic, axit
2-metylpropionic, axit pentanoic, axit 2-metylbutanoic, axit 3-metylbutanoic,
axit 2,2-dimetylpropionic, axit 2-metylpentanoic, axit 3-metylpentanoic, axit
4-metylpentanoic, axit 2,2-dimetylbutanoic, axit 2,3-dimetylbutanoic, axit
3,3-dimetylbutanoic, va axit hexanoic va tur 1 dén 13 axit dugc lua chon tir
axit 2-metylhexanoic, axit 3-metylhexanoic, axit 4-metylhexanoic, axit
5-metylhexanoic, axit 2,2-dimetylpentanoic, axit 2,3-dimetylpentanoic, axit
2,4-dimetylpentanoic, axit 3,3-dimetylpentanoic, axit 3,4-dimetylpentanoic,
axit 4,4-dimetylpentanoic, axit 2-etylpentanoic, axit 3-etylpentanoic, va axit
2-etyl-3-metylbutanoic;

(i1) sy két hop ctia tir 1 dén 13 axit duogc lua chon tir axit butanoic, axit
2-metylpropionic, axit pentanoic, axit 2-metylbutanoic, axit 3-metylbutanoic,
axit 2,2-dimetylpropionic, axit 2-metylpentanoic, axit 3-metylpentanoic, axit
4-metylpentanoic, axit 2,2-dimetylbutanoic, axit 2,3-dimetylbutanoic, axit
3,3-dimetylbutanoic, va axit hexanoic va tur 1 dén 25 axit dugc lua chon tur
axit 2-metylheptanoic, axit 3-metylheptanoic, axit 4-metylheptanoic, axit
5-metylheptanoic, axit 6-metylheptanoic, axit 2.2-dimetylhexanoic, axit
3,3-dimetylhexanoic, axit 4 A-dimetylhexanoic, axit 5,5-dimetylhexanoic, axit
2,3-dimetylhexanoic, axit 2,4-dimetylhexanoic, axit 2,5-dimetylhexanoic, axit
3,4-dimetylhexanoic, axit 3,5-dimetylhexanoic, axit 4 5-dimetylhexanoic, axit
2,2,3-trimetylpentanoic, axit 2.3,3-trimetylpentanoic, axit
2.4 4-trimetylpentanoic, axit 3,4,4-trimetylpentanoic, axit 2-etylhexanoic, axit
3-etylhexanoic, axit 2-propylpentanoic, axit 2-metyl-2-etylpentanoic, axit

2-metyl-3-etylpentanoic, va axit 3-metyl-3-etylpentanoic; va
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(iii) sy két hop cta tir 1 dén 13 axit duoc lua chon tir axit butanoic, axit
2-metylpropionic, axit pentanoic, axit 2-metylbutanoic, axit 3-metylbutanoic,
axit 2,2-dimetylpropionic, axit 2-metylpentanoic, axit 3-metylpentanoic, axit
4-metylpentanoic, axit 2,2-dimetylbutanoic, axit 2,3-dimetylbutanoic, axit
3,3-dimetylbutanoic, va axit hexanoic va tur 1 dén 50 axit duoc lua chon tir
axit 2-metyloctanoic, axit 3-metyloctanoic, axit 4-metyloctanoic, axit
5-metyloctanoic,  axit 6-metyloctanoic,  axit 7-metyloctanoic, — axit
8-metyloctanoic, axit 2,2-dimetylheptanoic, axit 3,3-dimetylheptanoic, axit
4,4-dimetylheptanoic, axit 5,5-dimetylheptanoic, axit 6,6-dimetylheptanoic,
axit 2,3-dimetylheptanoic, axit 2,4-dimetylheptanoic, axit
2,5-dimetylheptanoic, axit 2,6-dimetylheptanoic, axit 3,4-dimetylheptanoic,
axit 3,5-dimetylheptanoic, axit 3,6-dimetylheptanoic, axit
4,5-dimetylheptanoic, axit 4,6-dimetylheptanoic, axit 2-etylheptanoic, axit
3-etylheptanoic, axit  4-etylheptanoic, axit  S-etylheptanoic,  axit

2-propylhexanoic, axit 3-propylhexanoic, axit 2-butylpentanoic, axit

2,2,3-trimetylhexanoic, axit 2,2,3-trimetylhexanoic, axit
2.2,4-trimetylhexanoic, axit 2,2,5-trimetylhexanoic, axit
2.3,4-trimetylhexanoic, axit 2,3,5-trimetylhexanoic, axit
3,3,4-trimetylhexanoic, axit 3,3,5-trimetylhexanoic, axit
3,5,5-trimetylhexanoic, axit 4.4,5-trimetylhexanoic, axit
4.5, 5-trimetylhexanoic, axit 2.2.3,3-tetrametylpentanoic, axit
2.,2.3,4-tetrametylpentanoic, axit 2.,2.4,4-tetrametylpentanoic, axit
2,3,4,4-tetrametylpentanoic, axit 3,3,4,4-tetrametylpentanoic, axit

2,2-dietylpentanoic, axit 2,3-dietylpentanoic, axit 3,3-dietylpentanoic, axit
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2-etyl-2,3,3-trimetylbutyric,  axit 3-etyl-2,2,3-trimetylbutyric, va  axit
2,2-diisopropylpropionic.

Céc vi du vu tién khéc vé thanh phan cAu thanh axit cAu thanh este axit
béo ruou polyhydric nhu duéi day:

(i) su két hop cua axit 2-metylpropionic va tir 1 dén 13 axit duge lya
chon tir axit 2-metylhexanoic, axit 3-metylhexanoic, axit 4-metylhexanoic,
axit 5-metylhexanoic, axit 2,2-dimetylpentanoic, axit 2,3-dimetylpentanoic,
axit 2,4-dimetylpentanoic, axit 3,3-dimetylpentanoic, axit
3,4-dimetylpentanoic, axit 4,4-dimetylpentanoic, axit 2-etylpentanoic, axit
3-etylpentanoic, va axit 2-etyl-3-metylbutanoic;

(i1) sy két hop cia axit 2-metylpropionic va tur 1 dén 25 axit duoc lya
chon tir axit 2-metylheptanoic, axit 3-metylheptanoic, axit 4-metylheptanoic,
axit 5-metylheptanoic, axit 6-metylheptanoic, axit 2,2-dimetylhexanoic, axit
3,3-dimetylhexanoic, axit 4 4-dimetylhexanoic, axit 5 ,5-dimetylhexanoic, axit
2,3-dimetylhexanoic, axit 2,4-dimetylhexanoic, axit 2,5-dimetylhexanoic, axit
3,4-dimetylhexanoic, axit 3,5-dimetylhexanoic, axit 4 5-dimetylhexanoic, axit
2.2,3-trimetylpentanoic, axit 2,3,3-trimetylpentanoic, axit
2.4 4-trimetylpentanoic, axit 3,4 ,4-trimetylpentanoic, axit 2-etylhexanoic, axit
3-etylhexanoic, axit 2-propylpentanoic, axit 2-metyl-2-etylpentanoic, axit
2-metyl-3-etylpentanoic, va axit 3-metyl-3-etylpentanoic; va

(ii1) su két hop clia axit 2-metylpropionic va tur 1 dén 50 axit dugc lya
chon tir axit 2-metyloctanoic, axit 3-metyloctanoic, axit 4-metyloctanoic, axit
S-metyloctanoic, axit 6-metyloctanoic,  axit 7-metyloctanoic, — axit

8-metyloctanoic, axit 2,2-dimetylheptanoic, axit 3,3-dimetylheptanoic, axit
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4,4-dimetylheptanoic, axit 5,5-dimetylheptanoic, axit 6,6-dimetylheptanoic,
axit 2,3-dimetylheptanoic, axit 2,4-dimetylheptanoic, axit
2,5-dimetylheptanoic, axit 2,6-dimetylheptanoic, axit 3,4-dimetylheptanoic,
axit 3,5-dimetylheptanoic, axit 3,6-dimetylheptanoic, axit
4,5-dimetylheptanoic, axit 4,6-dimetylheptanoic, axit 2-etylheptanoic, axit
3-etylheptanoic, axit  4-etylheptanoic,  axit 5-etylheptanoic,  axit

2-propylhexanoic, axit 3-propylhexanoic, axit 2-butylpentanoic, axit

2,2,3-trimetylhexanoic, axit 2,2,3-trimetylhexanoic, axit
2,2 4-trimetylhexanoic, axit 2,2,5-trimetylhexanoic, axit
2,3,4-trimetylhexanoic, axit 2,3,5-trimetylhexanoic, axit
3,3,4-trimetylhexanoic, axit 3,3,5-trimetylhexanoic, axit
3,5,5-trimetylhexanoic, axit 4.4.5-trimetylhexanoic, axit
4.5,5-trimetylhexanoic, axit 2.2.3,3-tetrametylpentanoic, axit
2,2.3,4-tetrametylpentanoic, axit 2.2.4,4-tetrametylpentanoic, axit
2,3,4,4-tetrametylpentanoic, axit 3,3,4,4-tetrametylpentanoic, axit

2,2-dietylpentanoic, axit 2,3-dietylpentanoic, axit 3,3-dietylpentanoic, axit
2-etyl-2,3,3-trimetylbutyric,  axit 3-etyl-2,2,3-trimetylbutyric, va axit
2,2-diisopropylpropionic.

Ham luong cla este axit béo rugu polyhydric (A) la 50% khdi luong
hodc 16n hon, 8t hon 1a 60% khéi lugng hodc 16n hon, tét hon nira 12 70%
khdi luong hoac 16n hon, va t8t hon nita 1a 75% khoi lwgng ho#c 16n hon so
v6i tbng luong cua diu 1am lanh. Dau lam lanh theo phuong 4n nay co thé
chira dau gbc boi tron khéc véi este axit béo rugu polyhydric (A) va cac chét

phu gia nhu duge moé ta sau day. Tuy nhién, néu ham lugng cua este axit béo
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rugu polyhydric (A) nho hon 50% khdi luong, d6 nhét va kha nang tron 13n
can thiét khong thé dat dugc & cdc muc cao.

Trong dau 1am lanh theo phuong 4n nay, este axit béo ruou polyhydric
(A) dugc st dung chinh lam dau gbe. Dau gbc clia dau 1am lanh theo phuong
4n nay cé thé 13 este axit béo ruou polyhydric (A) mot minh (tic 13, ham
lugng cua este axit béo rugu polyhydric (A) la 100% khdi luong). Tuy nhién,
ngoai este axit béo rugu polyhydric (A), dau gbc khac véi este axit béo rugu
polyhydric (A) c6 thé con duoc chira dén mirc do ma hiéu suét tot cla este axit
béo rugu polyhydric (A) khong bi suy yéu. Cac vi du v& dau gbc khic voi este
axit béo ruou polyhydric (A) bao gdm céc dau hydrocacbon chang han nhu
cac dau khoang, cac olefin polyme, cac alkyldiphenylalkan, cac
alkylnaphtalen, va céc alkylbenzen; va cac este khéc véi este axit béo rugu
polyhydric (A), chéng han nhu cac este polyol, cac este phirc, va cac este axit
dicarboxylic vong béo, va cac dau tong hop chira oxy (sau day, co thé duoc dé
cip dén 13 "cac dau tdng hop chira oxy khac") ching han nhu céc polyglyxol,
céc polyvinyl ete, cac keton, cac polyphenyl ete, cac silicon, cac polysiloxan,
va cac perfloete.

Trong sb chiing, dau tong hop chira oxy tdt hon 1a este khéc véi este axit
béo ruou polyhydric (A), polyglyxol, hogc polyvinyl ete va dic biét tot hon 12
este polyol khac véi este axit béo ruou polyhydric (A). Este polyol khéac voi
este axit béo rugu polyhydric (A) la este cua axit béo va ruou polyhydric
ching han nhu neopentyl glyxol, trimetyloletan, trimetylolpropan,
trimetylolbutan, pentaerytriol, hoac dipentaerytriol va dac biét tot hon 13 este

ctia neopentyl glyxol va axit béo, este cua pentaerytriol va axit béo, hodc este
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cua dipentaerytriol va axit béo.

Neopentyl glyxol este tdt hon 13 este cia neopentyl glyxol va axit béo
6 tlr 5 dén 9 nguyén tit cacbon. Céc vi du cu thé vé neopentyl glyxol este bao
gdbm neopentyl glyxol di(3,5,5-trimetylhexanoat), neopentyl glyxol
di(2-etylhexanoat), neopentyl glyxol di(2-metylhexanoat), neopentyl glyxol
di(2-etylpentanoat), este cua neopentyl glyxol va axit 2-metylhexanoic-axit
2-etylpentanoic, este clia neopentyl glyxol va axit 3-metylhexanoic-axit
5-metylhexanoic, este cua neopentyl glyxol va axit 2-metylhexanoic-axit
2-etylhexanoic, este cua neopentyl glyxol va axit 3,5-dimetylhexanoic-axit
4,5-dimetylhexanoic-axit 3,4-dimetylhexanoic, neopentyl glyxol dipentanoat,
neopentyl glyxol di(2-etylbutanoat), neopentyl glyxol di(2-metylpentanoat),
neopentyl glyxol di(2-metylbutanoat), va neopentyl glyxol
di(3-metylbutanoat).

Pentaerytriol este t5t hon 13 este ciia pentaerytriol va axit béo ¢6 tur 5
dén 9 nguyén tir cacbon. Pentaerytriol este 1a, cu thé 14, este clia pentaerytriol
va it nhat mot axit béo duge lya chon tir axit pentanoic, axit 2-metylbutanoic,
axit 3-metylbutanoic, axit hexanoic, axit 2-metylpentanoic, axit 2-etylbutanoic,
axit 2-etylpentanoic, axit 2-metylhexanoic, axit 3,5,5-trimetylhexanoic, va
axit 2-etylhexanoic.

Dipentaerytriol este t5t hon 12 este cta dipentaerytriol va axit béo c6 tu
5 dn 9 nguyén tir cacbon. Dipentaerytriol este la, cu thé 13, este cula
dipentaerytriol va it nhéat mdt axit béo duogc lya chon tir axit pentanoic, axit
2-metylbutanoic, axit 3-metylbutanoic, axit hexanoic, axit 2-metylpentanoic,

axit 2-etylbutanoic, axit 2-etylpentanoic, axit 2-metylhexanoic, axit
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3,5,5-trimetylhexanoic, va axit 2-etylhexanoic.

Khi diu 1am lanh theo phuong 4n nay chira dau téng hop chira oxy khac
vGi este axit béo ruou polyhydric (A), ham lugng cua dau téng hop chira oxy
khéc véi este axit béo ruou polyhydric (A) khong bi giéi han mién 13 kha ning
bbi tron va kha ning tron 1an t8t ctia dau 1am lanh theo phuong an nay khong
bi suy yéu. Khi este polyol khac vdi este axit béo rugu polyhydric (A) duoc
chita, ham luong cia este polyol tt hon 13 nhé hon 50% khéi lugng, tot hon
nita 1a 45% khéi luong hodc nhé hon, tdt hon nita 13 40% khéi lugng hodc nho
hon, tham chi tét hon nita 13 35% khéi lugng hogc nhé hon, tot hon nira 1a
30% khdi lugng hodc nhd hon, va tét nhat 1a 25% khdi lugng hodc nho hon so
voi tdng luong cla diu 1am lanh. Khi dau téng hop chira oxy khic véi este
polyol dugc chira, ham lugng cia dau té)ng hop chira oxy tot hon 13 nhd hon
50% khéi luong, t8t hon nira 13 40% khoi luong ho#ic nhd hon, va tot hon nita
la 30% khdi luong hodc nho hon so véi tdng lugng cia dau lam lanh. Néu
ham lugng cla este polyol khac vdi este axit béo pentaerytriol hodc dau téng
hop chira oxy 1a cyc cao, cac hiéu qua néu trén khong dugc tao ra day du.

Este polyol khac véi este axit béo rugu polyhydric (A) co thé 13 este
mot phan trong d6 mot vai nhom hydroxyl cta rugu polyhydric duoc dé lai
ma khéng dugc este hoa, este hoan chinh trong do tAt ca cac nhom hydroxyl
duoc este hoa, hodc hoén hop cla este mot phﬁn va este hoan chinh. Tri s6
hydroxyl t6t hon 1a 10 mgKOH/g hodc nhé hon, tdt hon nita 1a 5 mgKOH/g
hodc nho hon, va tdt nhét 1a 3 mgKOH/g hodc nho hon.

Khi diu lam lanh va luu chit hoat dong dung cho may lam lanh theo

phuong 4n nay chira este polyol khac voi este axit béo rugu polyhydric (A),
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este polyol cé thé chtra mot este polyol ¢6 cAu triic don hodc hon hop cua hai
hodc nhiéu este polyol c6 cac cAu tric khac nhau.

Este polyol khac véi este axit béo rugu polyhydrid (A) c6 thé 12 bét ky
trong s este ctia mot axit béo va mot rugu polyhydric, este ctia hai hodc nhiéu
axit béo va mot rugu polyhydric, este cia mot axit béo va hai hoac nhiéu rugu
polyhydric, va este cua hai hodc nhidu axit béo va hai hodc nhidu ruou
polyhydric.

DAu lam lanh theo phuong an nay co6 thé dugc cAu thanh bdi chi este
axit béo rugu polyhydric (A) hodc boi este axit beo rugu polyhydric (A) va
cac dau gbe khac. Dau 1am lanh c6 thé con chira céc chit phu gia khac nhau
duoc mo ta sau. Luu chit hoat dong ding cho méy lam lanh theo phuong an
nay c6 thé ciing con chira cac chét phu gia khac nhau. Trong phan mé ta dudi
day, ham lugng cua cac chét phu gia dugc thé hién so véi téng lugng cua dau
lam lanh, nhung ham lugng cta céc thanh phan nay trong luu chét hoat dong
dung cho may lam lanh duoc xac dinh rd rang sao cho ham lugng ndm trong
dai wu tién dugc md ta sau khi duoc thé hién so voi tdng lugng cla dau 1am
lanh.

Pé nang cao hon nita do bén mai mon va kha ning chiu tai cua dau 1am
lanh va luu chét hoat dong dung cho méy lam lanh theo phwong én nay, it nhét
mot hop chit phospho dugc lua chon tir nhém bao gdm céc este axit
phosphoric, céc este axit phosphoric ¢6 tinh axit, cac este axit thiophosphoric,
cdc mubi amin clia cAc este axit phosphoric c6 tinh axit, cic este axit
phosphoric dugc clo hoa, va céc este axit phosphoro ¢6 thé dugc bd sung. Cac

hop chét phospho nay la céc este clia axit phosphoric hodc axit phosphoro va
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alkanol hodc rugu loai polyete, hodc cac din suét cta nod.

Cac vi du cu thé v& este axit phosphoric bao gbm tributyl phosphat,
tripentyl phosphat, trihexyl phosphat, triheptyl phosphat, trioctyl phosphat,
trinonyl phosphat, tridexyl phosphat, triundexyl phosphat, tridodexyl phosphat,
tritridexyl ~phosphat, tritetradexyl phosphat, tripentadexyl phosphat,
trihexadexyl phosphat, triheptadexyl phosphat, trioctadexyl phosphat, trioleyl
phosphat, triphenyl phosphat, tricresyl phosphat, trixylenyl phosphat,
cresyldiphenyl phosphat, va xylenyldiphenyl phosphat.

Céc vi du vé este axit phosphoric c6 tinh axit bao gdm monobutyl axit
phosphat, monopentyl axit phosphat, monohexyl axit phosphat, monoheptyl
axit phosphat, monoocty! axit phosphat, monononyl axit phosphat, monodexyl
axit phosphat, monoundexyl axit phosphat, monododexyl axit phosphat,
monotridexyl axit phosphat, monotetradexyl axit phosphat, monopentadexyl
axit phosphat, monohexadexyl axit phosphat, monoheptadexyl axit phosphat,
monooctadexyl axit phosphat, monooleyl axit phosphat, dibutyl axit phosphat,
dipentyl axit phosphat, dihexyl axit phosphat, diheptyl axit phosphat, dioctyl
axit phosphat, dinonyl axit phosphat, didexyl axit phosphat, diundexyl axit
phosphat, didodexyl axit phosphat, ditridexyl axit phosphat, ditetradexyl axit
phosphat, dipentadexyl axit phosphat, dihexadexyl axit phosphat,
diheptadexyl axit phosphat, dioctadexyl axit phosphat, va dioleyl axit
phosphat.

Céc vi du vé este axit thiophosphoric bao gbm tributyl phosphorothionat,
tripentyl phosphorothionat, trihexyl phosphorothionat, triheptyl

phosphorothionat, trioctyl phosphorothionat, trinonyl phosphorothionat,

56



47344 57/247

tridexyl  phosphorothionat,  triundexyl  phosphorothionat, tridodexyl
phosphorothionat, tritridexyl phosphorothionat, tritetradexyl phosphorothionat,
tripentadexyl phosphorothionat, trihexadexyl phosphorothionat, triheptadexyl
phosphorothionat, trioctadexyl phosphorothionat, trioleyl phosphorothionat,
triphenyl ~ phosphorothionat,  tricresyl ~ phosphorothionat, trixylenyl
phosphorothionat, cresyldiphenyl phosphorothionat, va xylenyldiphenyl
phosphorothionat.

Mubi amin cua este axit phosphoric ¢6 tinh axit la mubi amin cia este
axit phosphoric ¢6 tinh axit va a amin béac mot, bac hai, hodc bac ba c6 nhom
alkyl mach thing hodc mach nhanh va c6 tir 1 dén 24 nguyén tlr cacbon, tbt
hon 14 tir 5 dén 18 nguyén tir cacbon.

DPi véi amin cAu thanh mubi amin cta este axit phosphoric c6 tinh axit,
mudi amin 14 mudi ctia amin chdng han nhu metylamin, etylamin, propylamin,
butylamin, pentylamin, hexylamin, heptylamin, octylamin, nonylamin,
dexylamin, undexylamin, dodexylamin, tridexylamin, tetradexylamin,
pentadexylamin, hexadexylamin, heptadexylamin, octadexylamin, oleylamin,
tetracosylamin, ~dimetylamin, dietylamin, dipropylamin, dibutylamin,
dipentylamin, dihexylamin, diheptylamin, dioctylamin, dinonylamin,
didexylamin, diundexylamin, didodexylamin, ditridexylamin,
ditetradexylamin, dipentadexylamin, dihexadexylamin, diheptadexylamin,
dioctadexylamin, dioleylamin, ditetracosylamin, trimetylamin, trietylamin,
tripropylamin, ~tributylamin, tripentylamin, trihexylamin, triheptylamin,
trioctylamin, trinonylamin, tridexylamin, triundexylamin, tridodexylamin,

tritridexylamin, tritetradexylamin, tripentadexylamin, trihexadexylamin,
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triheptadexylamin, trioctadexylamin, trioleylamin, hodc tritetracosylamin
mach théng hodc phan nhénh. Amin c6 thé 13 hop chat don hofic hdn hop clia
hai hodc nhiéu hop chét.

Cac vi du vé& este axit phosphoric dugc clo hoéa bao gbm
tris(diclopropyl) phosphat, tris(cloetyl) phosphat, tris(clophenyl) phosphat, va
polyoxyalkylen-bis[di(cloaklyl)] phosphat. Céac vi du vé este axit phosphoro
bao gdm dibutyl phosphit, dipentyl phosphit, dihexyl phosphit, diheptyl
phosphit, dioctyl phosphit, dinonyl phosphit, didexyl phosphit, diundexyl
phosphit, didodexyl phosphit, dioleyl phosphit, diphenyl phosphit, dicresyl
phosphit, tributyl phosphit, tripentyl phosphit, trihexyl phosphit, triheptyl
phosphit, trioctyl phosphit, trinonyl phosphit, tridexyl phosphit, triundexyl
phosphit, tridodexyl phosphit, trioleyl phosphit, triphenyl phosphit, va
tricresyl phosphit. Cac hdn hop cua cac hgp chét nay co thé ciing dugc st
dung.

Khi dau 1am lanh va luu chét hoat dong ding cho mdy lam lanh theo
phuong an nay chira hop chat phospho néu trén, ham lugng cua hop chét
phospho khong bj gi¢i han, nhung t6t hon 13 tir 0,01 dén 5,0% khoi lugng va
t6t hon nira 13 tir 0,02 dén 3,0% khdi lugng so v6i tong lugng cla dau lam
lanh (so véi tong lugng cia dau gbc va tAt ca cac chét phu gia). C4c hop chét
phospho néu trén c6 thé dugc str dung mot minh hodc két hop hai hodc nhiéu.

Dau 1am lanh va luu chét hoat dong dung cho may lam lanh theo
phuong an nay co thé chira hop chat terpen dé nang cao hon nita dd bén nhiét
va d6 bén héa hoc. "Hop chét terpen" trong sang ché d& cap dén hop chét thu

duoc bing cach polyme héa isopren va dan xuat clia nd, va dime dén octame
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ctia isopren t6t hon 13 duge st dung. Céc vi du cu thé v& hop chat terpen bao
gbm céc monoterpen chiang han nhu geranola, nerol, linalola, citral (bao gdm
geranial), citronellol, menthol, limonn, terpinerol, carvon, ionon, thujon, long
nfo, va borneol; cac sesquiterpen chang han nhu farnesen, farnesol, nerolidol,
hocmén nguyén sinh, humulen, caryophyllen, elemen, cadinol, cadinen, va
tutin; cdc diterpen chang han nhu geranylgeranola, phytol, axit abietic,
pimaragen, daphnetoxin, taxol, va axit pimaric; cac sesterterpen chéng han
nhu geranylfarnesen; céc triterpen chiang han nhu squalen, limonin,
camelliagenin, hopan, va lanosterol; va cac tetraterpen chéng han nhu
carotinoit.

Trong s céc hop chét terpen nay, hop chét terpen t6t hon 13 monoterpen,
sesquiterpen, hodc diterpen, tdt hon nita 14 sesquiterpen, va dic biét tot hon 1a
a-farnesen  (3,7,11-trimetyldodeca-1,3,6,10-tetraen) va/hodc  B-farnesen
(7,11-dimetyl-3-metylidendodeca-1,6,10-trien). Theo sang ché, céc hop chét
terpen c6 thé dugc st dung mot minh hogc két hop hai hoic nhiéu.

Ham lugng cua hop chét terpen trong dau 1am lanh theo phuong 4n nay
khong bi gidi han, nhung tét hon 13 tir 0,001 dén 10% khéi lugng, t6t hon nita
1 tir 0,01 dén 5% khéi luong, va tdt hon nita 13 tir 0,05 dén 3% khdi luong so
v6i tong luong cia dau lam lanh. Néu ham lugng cta hop chét terpen nhd hon
0,001% khi luong, hidu qué nang cao do bén nhiét va do bén hoa hoc ¢6 xu
huéng khong du. Néu ham luong 16m hon 10% khéi luong, kha ning boi tron
¢6 xu huéng khoéng di. Ham luong cua hgp chét terpen trong luu chét hoat
dong dung cho may 1am lanh theo phuong 4n nay dugc xac dinh 10 rang sao

cho ham luong ndy nam trong dai uu tién néu trén khi duoc thé hién so voi
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tdng luong clia dau 1am lanh.

Diu lam lanh va luu chit hoat dong dung cho may lam lanh theo
phuong én nay co thé chira it nhAt mot hop chit epoxy duge lua chon tir cac
hop chét epoxy loai phenyl glyxidyl ete, cdc hop chit epoxy loai alkyl
glyxidyl ete, cac hop chét epoxy loai glyxidyl este, cac hop chét allyloxiran,
cac hop chét alkyloxiran, cac hop chét epoxy vong béo, cac monoeste axit béo
dugc epoxy hoa, va cac diu thuc vat dugc epoxy hda dé nang cao hon nita d6
bén nhigt va d¢ bén hoa hoc.

Céc vi du cu thé v& hop chét epoxy loai phenyl glyxidyl ete bao gdm
phenyl glyxidyl ete va cac alkylphenyl glyxidyl ete. Alkylphenyl glyxidyl ete
& day 1a alkylphenyl glyxidyl ete co tur 1 dén 3 nhom alkyl véi 1 dén 13
nguyén tu cacbon. Cu thé 13, alkylphenyl glyxidyl ete t6t hon 1a alkylphenyl
glyxidyl ete c6 mot nhom alkyl vaoi 4 dén 10 nguyén tlr cacbon, ching han nhu
n-butylphenyl glyxidyl ete, i-butylphenyl glyxidyl ete, sec-butylphenyl
glyxidyl ete, tert-butylphenyl glyxidyl ete, pentylphenyl glyxidyl ete,
hexylphenyl glyxidyl ete, heptylphenyl glyxidyl ete, octylphenyl glyxidyl ete,
nonylphenyl glyxidyl ete, hodc dexylphenyl glyxidyl ete.

Céc vi du cu thé v& hop chit epoxy loai alkyl glyxidyl ete bao gbm
dexyl glyxidyl ete, undexyl glyxidyl ete, dodexyl glyxidyl ete, tridexyl
glyxidyl ete, tetradexyl glyxidyl ete, 2-etylhexyl glyxidyl ete, neopentyl
glyxol diglyxidyl ete, trimetylolpropan triglyxidyl ete, pentaerytriol
tetraglyxidyl ete, 1,6-hexandiol diglyxidyl ete, socbitol polyglyxidyl ete,
polyalkylen glyxol monoglyxidyl ete, va polyalkylen glyxol diglyxidyl ete.

Céc vi du cu thé vé hop chét loai glyxidyl este epoxy bao gbm phenyl
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glyxidyl este, cac alkyl glyxidyl este, va cac alkenyl glyxidyl este. Céc vi du
wu tién vé hop chit loai glyxidyl este epoxy bao gom
glyxidyl-2,2-dimetyloctanoat, glyxidyl benzoat, glyxidyl acrylat, va glyxidyl
metacrylat.

Céc vi du cu thé vé hop chit allyloxiran bao gdm 1,2-epoxystyren va
cac alkyl-1,2-epoxystyren.

Céac vi du cu thé vé hop chit alkyloxiran bao gdbm 1,2-epoxybutan,
1,2-epoxypentan,  1,2-epoxyhexan,  1,2-epoxyheptan, 1,2-epoxyoctan,
1,2-epoxynonan, 1,2-epoxydecan, 1,2-epoxyundecan, 1,2-epoxydodecan,
1,2-epoxytridecan, 1,2-epoxytetradecan, 1,2-epoxypentadecan,
1,2-epoxyhexadecan, 1,2-epoxyheptadecan, 1,1,2-epoxyoctadecan,
2-epoxynonadecan, va 1,2-epoxyeicosan.

Cac vi du cu thé vé hop chit epoxy vong béo bao gbdbm

1,2-epoxyxyclohexan, 1,2-epoxyxyclopentan,
3,4-epoxyxyclohexylmetyl-3,4-epoxyxyclohexan carboxylat,
bis(3,4-epoxyxyclohexylmetyl) adipat, exo-2,3-epoxynocbocnan,
bis(3,4-epoxy-6-metylxyclohexylmetyl) adipat,

2-(7-oxabixyclo[4,1,0]hept-3-yl)-spiro(1,3-dioxan-5,3'-[7] oxabixyclo[4,1,0]he
ptan, 4-(1'-metylepoxyetyl)-1,2-epoxy-2-metylxyclohexan, va
4-epoxyetyl-1,2-epoxyxyclohexan.

Céc vi du cu thé vé monoeste axit béo dugc epoxy héda bao gdm cac este
cua axit béo dugc epoxy hoa co tir 12 dén 20 nguyén tir cacbon va rugu co tir
1 dén 8 nguyén tr cacbon, phenol, hodc alkylphenol. Cu thé 13, céc este butyl,

hexyl, benzyl, xyclohexyl, metoxyetyl, octyl, phenyl, va butyl phenyl cta axit
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epoxystearic t5t hon 13 duoc st dung,.

Céc vi du cu thé vé dau thuc vat dugc epoxy hda bao gbm cac hop chét
epoxy cua cac dau thuc vat ching han nhu diu dau nanh, dau hat lanh, va dau
hat bong.

Trong s6 cac hop chit epoxy nay, cac hop chit epoxy loai phenyl
glyxidyl ete, cac hop chét epoxy loai alkyl glyxidyl ete, cac hop chit epoxy
loai glyxidyl este, va cac hop chit epoxy vong béo dugc wu tién.

Khi diu lam lanh va luu chét hoat dong dung cho mdy lam lanh theo
phuong an nay chia hop chét epoxy néu trén, ham lugng cia hop chét epoxy
khéng bi gidi han, nhung tét hon 14 tir 0,01 dén 5,0% khéi luong va t6t hon
nita 13 tir 0,1 dén 3,0% khéi luong so véi téng luong cua dau 1am lanh. Céac
hop chét epoxy néu trén c6 thé dugc st dung mot minh hodc két hop hai hodc
nhiéu.

Do nhét ddng hoc cua diu 1am lanh chira este axit béo rugu polyhydric
(A) & 40°C tot hon 1 tir 20 dén 80 mm?/s, tbt hon nita 14 tir 25 dén 75 mm?/s,
va tbt nhét 12 tir 30 dén 70 mm?/s. D& nhét dong hoc & 100°C tot hon 1a tir 2
dén 20 mm?2/s va tdt hon nita 12 tr 3 dén 10 mm*s. Khi d¢ nhét dong hoc 16n
hon hodc bing gi6i han dudi, do nhét duge yéu cau 1am dau 1am lanh dé dang
dat dugc. Mit khac, khi d6 nhét dong hoc nho hon hodc bang gi6i han trén,
kha nang tron 1an du véi diflometan trong truong hgp ma & dé diflometan
dugc chira lam hop phén moi chit lanh c6 thé dat duoc.

Dién tro suat Kkhdi cta diu 1am lanh chira este axit béo rugu polyhydric
(A) khong bi gi6i han, nhung t6t hon 12 1,0 x 10'* Q-cm hogc 16n hon, t5t hon

nira 12 1,0 x 10'3 Q-cm hodc 16n hon, va t6t nhat 13 1,0 x 10" Q-cm hodc 16n
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hon. Cu thé 1a, khi dau 1am lanh dugc st dung cho cac may lam lanh kin, sy
cach dién cao c6 xu hudng duge yéu chu. Dién tro suét khéi dé cap dén tri 56
duoc do & 25°C phu hop voi chuén JIS C 2101 "phuong phap kidm tra cc dau
cach dién".

Ham luong nudc cua dau 1am lanh chira este axit béo ruou polyhydric
(A) khong bi gi6i han, nhung t6t hon 12 200 ppm hogc nhé hon, t5t hon nita 12
100 ppm hodc nhé hon, va t6t nhét 12 50 ppm hodc nhé hon so vdi tbng luong
cua dau lam lanh. Cu thé 1a, khi dau 1am lanh duge st dung cho cac may lam
lanh kin, ham lugng nude can phai thép xét vé& do bén nhiét va do bén hoa hoc
cua dau 1am lanh va sy anh huéng dén cach dién.

Tri s6 axit cla dau lam lanh chia este axit béo ruou polyhydric (A)
khong bi giéi han, nhung t6t hon 12 0,1 mgKOH/g hodc nhd hon va t5t hon
nita 13 0,05 mgKOH/g hodc nho hon dé ngin chan sy &n mon kim loai dugc su
dung cho cac may hodc cac 6ng 1am lanh. Theo séng ché, tri s6 axit dé cap dén
tri sd axit dugce do phi hop voi chuéan JIS K 2501 "cac san phim dau mé va
chét bbi tron - xac dinh chi s6 trung hoa".

Ham lugng tro cua dau 1am lanh chira este axit béo ruqu polyhydric (A)
khong bi gidi han, nhung t6t hon 12 100 ppm hodc nhd hon va tot hon nita 1a
50 ppm ho#c nhé hon dé nang cao do bén nhiét va do bén hoa hoc cua dau lam
lanh va ngin chdn vigc tao ra can lng va tuong tu. Ham lugng tro dé cap dén
ham luong tro duge do phu hop voi chudn JIS K 2272 "dau moé va céc san
pham dAu m - xac dinh d6 tro va dd tro sunfat”.

(Dau este phic)

Dau este phtrc 1a este cua axit béo va axit hai chirc, va ruou monohydric
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va polyol. Axit béo néu trén, axit hai chirc, rugu monohydric, va polyol cé thé
duoc st dung.

Céc vi du vé axit béo bao gdm cac axit béo dugc dé cap trong este
polyol.

Cac vi du vé axit hai chtc bao gém axit oxalic, axit malonic, axit
succinic, axit glutaric, axit adipic, axit pimelic, axit suberic, axit azelaic, axit
sebacic, axit phtalic, axit isophtalic, va axit terephtalic.

Cac vi du vé polyol bao gdbm cac rugu polyhydric trong este polyol.
Este phirc 13 este cta axit béo nhu vy, axit hai chirc, va polyol, mdi trong sb
d6 ¢6 thé duoc cdu thanh boi mét thanh phan hodc nhidu thanh phan.

(D4au cacbonat polyl)

Dau cacbonat polyl 13 este clia cacbonic axit va polyol.

Céc vi du v& polyol bao gdm céc diol va cac polyol néu trén.

DAu cacbonat polyl cé thé 1a polyme vong hd cua alkylen cacbonat
vong.

(2-1-2) Dau 1am lanh loai ete

Dau lam lanh loai ete 13, vi du, dau polyvinyl ete hodc dau
polyoxyalkylen.
(Dau polyvinyl ete)

Cac vi du vé dau polyvinyl ete bao gdm cac polyme cua vinyl ete
monome, cac copolyme cua vinyl ete monome va hydrocacbon monome cé
lién két doi olefinic, va céc copolyme ctia monome c6 lién két d6i olefinic va
chudi polyoxyalkylen va vinyl ete monome.

Ty 1& mol cacbon/oxy ctia dau polyvinyl ete t6t hon 13 2 hodc 16n hon va
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7,5 hodic nhé hon va tt hon nita 1a 2,5 hodc 16n hon va 5,8 hogic nhé hon. Néu
ty 1& mol cacbon/oxy nhé hon so véi dai néu trén, do hit 4m tang 1én. Néu ty
18 mol cacbon/oxy 16n hon so véi dai néu trén, kha nang tron 13n giam xudng.
Trong luong phan ti trung binh khéi cta polyvinyl ete t5t hon 14 200 hoic 16n
hon va 3000 hoac nhé hon va tot hon nita 13 500 ho#c 16n hon va 1500 hoac
nhé hon.

Piém chay cua dau polyvinyl ete t6t hon 13 -30°C hodc thap hon. Luc
cang bé mit coa dau polyvinyl ete & 20°C t6t hon 14 0,02 N/m hod#c 16n hon va
0,04 N/m hodc nhé hon. TY trong cta dau polyvinyl ete & 15°C t6t hon 12 0,8
g/cm? hodc 16n hon va 1,8 g/cm® hodc nhé hon. Ham lugng nude béo hoa cua
diu polyvinyl ete & nhiét d6 1a 30°C va do 4m twong déi la 90% tot hon la
2000 ppm hodc 16n hon.

DAu lam lanh c6 thé chita polyvinyl ete lam thanh phan chinh. Trong
trudmg hop ma & d6 HFO-1234yf dugc chira lam moi chét lanh, polyvinyl ete
dung lam thanh phan chinh cta diu 1am lanh c6 kha ning trén 1an véi
HFO-1234yf. Khi dau 1am lanh c6 dd nhét dong hoc & 40°C la 400 mm?/s
hodc nhé hon, HFO-1234yf dugc hoa tan trong dau 1am lanh t6i mot mac do
nao d6. Khi dau 1am lanh c6 didm chay 1a -30°C hoc thdp hon, do chay cta
dau 1am lanh dé dang dugc dam béao ngay ca ¢ cac vi tri tai d6 nhiét do cua
hop phan moi chét lanh va dau lam lanh 13 thdp trong mach lam lanh. Khi dau
Jam lanh c6 luc cing bé mat & 20°C 1a 0,04 N/m hodc nhé hon, du lam lanh
duoc xa tir may nén khong dé dang tao nén céc giot dau 16n ma khong dé dang
dugc mang theo bdi hgp phﬁn moi chét lanh. Do do, dau 1am lanh duoc xa tu

mday nén dugc hoa tan trong HFO-1234yf va dé dang duoc quay tré lai may
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nén cung véi HFO-1234yf.

Khi diu 1am lanh c6 d6 nhét dong hoc & 40°C 1a 30 mm?/s hodc 1on hon,
do bén mang dau khoéng du do d§ nhdt dong hoc qua thép duoc ngan chan, va
do d6 kha ning bdi tron tot dé dang dat duge. Khi dau 1am lanh ¢6 luc cing bé
mit & 20°C 1a 0,02 N/m hoac 16n hon, dAu 1am lanh khong d& dang tao nén
céc giot dau nho trong mdi chit lanh khi bén trong may nén, ma cé thé ngin
chin viéc x4 mot luong 16n dau lam lanh tir may nén. Do d6, mét lugng du
ctia diu 1am lanh dé dang duoc Iuu trit trong may nén.

Khi diu 1am lanh c¢6 ham luong nudc bdo hoa & 30°C/90%RH 1a 2000
ppm hodc 16n hon, do hit Am cda dau 1am lanh tuong ddi cao c6 thé dat duoc.
Do d6, khi HFO-1234yf dugc chta lam moi chdt lanh, nuéc trong
HFO-1234yf c6 thé dugc hit béi dau lam lanh téi mot mic dd nao do.
HFO-1234yf c6 céu tric phan tir d& dang bi thay doi hodc bi suy giam boi vi
anh hudéng cta nude duge chira. Do d6, cac hiéu qua gilt 4m cta diu 1am lanh
¢6 thé ngan chan su suy gidm nhu vay.

Ngoai ra, khi thanh phan chirc ning nhya cy thé duoc bd tri trong phan
lam kin hodc phén trugt ma tiép xGc véi moi chit lanh di qua mach lam lanh
va thanh phdn chic ning nhgya dugc tao nén tur bat ky trong sd
polytetrafloetylen, polyphenylen sunfua, nhua phenolic, nhya polyamit, cao su
clopren, cao su silicon, cao su nitril dugc hydro hoa, cao su flo, va cao su
hydrin, didm anilin cia diu 1am lanh t6t hon duoc thiét dit trong dai cu thé
xét vé kha ning thich tng véi thanh phan chiic ning nhya. Bang céach thiét dat
didm anilin theo cach nhu vay, vi du, kha nang thich tmg cla cac vong bi cau

thanh thanh phan chirc ning nhua véi diu 1am lanh duoc ning cao. Cu thé 13,
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néu didm anilin 1a cyc thip, diu 1am lanh d& dang thdm vao cdc vong bi hodc
tuong tu, va cac vong bi hoic twong ty dé dang phdng 1én. Mit khéc, néu
didm anilin 14 cuc cao, dau 1am lanh khong dé dang thdm vao cac vong bi
hodc tuong tu, va cac vong bi hodc tuong tu dé dang co lai. Do d6, bang cach
thiét dit didm anilin ctia ddu lam lanh trong dai cu thé, sy phong 1én hogc co
lai ctia cdc vong bi hodc tuong tu c6 thé dugc ngan chan. O day, vi du, néu
mdi trong sb cac vong bi hodc tuong tu bién dang do su phong 1én hoc co lai,
d6 dai mong mubn cta khe hé & phén trugt khong thé duge duy tri. Diéu nay
c6 thé lam ting do chdng truot hodc 1am gidm d cing cla phan truot. Tuy
nhién, khi didm anilin caa diu lam lanh duoc thiét dat trong dai cy thé nhu
duoc néu trén, su bién dang cua cdc vong bi hodc tuong ty do su phéng 1én
hodc co lai dugc ngan chan, va do do vAn dé nhu vay c6 thé dugc tranh.

Cac vinyl ete monome c6 thé duge st dung moét minh hodc két hop hai
hodc nhiéu. Cac vi du vé hydrocacbon monome c6 lién két doi olefinic bao
gdm etylen, propylen, cic buten khac nhau, cac penten khic nhau, cac hexen
khdc nhau, cic hepten khac nhau, cac octen khac nhau, diisobutylen,
triisobutylen, styren, o.-metylstyren, va cac styren dugc thay thé alkyl khac
nhau. Cac hydrocacbon monome c6 lién két d6i olefinic ¢6 thé dugc st dung
mot minh hoac két hop hai hoic nhiéu.

Polyvinyl ete copolyme c6 thé 1a copolyme khdi hodc copolyme ngau
nhién. Cac dau polyvinyl ete c6 thé duoc st dung mot minh hodc két hop hai
hoac nhiéu.

Dau polyvinyl ete tét hon 13 duoc st dung c6 don vi cAu tric duoc thé

hién béi cong thirc chung (1) dudi day.
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Cong thirc héa hoc 1
R R i

—C—C e (1)

R® O(RO)R® |

(Trong cdng thirc nay, R, R% va R? ¢ thé 13 gidng hoic khic nhau va
d&u thé hién nguyén tir hydro hoic nhém hydrocacbon cé tir 1 dén 8 nguyén tir
cacbon, R* thé hién nhém hydrocacbon héa tri hai c6 tir 1 dén 10 nguyén tir
cacbon hodc nhém hydrocacbon hoéa tri hai chira oxy lién két ete c6 tir 2 dén
20 nguyén tir cacbon, R® thé hién nhom hydrocacbon ¢6 tir 1 dén 20 nguyén tir
cacbon, m thé hién sb tai d6 trung binh clia m trong polyvinyl ete la tir 0 dén
10, R! dén RS c6 thé 1a gibng hodc khac nhau trong mdi trong s& cac don vi
c4u tric, va khi m thé hién 2 hodc 16n hon trong mot don vi cau tric, cac RO
c6 thé 1a gidng hodc khac nhau.)

ft nhit mot trong sd R!, R?, va R trong cong thirc chung (1) t6t hon 1a
thé hién nguyén tir hydro. Cu thé 13, tit ca R!, R?, va R® ot hon 1a thé hién
nguyén tr hydro. Trong cong thuc chung (1), m t5t hon 12 thé hién 0 hoic 16n
hon va 10 hodc nhé hon, dic biét tét hon 13 0 hodc 16n hon va 5 hodc nhé hon,
t5t hon nita 13 0. RS trong céng thirc chung (1) thé hién nhém hydrocacbon cé
tr 1 dén 20 nguyén tir cacbon. Céc vi du cu thé v& nhém hydrocacbon bao
gdm céc nhém alkyl chang han nhu nhém metyl, nhém etyl, nhém n-propyl,
nhém isopropyl, nhom n-butyl, nhom isobutyl, nhém sec-butyl, nhom
tert-butyl, cdc nhom pentyl khac nhau, cac nhom hexyl khac nhau, cdc nhom
heptyl khac nhau, va cac nhom octyl khac nhau; cdc nhom xycloalkyl ching
han nhu nhém xyclopentyl, nhém xyclohexyl, cac nhém metylxyclohexyl
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khac nhau, c4ac nhém etylxyclohexyl khac nhau, va cdc nhom
dimetylxyclohexyl khéac nhau; cdc nhom aryl chéng han nhu nhém phenyl, cdc
nhém metylphenyl khic nhau, cdc nhom etylphenyl khac nhau, va cac nhém
dimetylphenyl khac nhau; va cac nhom arylalkyl ching han nhu nhém benzyl,
cac nhom phenyletyl khac nhau, va cac nhom metylbenzyl khac nhau. Trong
s6 cac nhém alkyl, cadc nhém xycloalkyl, nhém phenyl, cdc nhém aryl, va cic
nhém arylalkyl, cdc nhém alkyl, cu thé 13, cic nhém alkyl c6 tir 1 dén 5
nguyén tir cacbon dugc uu tién. Péi véi dau polyvinyl ete dugc chura, ty 18 cla
dau polyvinyl ete véi R® thé hién nhém alkyl c6 1 hodc 2 nguyén tir cacbon va
dau polyvinyl ete véi R thé hién nhém alkyl c6 3 hodc 4 nguyén tir cacbon tbt
hon 12 40%:60% dén 100%:0%.

Dau polyvinyl ete theo phuong 4n nay c6 thé 1a homopolyme duoc ciu
thanh béi cling don vi ciu tric dugce thé hién bai cong thirc chung (1) hodc
copolyme duogc céu thanh béi hai hodc nhidu don vi cdu tric. Copolyme c6 thé
la copolyme khéi hodc copolyme ngau nhién.

Déu polyvinyl ete theo phuong 4n nay c6 thé duoc cdu thanh béi chi
don vi chu tric dugc thé hién béi cong thic chung (1) hodc cé the 1a
copolyme con bao gdm don vi cAu tric duge thé hién béi cong thirc chung (2)
dudi diy. Trong truong hop nay, copolyme co thé 13 copolyme khéi hodc
copolyme ngau nhién.

Cong thure hoda hoc 2
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[ Re R7 |
|
o - (2)
RE RO

(Trong cong thirc nay, R® dén R? ¢6 thé 13 gidng hogc khac nhau va déu
thé hién nguyén tir hydro hoic nhém hydrocacbon ¢6 tir 1 dén 20 nguyén tir
cacbon.)

Vinyl ete monome 13, vi du, hop chat dugc thé hién bdi cong thirc

chung (3) dudi day.

Cong thuc hoa hoc 3
R' R?
c—C o (3)

|

R® O(RIO) RS

(Trong cdng thirc nay, R!, R?, R?, RY, R’, va m ¢6 y nghia gidng nhu R,
R2, R3, R4, R’, va m trong cdng thirc chung (1), twong Ung.)

Céac vi du vé céc hop chét polyvinyl ete khac nhau twong Ung véi hop
chit polyvinyl ete néu trén bao gém vinyl metyl ete; vinyl etyl ete;
vinyl-n-propyl ete; vinyl-isopropyl ete; vinyl-n-butyl ete; vinyl-isobutyl ete;
vinyl-sec-butyl ete; vinyl-tert-butyl ete; vinyl-n-pentyl ete; vinyl-n-hexyl ete;
vinyl-2-metoxyetyl ete; vinyl-2-etoxyetyl ete; vinyl-2-metoxy-1-metyletyl ete;
vinyl-2-metoxy-propyl ete; vinyl-3,6-dioxaheptyl ete; vinyl-3,6,9-trioxadexyl
ete; vinyl-1,4-dimetyl-3,6-dioxaheptyl ’ ete;

vinyl-1,4,7-trimetyl-3,6,9-trioxadexyl  ete; vinyl-2,6-dioxa-4-heptyl ete;
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vinyl-2,6,9-trioxa-4-dexyl ete; I-metoxypropen; 1-etoxypropen;
1-n-propoxypropen; 1-isopropoxypropen; 1-n-butoxypropen;
1-isobutoxypropen; 1-sec-butoxypropen,; 1-tert-butoxypropen;

2-metoxypropen; 2-etoxypropen; 2-n-propoxypropen; 2-isopropoxypropen;

2-n-butoxypropen; 2-isobutoxypropen; 2-sec-butoxypropen,;
2-tert-butoxypropen; 1-metoxy-1-buten; 1-etoxy-1-buten;
1-n-propoxy-1-buten; 1-isopropoxy-1-buten; 1-n-butoxy-1-buten;
1-isobutoxy-1-buten; 1-sec-butoxy-1-buten; 1-tert-butoxy-1-buten;
2-metoxy-1-buten; 2-etoxy-1-buten; 2-n-propoxy-1-buten;
2-isopropoxy-1-buten; 2-n-butoxy-1-buten; 2-isobutoxy-1-buten;
2-sec-butoxy-1-buten; 2-tert-butoxy-1-buten; 2-metoxy-2-buten;
2-etoxy-2-buten; 2-n-propoxy-2-buten; 2-isopropoxy-2-buten;

2-n-butoxy-2-buten;  2-isobutoxy-2-buten;  2-sec-butoxy-2-buten;  va
2-tert-butoxy-2-buten. Céc vinyl ete monome nay coO thé duoc tao ra boi
phuong phép da duoc biét dén cong khai.

Phan dau cta hop chét polyvinyl ete c6 don vi cAu trac duoc thé hién
b6i cong thie chung (1) c6 thé duogc chuyén dbi thanh cdu tric mong mudn
nho phuong phap duge mo ta trong sang ché va phuong phép da duoc biét dén
cdng khai. Cac vi du vé nhém dugc dua ra bing cach chuyén d6i bao gdm céc
hydrocacbon bdo hoa, céc ete, cac ruou, cic keton, cac amit, va cac nitril.

Hop chat polyvinyl ete t5t hon 12 ¢6 cac cAu trac dau nhu sau.

Cong thuc hoa hoc 4
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R11 R21

H~(l3-—(‘)-—— o (4)

R31 O(R-’-H O)mRS‘l

(Trong cong thirc ndy, R!, R2!, va R3! ¢6 thé 1a gidng hogc khac nhau va
déu thé hién nguyén tir hydro hoic nhém hydrocacbon c6 tir 1 dén 8 nguyén tir
cacbon, R*! thé hién nhém hydrocacbon héa tri hai c6 tir 1 dén 10 nguyén tt
cacbon hoic nhom hydrocacbon hoa tri hai chtra oxy lién két ete c6 tir 2 dén
20 nguyén tir cacbon, R5' thé hién nhém hydrocacbon c6 tir 1 dén 20 nguyén
tir cacbon, m thé hién sd tai d6 trung binh clia m trong polyvinyl ete 1a tir 0
dén 10, va khi m thé hién 2 hodc 16n hon, cac R¥'O c6 thé 14 giéng hogc khac
nhau.)

Cong thirc hoa hoc 5

RG’I R71

|

HC—C e (5)

R8T RO

(Trong cong thirc nay, RS, R7!, R8!, va R c6 thé la gibng hodc khéc

nhau va déu thé hién nguyén tir hydro hoic nhém hydrocacbon c6 tir 1 dén 20
nguyén tir cacbon.)

Cong thic hda hoc 6
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R12 R22

|

R32 O(R*20), R

(Trong cdng thirc nay, R'2, R, va R3? ¢6 thé 14 gidng hogc khac nhau va
déu thé hién nguyén tir hydro hoic nhém hydrocacbon ¢6 tir 1 dén 8 nguyén ti
cacbon, R*? thé hién nhém hydrocacbon héa tri hai co tur 1 dén 10 nguyén tu
cacbon hodc nhém hydrocacbon hoéa tri hai chira oxy lién két ete co tir 2 dén
20 nguyén tir cacbon, R>? thé hién nhém hydrocacbon c6 tir 1 dén 20 nguyén
tr cacbon, m thé hién sd tai d6 trung binh cta m trong polyvinyl ete la tir 0
dén 10, va khi m thé hién 2 hodc 16n hon, cac R*20 c6 thé 1a gidng hogc khac
nhau.)

Cong thure hoa hoc 7

R62 R72

C—CH e (7)

FLBZ ||Q92

Trong cong thic ndy, R®2, R™2 R, va R? c6 thé la i6ng hozc khac
g Y. g

nhau va déu thé hién nguyén tir hydro hoic nhém hydrocacbon co tir 1 dén 20
nguyén tir cacbon.)

Cong thtrc hoa hoc 8
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R1 3 R23

|

C—C—OH - (8)

|

R33 H

(Trong cong thirc nay, R'3, R%, va R* c6 thé 1a gidng hodc khéc nhau va
déu thé hién nguyén tir hydro hoic nhém hydrocacbon c6 tir 1 dén 8 nguyén tir
cacbon.)

Dau polyvinyl ete theo phuong 4n nay cd thé duoc tao ra bing cach
polyme héa monome néu trén nho, vi du, su polyme hoa gbc, su polyme hoéa
ion duong, hodc su polyme héa do birc xa. Sau khi hoan thanh phan Ung
polyme hoa, phuong phép tach/lam sach tiéu bidu duoc thuc hién khi can dé
thu dugc hop chét polyvinyl ete mong mubn c¢6 don vi cdu tric dugc thé hién
béi cong thire chung (1).

(Dau polyoxyalkylen)

Dau polyoxyalkylen 12 hop chét polyoxyalkylen thu dugc bang cach, vi
du, polyme hoa alkylen oxit c6 tir 2 dén 4 nguyén tir cacbon (vi dy, etylen oxit
ho#c propylen oxit) st dung nudc hodc hop chit chira nhém hydroxyl 1am
chit khai tao. Nhom hydroxyl ciia hop chét polyoxyalkylen c6 thé dugc ete
hoa hoic dugc este hoa. Dau polyoxyalkylen c6 thé chra don vi oxyalkylen
cung loai hoac hai hodc nhiéu don vi oxyalkylen trong mot phén tu. Dau

polyoxyalkylen t6t hon 12 chta it nhat mdt don vi oxypropylen trong mét phén

tu.
Cu thé 13, dau polyoxyalkylen 1, vi dy, hop chit duoc thé hién bdi cong
thire chung (9) dudi day.
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RIOL[(OR2),-OR %], --- (9)

(Trong cong thirc ndy, R'%! thé hién nguyén tt hydro, nhoém alkyl c¢6 tir 1
dén 10 nguyén tr cacbon, nhém axyl c6 2 dén 10 nguyén tir cacbon, hodc
nhom hydrocacbon béo co tu 2 dén 6 mang lién két va tir 1 dén 10 nguyén tir
cacbon, R1%? thé hién nhom alkylen c6 tir 2 dén 4 nguyén tir cacbon, R'® thé
hién nguyén tir hydro, nhém alkyl co6 tu 1 dén 10 nguyén tir cacbon, hoic
nhém axyl c6 2 dén 10 nguyén ti cacbon, 1 thé hién sb nguyén tir 1 dén 6, va k
thé hién sb tai d6 trung binh ciak x 11a tlr 6 dén 80).

Trong cdng thte chung (9), nhém alkyl duge thé hién boi R'! va R'®
¢6 thé 14 nhém alkyl mach thing, phan nhanh, hodic vong. Céc vi du cu thé vé
nhém alkyl bao gdm nhém metyl, nhém etyl, nhém n-propyl, nhém isopropyl,
cac nhom butyl khac nhau, cac nhom pentyl khac nhau, cdc nhém hexyl khac
nhau, cac nhém heptyl khac nhau, cac nhém octyl khac nhau, vcac nhém
nonyl khac nhau, cdc nhém dexyl khac nhau, nhém xyclopentyl, va nhom
xyclohexyl. Néu sb luogng clia cac nguyén tir cacbon ctia nhoém alkyl vuot qua
10, kha nang tron 1an véi moi chét lanh giam xubng, ma cé thé gay ra tach pha.
Sb luong clia cdc nguyén tir cacbon cua nhom alkyl t5t hon 1a tir 1 dén 6,

Nhém axyl duge thé hién boi R'! va R'% ¢6 thé ¢6 mdt nira nhom alkyl
mach thang, phan nhanh, hodc vong. Cac vi du cu thé vé& mot nira nhom alkyl
clia nhoém axyl bao gdm cac nhém khéc nhau ¢ tir 1 dén 9 nguyén tir cacbon
ma duge d& cap lam cac vi du cu thé v& nhom alkyl. Néu s6 luong cla cac
nguyén tir cacbon cia nhom axyl vuot qua 10, kha nang tron 13n v&i moi chét
lanh giam xudng, ma cé thé gay ra tach pha. S6 luong cia cac nguyén ti

cacbon ctia nhom axyl t6t hon 14 tir 2 dén 6,

75



47344 761247

Khi R va R103 déu thé hién nhoém alkyl hodic nhém axyl, R va R'®
c6 thé 14 gidng hoic khac nhau.

Ngoai ra, khi 1 thé hién 2 hodc 16n hon, cac R!®® trong mot phan tir c6
thé 1a gidng hoic khac nhau.

Khi R'%! thé hién nhém hydrocacbon béo ¢6 tir 2 dén 6 mang lién két va
tr 1 dén 10 nguyén tir cacbon, nhém hydrocacbon béo cd thé 13 nhém mach
thing hodc nhém mach vong. Céc vi du vé nhém hydrocacbon béo c6 hai
inang lién két bao gébm nhém etylen, nhém propylen, nhom butylen, nhém
pentylen, nhém hexylen, nhom heptylen, nhom octylen, nhém nonylen, nhom
dexylen, nhém xyclopentylen, va nhom xyclohexylen. Cac vi du vé nhém
hydrocacbon béo cé tur 3 dén 6 mang lién két bao gdm cac nhém du thu dugce
bang cach loai bd cdc nhém hydroxyl tlr cac ruou polyhydric ching han nhu
trimetylolpropan, glyxerol, pentaerytriol, socbitol,
1,2,3-trihydroxyxyclohexan, va 1,3,5-trihydroxyxyclohexan.

Néu sb luong cla cac nguyén ti cacbon cua nhom hydrocacbon béo
vuot qua 10, kha nang tron 1An véi moi cht lanh giam xubng, ma cé thé gay
ra tdch pha. S6 luong clia cac nguyén tir cacbon t6t hon 1a tir 2 dén 6,

R'? trong cong thirc chung (9) thé hién nhém alkylen ¢ tir 2 dén 4
nguyén tir cacbon. Cac vi du vé nhém oxyalkylen dung lam don vi lap bao
gdbm nhém oxyetylen, nhém oxypropylen, va nhém oxybutylen. Dau
polyoxyalkylen c6 thé chira nhém oxyalkylen cung loai ho#c hai hodc nhiéu
nhém oxyalkylen trong mdt phén tir, nhung t5t hon 1 chira it nhét 13 don vi
oxypropylen trong mét phéan tir. Cu thé 13, ham luong cua don vi oxypropylen

trong don vi oxyalkylen thich hop 1a 50% mol hogc 16n hon.

76



47344 771247

Trong cong thic chung (9), 1 thé hién sd nguyén 13 tir 1 dén 6, ma c6 thé
duge xac dinh theo sb ciia cac mang lién két cia R'O% Vi duy, khi R'®! thé hién
nhém alkyl hodc nhdém axyl, 1 thé hién 1. Khi R'°! thé hién nhém hydrocacbon
béo ¢b 2, 3, 4, 5, va 6 mang lién két, 1 thé hién 2, 3, 4, 5, va 6, tuong Gmg. Tét
hon 13, 1 thé hién 1 hosc 2. Ngoai ra, k t5t hon 12 thé hién sb tai d6 trung binh
ctiak x 1 1a tlr 6 dén 80.

Pi véi cAu trac cua diu polyoxyalkylen, polyoxypropylen diol dimetyl
ete duoc thé hién boi cong thic chung (10) dusi day va
poly(oxyetylen/oxypropylen) diol dimetyl ete dugc thé hién bdi cong thirc
chung (11) duéi day la thich hop tir cic quan diém vé kinh té va c4c hiéu qua
néu trén. Ngoai ra, polyoxypropylen diol monobutyl ete dugc thé hién béi
cong thire chung (12) duéi day, polyoxypropylen diol monometyl ete dugc thé
hién boi cong thic chung (13) dudi day, poly(oxyetylen/oxypropylen) diol
monometyl ete duogc thé hién bdi cong thac chung (14) dudi day,
poly(oxyetylen/oxypropylen) diol monobutyl ete dugc thé hién boi cong thire
chung (15) duéi day, va polyoxypropylen diol diaxetat dugc thé hién bdi cong
thire chung (16) dudi day 1a thich hop xét vé kinh té va tuong tu.

CH;0-(C3HgO)s-CHj3 -+ (10)

(Trong cong thirc nay, h thé hién 6 dén 80).

CH;0-(C,H40)i-(C3HgO);-CHs -+ (11)

(Trong cong thirc nay, 1 va j d&u th8 hién 1 hodc 16n hon va tong ctia i va
jlatr 6 dén 80).

C4HoO-(C5HeO)p-H -+ (12)

(Trong co6ng thuc nay, h thé hién 6 dén 80).
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CH;30-(C3HsO)p-H -+ (13)

(Trong c6ng thic nay, h thé hién 6 dén 80).

CH;0-(C,H40);-(C3HsO);-H - (14)

(Trong cong thic ndy, i va j déu thé hién 1 hodc 16n hon va tbng clia i va
j1atlr 6 dén 80).

C4Ho0-(C,H40)i-(C3HsO);-H -+ (15)

(Trong cbng thic ndy, i va j déu thé hién 1 hodc 1én hon va téng ctia i va
j1a tir 6 dén 80).

CH;COO-(C3HsO)s-COCHs -+ (16)

(Trong cong thirc nay, h thé hién 6 dén 80).

Céac dau polyoxyalkylen c6 thé duoc st dung mot minh hodc két hop hai
hozc nhiéu.
(2-2) Dau 1am lanh hydrocacbon

Dau lam lanh hydrocacbon c6 thé dugc st dung 13, vi dy, alkylbenzen.

Alkylbenzen c6 thé dugc st dung 1a alkylbenzen phan nhanh dugc tdng
hop tir propylen polyme va benzen dung lam cac nguyén li¢u thod sir dung chét
xtc tic chang han nhu hydro florua hodc alkylbenzen mach thing duogc téng
hop tlr parafin va benzen thong thuong dung lam céc nguyén li¢u tho st dung
cung chét xuc tac. S lugng cia cic nguyén tir cacbon ctia nhém alkyl t5t hon
1 tir 1 dén 30 va tét hon nita 14 tir 4 dén 20 xét vé viéc dat dugc do nhét thich
hop 1am dau gbc bdi tron. S6 lugng ctia cac nhém alkyl trong mot phén tir cua
alkylbenzen phu thudc vao s6 luong ciia cac nguyén tir cacbon ctia nhém alkyl,
nhung tét hon 1a tr 1 dén 4 va t&t hon nita Ia tir 1 dén 3 dé didu khién do nhét

nam trong dai dinh trudc.
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Dau lam lanh hydrocacbon t6t hon 13 luan chuyén qua hé théng chu
trinh lanh cung v6i moi chéit lanh. Mic du t6t nhat 1a ddu 1am lanh c6 thé hoa
tan véi méi chit lanh, vi du, ddu lam lanh (vi du, ddu 1am lanh duoc boc 16
trong biang sang ché Nhat Ban sb 2803451) c6 d6 hoa tan thip c6 thé ciing
duge st dung mién 13 ddu 1am lanh c6 kha ning luan chuyén qua hé théng chu
trinh lanh ciing v6i méi chét lanh. Pé cho phép dau 1am lanh luén chuyén qua
hé théng chu trinh lanh, diu 1am lanh duoc yéu clu c6 do nhét dong hoc thép.
Do nhét dong hoc cia ddu lam lanh hydrocacbon & 40°C t6t hon 1a 1 mm?%/s
hodc 16n hon va 50 mm?/s hodc nhé hon va tét hon nita 13 1 mm?/s hozc 16n
hon va 25 mm?/s hodc nhé hon.

Céc diu 1am lanh nay c6 thé duoc st dung mdt minh hodc két hop hai
hodc nhiéu.

Ham luong cta dau lam lanh hydrocacbon trong luu chat hoat dong
dung cho may 1am lanh c6 thé 13, vi du, 10 phan theo khéi luong hodc 16n hon
va 100 phan theo khéi luong hodc nhé hon va tét hon nita 1a 20 phan theo
khéi lugng hodic 16n hon va 50 phan theo khdi luong hodc nhé hon so véi 100
phan theo khdi lugng cta hop phan méi chét lanh.

(2-3) Phu gia

DAu 1am lanh ¢6 thé chira mé6t hodc hai hoic nhiéu chét phu gia.

Céc vi du vé cac chit phu gia bao gdm chét chdng mudi axit, chat cuc
ap, chét chéng oxy hoa, chét chéng tao bot, chat khir dau, chit kht hoat tinh
kim loai ching han nhu chit khir hoat tinh dong, chit chéng mai mon, va chéit
tuong thich.

Céc vi du vé chat chong mudi axit c6 thé dugc st dung bao gdm cac
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hop chét epoxy ching han nhu phenyl glyxidyl ete, alkyl glyxidyl ete, alkylen
glyxol glyxidyl ete, xyclohexen oxit, a-olefin oxit, va diu diu nanh duoc
epoxy hoa; va céc carbodiimit. Trong s chung, phenyl glyxidyl ete, alkyl
glyxidyl ete, alkylen glyxol glyxidyl ete, xyclohexen oxit, va a-olefin oxit
duoc wu tién xét vé kha nang tron 1an. Nhém alkyl cia alkyl glyxidyl ete va
nhom alkylen cuia alkylen glyxol glyxidyl ete co6 thé c6 cu trc phan nhanh.
S6 luong ciia cac nguyén tir cacbon ¢6 thé 1a 3 hodc 16n hon va 30 hodc nho
hon, va t6t hon nita 14 4 ho#c 16n hon va 24 hodc nhé hon va t6t hon nita 13 6
hoic 16n hon va 16 hodc nhé hon. Tong s6 luong ctia cac nguyén ti cacbon
cua a-olefin oxit c6 thé 1a 4 hodc 16n hon va 50 ho#ic nhé hon, va tot hon nira
13 4 hodc 16n hon va 24 hoac nho hon va tdt hon nita 13 6 hodc 16n hon va 16
hodc nho hon. Céc chit chdng mudi axit c6 thé dugc str dung mot minh hodc
két hop hai hodc nhiéu.

Chét cuc ap co thé chira, vi du, este axit phosphoric.

Céc vi du vé este axit phosphoric ¢6 thé duoc st dung bao gdm céc este
axit phosphoric, cic este axit phosphoro, céc este axit phosphoric c6 tinh axit,
va céc este axit phosphoro cé tinh axit. Chét cuc ap c6 thé chira mudi amin
clia este axit phosphoric, este axit phosphoro, ste axit phosphoric c6 tinh axit,
hodc este axit phosphoro c6 tinh axit.

Cac vi du vé este axit phosphoric bao gdm céc triaryl phosphat, céc
trialkyl phosphat, cac trialkylaryl phosphat, céc triarylalkyl phosphat, va cac
trialkenyl phosphat. Cac vi du cu thd vé este axit phosphoric bao gém
triphenyl phosphat, tricresyl phosphat, benzyl diphenyl phosphat, etyl

diphenyl phosphat, tributyl phosphat, etyl dibutyl phosphat, cresyl diphenyl
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phosphat, dicresyl phenyl phosphat, etylphenyl diphenyl phosphat,
dietylphenyl  phenyl phosphat, propylphenyl diphenyl  phosphat,
dipropylphenyl phenyl phosphat, trietylphenyl phosphat, tripropylphenyl
phosphat, butylphenyl diphenyl phosphat, dibutylphenyl phenyl phosphat,
tributylphenyl phosphat, trihexyl phosphat, tri(2-etylhexyl) phosphat, tridexyl
phosphat, trilauryl phosphat, trimyristyl phosphat, tripalmityl phosphat,
tristearyl phosphat, va trioleyl phosphat.

Cac vi du cu thé v& este axit phosphoro bao gdm trietyl phosphit,
tributyl phosphit, triphenyl phosphit, tricresyl phosphit, tri(nonylphenyl)
phosphit, tri(2-etylhexyl) phosphit, tridexyl phosphit, trilauryl phosphit,
triisooctyl phosphit, diphenylisodexyl phosphit, tristearyl phosphit, va trioleyl
phosphit.

Cac vi du cu thé vé& este axit phosphoric c6 tinh axit bao gdm
2-etylhexyl axit phosphat, etyl axit phosphat, butyl axit phosphat, oleyl axit
phosphat, tetracosyl axit phosphat, isodexyl axit phosphat, lauryl axit
phosphat, tridexyl axit phosphat, stearyl axit phosphat, va isostearyl axit
phosphat.

Cac vi du cu thé v& este axit phosphoro c¢é tinh axit bao gbdm dibutyl
hydro phosphit, dilauryl hydro phosphit, dioleyl hydro phosphit, distearyl
hydro phosphit, va diphenyl hydro phosphit. Trong sb céc este axit phosphoric,
oleyl axit phosphat va stearyl axit phosphat duoc st dung thich hop.

Trong sb cac amin duge st dung cho céc mubi amin cia céc este axit
phosphoric, cic este axit phosphoro, céc este axit phosphoric ¢6 tinh axit,

hodc céc este axit phosphoro c6 tinh axit, cac vi du cu thé v€ cdc amin thay
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thé don bao gdm butylamin, pentylamin, hexylamin, xyclohexylamin,
octylamin, laurylamin, stearylamin, oleylamin, va benzylamin. Cac vi du cu
thé v& cac amin thay thé dbi bao gdm dibutylamin, dipentylamin, dihexylamin,
dixyclohexylamin, dioctylamin, dilaurylamin, distearylamin, dioleylamin,
dibenzylamin, stearyl-monoetanolamin, dexyl-monoetanolamin,
hexyl-monopropanolamin, benzyl-monoetanolamin, phenyl-monoetanolamin,
va tolyl-monopropanolamin. Cac vi du cu thé v& cAc amin thay thé ba bao gdm

tributylamin, tripentylamin, trihexylamin, trixyclohexylamin, trioctylamin,

trilaurylamin, tristearylamin, trioleylamin, tribenzylamin,
dioleyl-monoetanolamin, dilauryl-monopropanolamin,
dioctyl-monoetanolamin, dihexyl-monopropanolamin,

dibutyl-monopropanolamin,  oleyl-dietanolamin, stearyl-dipropanolamin,
lauryl-dietanolamin, octyl-dipropanolamin, butyl-dietanolamin,
benzyl-dietanolamin, phenyl-dietanolamin, tolyl-dipropanolamin,
xylyl-dietanolamin, trietanolamin, va tripropanolamin.

Céc vi du vé céc chit cuc ap khic véi cac chit cuc 4p néu trén bao gbdm
cac chét cuc ap dua trén cac hop chét hitu co-luu huynh chiang han nhu céc
monosunfua, cac polysunfua, céc sulfoxit, cac sulfon, cac thiosulfinat, cac
chit béo va diu duoc sulfua hda, cac thiocacbonat, cac thiophen, céac thiazol,
va cac metansulfonat; cic chit cuc ap dua trén céc este axit thiophosphoric
chéng han nhu céc trieste axit thiophosphoric; cac chit cuc ap dua trén céc
este ching han nhu céc axit béo cao hon, cic axit béo hydroxyaryl, cac este
ruou polyhydric, va cac este axit acrylic; cac chét cyuc ap dua trén céc hop chat

organoclorin ching han nhu cac hydrocacbon dugc clo hoa, vi du, parafin
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dugce clo hoa va céc din suét axit carboxylic dugc clo hoa; cac chit cuc ap
dua trén cac hop chét flo hitu co chéng han nhu céc axit aliphatic carboxylic
duoc flo hda, cac nhua etylen duge flo héa, cac alkylpolysiloxan duoc flo hoa,
va céc graphit dugc flo hda; cac chét cuc 4p dua trén cc rugu chéng han nhu
céc ruou cao hon; va céc chéit cuc ap dua trén céc hop chit kim loai ching han
nhu cdc mudi clia axit naphtenic (vi dy, chi naphtenat), cac mubi clia axit béo
(vi duy, chi axit béo), cac mudi ctia axit thiophosphoric (vi du, kém
dialkyldithiophosphat), cac mubi cta axit thiocarbamic, céc hop chat
organomolypden, cac hop chét organotin, cac hop chit organogermani, va céc
este axit boric.

Chét chéng oxy héa c6 thé duogc st dung 13, vi du, chét chdng oxy hoa
gbc phenol hogc chét chéng oxy héa gbc amin. Céc vi du vé chit chdng oxy
héa gbc phenol bao gdbm  2,6-di-tert-butyl-4-metylphenol (DBPC),
2,6-di-tert-butyl-4-etylphenol, 2,2'-metylenbis(4-metyl-6-tert-butylphenol),
2,4-dimetyl-6-tert-butylphenol, 2,6-di-tert-butylphenol, di-tert-butyl-p-cresol,
va bisphenol A. Céac vi du vé chét chéng oxy hoéa gbc amin bao gbém
N,N'-diisopropyl-p-phenylendiamin, N,N'-di-sec-butyl-p-phenylendiamin,
phenyl-a-naphtylamin, N,N'-di-phenyl-p-phenylendiamin, va
N,N-di(2-naphtyl)-p-phenylendiamin. Chét khir oxy ma c6 thé gitt lai oxy c6
thé cling dugc st dung lam chét chéng oxy hoa.

Chét chéng tao bot ¢6 thé dugc sir dung 13, vi du, hop chat silicon.

Chat khir dau c6 thé duogc st dung 13, vi dy, rugu cao hon hodc axit béo.

Chat khir hoat tinh kim loai ching han nhu chit khir hoat tinh dong c6

thé duoc str dung 13, vi dy, benzotriazol hodc dan xuat cia no.
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Chét chdng mai mon cé thé duge st dung 13, vi dy, kém dithiophosphat.

Chét twong thich khong bi gidi han, va c6 thé du’qb lua chon thich hop
tir c4c chét twong thich dugc st dung thong thudng. Cac chét twong thich co
thé duoc st dung mot minh hoic két hop hai hoic nhidu. Cac vi du vé& chét
tuong thich bao gdm céac polyoxyalkylen glyxol ete, cac amit, cac nitril, cac
keton, cac clocacbon, cic este, cdc lacton, cac aryl ete,cdc floete, va céc
1,1,1-trifloalkan. Chét tuong thich dic biét tSt hon 13 polyoxyalkylen glyxol
ete.

Déu lam lanh c6 thé tiy v chira, vi du, phu gia chiu tai, chat tiy clo, chat
phan tan chét téy, chit 1am ting chi s6 do nhdt, chit lam ting d6 bén nhiét,
chét 1am 6n dinh, chit chéng &n mon, chit ha diém chay, va chét chong gi.

Ham lugng ctia mdi phu gia trong ddu 1am lanh c6 thé 13 0,01% khoi
luong hodic 16n hon va 5% khdi lugng hodc nhé hon va tt hon 14 0,05% khoi
lugng hodc 16n hon va 3% khéi lugng ho#c nho hon. Ham lugng cla phu gia
trong luu chét hoat dong dung cho may 1am lanh dugc cAu thanh béi hop phan
méi chét lanh va diu 1am lanh tét hon 1a 5% khdi lugng hodc nhé hon va tot
hon nita 13 3% khdi lugng hodc nho hon.

DAiu 1am lanh t6t hon 13 ¢ ndng do clorin 1a 50 ppm hodc nhé hon va
t5t hon 13 ¢6 ndng d6 luu huynh 12 50 ppm hogc nhé hon.

(3) Mach lam lanh

Fig.1 minh hoa vi du vé mach 1am lanh 10 duoc chtra trong may diéu
hoa khong khi 1 ma la thiét bi chu trinh lanh.

May didu hoa khong khi 1 1a thiét bi duge st dung dé lam lanh hozc

sudi 4m trong nha nho hoat dong chu trinh lanh nén hoi. My didu hoa khong
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khi 1 bao gdm chii yéu bd phan ngoai trdi 2, bo phén trong nha 3, va bng ndi
phia 1éng 9 va dng nbi phia khi 8 ma déu nbi bd phan ngoai trdi 2 va bd phan
trong nha 3.

Mach lam lanh 10 dugc chira trong may didu hoa khong khi 1 bao gdm
mAy nén 4, bd trao ddi nhiét ngoai trdi 5, van tiét luu 6, va bd trao doi nhiét
trong nha 7, ma duoc két ndi véi nhau qua dng ndi phia long 9, 6ng ndi phia
khi 8, va cac 6ng dAn mdi chét lanh khéc dé cAu thanh mach 1am lanh nén.
M4y diéu hoa khong khi 1 bao gbm may vi tinh, bd nhé, va tuong tu va ciing
bao gém bd phan diéu khién duoc tao két cAu dé din dong va diéu khién cac
b6 truyén dong khac nhau.

Luu chét hoat dong dung cho may 1am lanh chira hop phin mai chét
lanh dung lam moi chét lanh va dau 1am lanh dugc chira trong mach lam lanh
10,

(3-1) B phan trong nha

Bo phan trong nha 3 dwgc b tri trén bé mit trdn hodc bé mat tuong
trong nha. Bo phén trong nha 3 duoc két ndi voi bd phén ngoai troi 2 qua 6ng
nbi phia léng 9 va 6ng nbi phia khi 8 va cAu thanh mot phan ctia mach lam
lanh 10. Mach lam lanh 10 c6 thé bao gdbm cac bo phan trong nha 3 dugc két
nbi song song.

B0 phén trong nha 3 bao gbm bb trao dbi nhiét trong nha 7 va quat trong
nha 13.

B6 trao ddi nhiét trong nha 7 khong bi gidi han, va duge ciu thanh bdi,
vi du, 6ng truyén nhiét va nhiéu canh. B0 trao ddi nhiét trong nha 7 c6 chuc

ndng lam gian bay hoi moi chét lanh trong khi hoat dong lam lanh dé 1am lanh
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khéng khi trong nha va c¢6 chirc nidng lam gian ngung tu moi chét lanh trong
khi hoat dong gia nhiét dé gia nhiét khong khi trong nha.

Quat trong nha 13 hut khong khi trong nha vao bo phan trong nha 3 dé
trao ddi nhiét véi moi chét lanh trong bo trao dbi nhiét trong nha 7 va sau d6
tao ra ludng khi dugc cip vao trong nha lam khong khi cép. Quat trong nha 13
bao gdm ddng co quat trong nha.

(3-2) B phéan ngoai troi

B6 phan ngoai trdi 2 duogc bb tri ngodi trdi va duge két ndi véi bo phan
trong nha 3 qua 6ng nbi phia 1éng 9 va 6ng ndi phia khi 8.

B6 phén ngoai tro1 2 bao gém, vi du, may nén 4, bo trao ddi nhiét ngoai
troi 5, quat ngoai troi 12, van tiét luu 6, binh chtra 11, van chuyén mach bdn
nga 10, van ngét phia 16ng 14, va van ngét phia khi 15.

M4y nén 4 13, vi du, may nén dich chuyén duong dugc dan dong bai
dong co may nén. Pong co may nén co thé duoc dan dong béi, vi dy, thu
ngudn dién qua thiét bi chuyén dbi (khong dugc minh hoa).

Bo trao dbi nhiét ngoai troi 5 khong bi gidi han, va dugc cAu thanh bai,
vi du, éng truyén nhiét va nhidu canh. B9 trao ddi nhiét ngoai troi 5 c6 chue
ning lam gian ngung tu moi chit lanh trong khi hoat dong lam lanh va co
chtrc niing lam gian bay hoi moi chét lanh trong khi hoat ddng gia nhiét.

Quat ngoai troi 12 hit khdng khi ngoai troi vao bo phén ngoai troi 2 dé
trao ddi nhiét vi méi chét lanh trong bd trao dbi nhiét ngoai trdi 5 va sau do
tao ra ludng khi dugc xa ngoai troi. Quat ngoai troi 12 bao g(‘A)m dong co quat
ngoai troi.

Van tiét luu 6 c6 thé didu khién 4p suét clia moi chét lanh di qua qua d6
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béng cach diéu chinh d6 mé van.

Binh chtra 11 dugc b tri & phia hit clia méay nén 4 gifta van chuyén
mach bdn nga 10 va may nén 4 va tdch méi chit lanh léng va méi chat lanh
thé khi véi nhau.

Van chuyén mach bén nga 10 c6 thé chuyén mach trang théi két ndi
gifta trang thai két ndi hoat dong lam lanh trong d6 phia xa cia may nén 4 va
bd trao d6i nhiét ngodi troi 5 dugce két ndi trong khi phia cudi dong ctia binh
chtra 11 va van ngit phia khi 15 duge két ndi va trang thai két ndi hoat dong
gia nhiét trong d6 phia xa ctia may nén 4 va van ngét phia khi 15 dugc két ndi
trong khi phia cudi dong cua binh chira 11 va b trao dbi nhiét ngoai troi 5
duoc két nbi.

Van ngét phia 1éng 14 va van ngét phia khi 15 1a cdc van dugc bb tri &
céc cdng ndi véi cac thiét bi va cac dng bén ngoai (cu thé 13, 6ng ndi phia 16ng
9 va 6ng ndi phia khi 8).

(3-3) Chu trinh lanh

Trong may diéu hoa khong khi 1, van chuyén mach bbn nga 10 & trang
thai két ndi hoat dong lam lanh trong khi hoat dong lam lanh. Nhiét d6 cao va
moi chét lanh 4p suit cao duoc xa tir may nén 4 dugc ngung tu & bo trao dbi
nhiét ngodi trdi 5 ma c6 chic ning lam gian ngung ty moi chét lanh, dugc
giam ap khi di qua van tiét luu 6, va duoc cAp dén phia khi ctia bd phan trong
nha 3 qua 6ng ndi phia 1éng 9. Mbi chét lanh ma d3 duoc cép dén bd phan
trong nha 3 dugc lam bay hoi & bd trao dbi nhiét trong nha 7 ma c6 chirc ning
lam gian bay hoi moi chét lanh va duoc hit vao may nén 4 qua dng nbi phia

khi 8 va binh chtra 11 ctia bd phan ngoai troi 2.
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Trong may diéu hoa khong khi 1, van chuyén mach bdn nga 10 & trang
thai két ndi hoat dong gia nhiét trong khi hoat ddng gia nhiét. Nhiét do cao va
moi chit lanh 4p suét cao dugc xa tir may nén 4 duge dua dén phia khi ctia bd
phan trong nha 3 qua dng nbi phia khi 8. Moi chét lanh ma d3 dugc dua dén
bo phéan trong nha 3 dugc ngung tu & bd trao dbi nhiét trong nha 7 ma c6 chuc
ning lam gian ngung tu moi chét lanh va duoc dua dén van tiét luu 6 cua bd
phén ngoai trdi 2 qua 6ng nbi phia long 9. Moi chét lanh dugc giam 4p khi di
qua van tiét luu 6 dugc 1am bay hoi & b trao dbi nhiét ngoai trdi 5 ma co
chttc niang lam gian bay hoi moi chit lanh va duoc hit vao may nén 4 qua
binh chura 11.

Thiét bi chu trinh lanh khong bi giéi han. Céc vi du vé thiét bi chu trinh
lanh bao gdm cac thiét bi lam lanh trong sd cac may didu hoa khong khi
phong, cadc may didu hoa khong khi khéi, cac td lanh, cic may diéu hoa khong
khi trén xe, cac bd gia nhiét nudc, cdc may hut am, cac may dong lanh, bd luu
trir lanh, cdc may ban hang ty dong, cac tu trung bay, cac nha may hoa chét,
va tuong tu. Cu thé 13, thiét bi chu trinh lanh tSt hon 13 duge st dung trong
may lam lanh bao gdm méy nén kin. Mdi trong sd cac dau 1am lanh theo
phuong an nay co thé dugc st dung cho bat ky trong sb, vi du, cac may nén
pitténg, cic may nén quay, va cdc mdy nén li tdm. Trong cac mdy lam lanh nay,
dau lam lanh theo phuong 4n nay dugc st dung lam luu chit hoat dong dung
cho méy lam lanh thu dugc bing cach tron véi hop phan méi chat lanh.

(4) Mbi chét lanh va hop phin mdi chat lanh
(4-1) Pinh nghia céc thuit ngit

Trong ban mod ta nay, thuat ngt “moi chét lanh” bao gdm it nhit 1a cac
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hop chit dugec dinh rd trong ISO 817 (International Organization for
Standardization - T4 chirc tiéu chudn héa quéc té), va dugce clp sb mbi chét
lanh (s6 ASHRAE) thé hién loai méi chét lanh bt dAu 12 “R”; va con bao gdm
cic moi chét lanh ma c6 cac dic tinh tuong duong véi cac dédc tinh cua cac
méi chit lanh nhu vay, mic du s6 mdi chat lanh chua duoc dua ra. Cac moi
chét lanh duoc phan loai thanh céc hop chit flocacbon va cac hop chét khong
c6 flocacbon xét v& cu triic clia cac hop chéat. Cac hop chéit flocacbon bao
gdbm cac cloflocacbon (CFC), céac hydrocloflocacbon (HCFC), va céac
hydroflocacbon (HFC). Céac hop chit khéng c6 flocacbon bao gdm propan
(R290), propylen (R1270), butan (R600), isobutan (R600a), cacbon dioxit
(R744), amoniac (R717), va tuong ty. Luu y rang thuat nglt "moi chét lanh"
bao gdm hén hop clia cdc moi chét lanh.

Trong ban md ta nay, cum tr “hop phan moi chét lanh” bao gdm ban
than moi chit lanh (bao gébm hdn hop cua cic moi chit lanh) va cac thanh
phan khac, va dugc phén biét v6i ban than mdi chét lanh (bao gébm hdn hop
clia cic moi chit lanh). “Hop phan mai chét lanh” bao gébm hop phan ma c6
thé duoc st dung dé thu duge luu chét hoat dong ding cho may lam lanh bang
cach tron it nhét v6i ddu 1am lanh.

Trong ban md ta nay, cum tir “luu chit hoat dong dung cho may lam
lanh” bao gém hop phén bao gdm moi chét lanh va dau lam lanh, va dugc
phén biét v6i “hop phéan mbi chit lanh”. Cym tir “luu chét hoat dong dung cho
méy 1am lanh” ¢6 thé dwoc d& cap dén la “luu chat hoat dong chira dau lam
lanh”.

Cn luu ¥ rang cum tr “hop phan bao gdm moi chét lanh” ¢6 thé dugc
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sir dung lam cum tlr bao gbm ft nhét ba phuong 4n v& “moi chit lanh”, “hop
phan mbi chét lanh”, va “luu chét hoat dong dung cho may lam lanh (luu chét
hoat dong chtra dau 1am lanh)”.

Trong ban md ta nay, khi thuat ngit “thay thé” duoc st dung trong ngft
canh trong d6 méi chét lanh thir nhit dugc thay thé bdng moi chat lanh th hai,
loai “thay thé” thtr nhat cé nghia ring thiét bi dugc thiét ké cho thao téc sir
dung mdi chét lanh thir nhat c6 thé duge van hanh sir dung méi chét lanh thir
hai dudi cac didu kién toi vu, mdt cich tuy y cing véi cac thay dbi ciia chi
mot vai bo phén (it nhat mot trong sb sau day: diu 1am lanh, vong dém, bao bi,
van tiét luu, bd sdy, va cac bd phén khéc) va su didu chinh thiét bi. N6i cach
khac, loai thay thé ndy c6 nghia rang cling thiét bi duoc van hanh bang moi
chét lanh thay thé. Cac phuong 4n vé loai “thay thé” nay bao gbm “thay thé
hoan toan", “thay thé g?m nhu hoan toan", va “bd sung", theo thr tu trong do
mirc d§ thay ddi va didu chinh cin thiét dé thay thé moi chat lanh th nhét
bing mai chat lanh thir hai 1& nho hon.

Thuét nglt “thay thé” cling bao gdm loai “thay thé” thtr hai, ma c6 nghia
ring thibt bi dugc thiét k& cho thao téc st dung mdi chét lanh thir hai duoc
véan hanh cho viéc str dung gidng nhu viéc st dung hién thoi véi moi chét lanh
tht nhit bang cach st dung moi chét lanh thi hai. Loai thay thé nay c6 nghia
rang viéc st dung gidng nhau dat dugc béng mbi chét lanh thay thé.

Trong ban mo ta ndy, thuat ngit “may lam lanh” dé cap dén cac miy ma
l4y nhiét tir d6i tuong hodc khong gian dé 1am cho nhiét do cia nd thap hon so
v6i nhiét d6 cua méi trudong xung quanh, va duy tri nhiét do thap. Noi cach

khac, cadc may 1am lanh dé cép dén cdc may bien doi ma lay nang lugng tir bén
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ngoai dé 1am viéc, va thuc hién su bién d6i ning luong, dé truyén nhiét tr noi
nhiét do thép hon dén noi nhiét d6 cao hon.

Trong ban mo ta nay, moi chét lanh c6 “tinh bat Ira thap hon WCF” ¢6
nghia rang hop phan d& bét ltra nhét (truong hop xAu nhét cta cdng thirc dbi
v6i tinh bt lira: WCF) c6 tbe do chay 1a 10 cm/gidy hoc nhé hon theo chuan
US ANSI/ASHRAE 34-2013, Ngoai ra, trong ban m6 ta nay, moi chét lanh c6
“tinh b4t lira thp hon ASHRAE” c¢6 nghia rang téc d6 chay ctia WCF 1a 10
cm/gidy hodc nhé hon, ma hop phin doan dé bt lira nhit (trudng hop Xau
nhit ciia cong thirc d6i véi tinh bét lira: WCFF), ma dwoc dinh 13 bang céch
thuc hién kiém tra ro ri trong khi luu trit, van chuyén, hodc st dung dua trén
ANSI/ASHRAE 34-2013 str dung WCEF, c6 tdc d6 chay 1a 10 cm/gidy hodc
nhé hon, va su phan loai tinh bt lra theo chuan US ANSI/ASHRAE 34-2013
duoc xac dinh dé duoc phan loai 1a “loai 2L".

Trong ban mé ta nay, moi chét lanh c¢6 “RCL 1a x% hodc 16n hon” co6
nghfa rang moi chit lanh c6 gidi han ndng d6 moi chit lanh (Refrigerant
Concentration Limit, viét tit 1a RCL), dugc tinh todn theo chuan US
ANSI/ASHRAE 34-2013, 13 x% hoic 16n hon. RCL d& cap dén gi6i han nong
do trong khong khi xét v& céc yéu t6 an toan. RCL 1a chi s6 dé lam gidm nguy
co doc clp tinh, ngat thé, va tinh bét lira trong khong gian kin noi con nguoi
¢6 mit. RCL dugc xac dinh theo chuidn ASHRAE. Cu thé hon, RCL 1a néng
d6 thip nhét trong s6 gidi han phoi nhiém doc cip tinh (Acute Toxicity
Exposure Limit, viét tt 14 ATEL), giéi han thiéu oxy (Oxygen Deprivation
Limit, viét tit 12 ODL), va gi6i han ndéng do d& bt lra (Flammable

Concentration Limit, viét tit 13 FCL), ma duoc tinh toan tuong Ung theo cac
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phdn 7.1.1, 7.1.2, va 7.1.3 clia chuén ASHRAE.

Trong ban md ta ndy, do truot nhiét do d& cap dén tri sb tuyét doi cua
chénh 1éch gitta nhiét d6 ban dAu va nhiét do cubi trong quy trinh thay dbi pha
cua hop phén chira moi chét lanh cia sang ché trong b trao ddi nhiét ctia hé
théng 1am lanh.

(4-2) Str dung mdi chat lanh

Moi chét lanh theo séng ché c6 thé tt hon 13 duge sit dung lam luu chét
hoat ddng trong may lam lanh.

Hop phan theo séang ché phit hop dé sir dung 1am mai chét lanh thay thé
cho HFC mdi chit lanh HFC ching han nhu R410A, R407C va R404 v.v,
hodc moi chit lanh HCFC chéng han nhu R22 v.v..

(4-3) Hop phén mbi chét lanh

Hop phan moi chit lanh theo séng ché bao gdm it nhét mdi chét lanh
theo séng ché, va co thé duge st dung dé st dung giéng nhu mai chét lanh
theo séng ché. Ngoai ra, hop phan moi chét lanh theo sing ché c6 thé con
dwoc tron v6i it nhit diu lam lanh nho d6 thu duoc luu chét hoat dong cho
may lam lanh.

Hop phan méi chit lanh theo sang ché con bao goém it nhit mot thanh
phan khic ngoai mdi chét lanh theo séng ché. Hop phan méi chét lanh theo
sang ché c6 thé bao gdm it nhit mot trong sb céc thanh phan khic dudi day,
néu can. Nhu duogc néu trén, khi hop phén moi chét lanh theo séng ché duoc
sir dung lam luu chit hoat dong trong mdy lam lanh, n6 thuong duge st dung
lam h&n hop c6 it nhat dau 1am lanh. Do d6, tét hon 1a hop phan moi chét lanh

theo sang ché vé& co ban khéng bao gbm dau 1am lanh. Cu thé 13, trong hop
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phin méi chét lanh theo sang ché, ham luong cua dau 1am lanh tinh theo toan
bd hop phin méi chét lanh t&t hon 13 tr 0 dén 1% khdi luong, va tot hon nita
1a tir 0 dén 0,1% khdi lugng.

(4-3-1) Nudce

Hop phan méi chét lanh theo sang ché ¢ thé chira mé6t lugng nhé nude.
Ham lugng nudc cua hop phén méi chat lanh tt hon 13 0,1% khdi luong hodc
nhé hon tinh theo toan by moi chét lanh. Mot luong nhd nude duge chira
trong hop phan moi chét lanh lam 6n dinh céc lién két doi trong cac phén tir
clia cac hop chit flocacbon chua bdo hoa ma c6 thé c6 trong moi chét lanh, va
lam cho it c6 kha nang 1a cac hop chét flocacbon chua bdo hoa s& bi oxy hoa,
do d6 1am tang tinh én dinh ctia hop phan méi chat lanh.

(4-3-2) Chét danh dau

Chét danh diu duoc bd sung vao hop phan moi chét lanh theo sang ché
& ndng do phat hién dugc sao cho khi hop phin moi chét lanh da duoc pha
lodng, bi nhidm ban, hodc trai qua cac thay dbi khac, chat danh dAu c6 thé chi
ra su thay doi.

Hop phan mbi chéit lanh theo séng ché c6 thé bao gdm mot chit danh
d4u, hoac hai hoic nhidu chit danh dau.

Chét danh du khong bi gidi han, va co6 thé duoc lua chon phu hgp tir
cac chét danh diu duogc st dung thong thuong. Tét hon 13, hop chit ma khong
thé 13 tap chét chic chén duoc tron trong moi chét lanh cta sang ché dugc lua
chon lam chét dénh dau.

Cac vi du vé céc chét dénh diu bao gdm céac hydroflocacbon, céc

hydrocloflocacbon, cac cloflocacbon, cac hydroclocacbon, cac flocacbon, cac
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hydrocacbon doteri hoa, cac hydroflocacbon doteri hoa, cac perflocacbon, cic
floete, cac hop chét brom héa, cac hop chét iot héa, cac ruou, cic aldehyt, cac
keton, va nito oxit (N20O). Chét danh dAu dic biét t6t hon 13 hydroflocacbon,
hydrocloflocacbon, cloflocacbon, flocacbon, hydroclocacbon, flocacbon, hodc
floete.

Céc hop chét duéi day duge uu tién 1am chat danh dau.

FC-14 (tetraflometan, CF4)

HCC-40 (clometan, CH3ClI)

HFC-23 (triflometan, CHF?3)

HFC-41 (flometan, CH3Cl)

HFC-125 (pentafloetan, CF3CHF>)

HFC-134a (1,1,1,2-tetrafloetan, CF5;CH,F)

HFC-134 (1,1,2,2-tetrafloetan, CHF,CHF>)

HFC-143a (1,1,1-trifloetan, CF3;CHs)

HFC-143 (1,1,2-trifloetan, CHF2CH,F)

HFC-152a (1,1-difloetan, CHF2CHj3)

HFC-152 (1,2-difloetan, CH,FCH,F)

HFC-161 (floetan, CH;CH,F)

HFC-245fa (1,1,1,3,3-pentaflopropan, CF;CH.CHF>)

HFC-236fa (1,1,1,3,3,3-hexaflopropan, CF;CH,CF3)

HFC-236ea (1,1,1,2,3,3-hexaflopropan, CF;CHFCHEF»)

HFC-227ea (1,1,1,2,3,3,3-heptaflopropan, CF;CHFCF3)

HCFC-22 (clodiflometan, CHCIF,)

HCFC-31 (cloflometan, CH,CIF)
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CFC-1113 (clotrifloetylen, CF,=CCIF)

HFE-125 (triflometyl-diflometyl ete, CF;0CHF>)

HFE-134a (triflometyl-flometyl ete, CF30CH,F)

HFE-143a (triflometyl-metyl ete, CF;0CHj3)

HFE-227ea (triflometyl-tetrafloetyl ete, CF3OCHFCF3)

HFE-236fa (triflometyl-trifloetyl ete, CF3OCH2CF3)

Hop chét danh diu c6 thé c6 trong hop phan moi chét lanh véi tong
ndng do6 13 khoang 10 phan triéu (ppm) dén khoang 1000 ppm. Tt hon 13, hop
chét dénh diu c6 trong hop phan moi chét lanh véi téng ndng dd 1a khoang 30
ppm dén khoang 500 ppm, va t5t nhat 13, hop chit danh diu c6 mat véi tong
ndng do 1a khoang 50 ppm dén khoang 300 ppm.

(4-3-3) Thudc nhudm huynh quang cyc tim

Hop phan mai chét lanh theo sang ché c6 thé bao gdm mot thubc nhudm
huynh quang cuc tim, hodc hai hogc nhiu thudc nhuém huynh quang cuc tim.

Thudc nhudm huynh quang cuc tim khong bi gi6i han, va co thé dugc
lya chon phu hop tur cac thudc nhudm huynh quang cuc tim duge st dung
thong thuong.

Céc vi du vé& céc thudc nhudm huynh quang cyc tim bao gbm
naphtalimit, curamin, antraxen, phenantren, Xanten, thioxanten, naphtoxanten,
floresxein, va cac dan xuét clia chung, Thudc nhuém huynh quang cuc tim déc
biét tdt hon 14 hodc naphtalimit hodc curamin, hodc ca hai.

(4-3-4) Chét 1am 6n dinh
Hop phén mdi chét lanh theo sang ché c6 thé bao gém mot chit 1am én

dinh, hodc hai hodc nhiéu chat lam on dinh.
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Chét 1am &n dinh khong bi giéi han, va cb thé duoc lua chon phu hop tir
c4c chit lam 6n dinh duoc st dung thong thuong.

Céc vi du vé céc chét 1am 4n dinh bao gém cac hop chét nitro, cac ete,
va cac amin.

Céc vi du v& céc hop chat nitro bao gbm cac hop chét nitro béo, ching
han nhu nitrometan va nitroetan; va cic hop chét nitro thom, chang han nhu
nitro benzen va nitro styren.

Céc vi du v& céc ete bao gdm 1,4-dioxan.

Cac vi du vé cic amin bao gém 2,2,3,3,3-pentaflopropylamin va
diphenylamin.

Céc vi du v& cac chit 1am 6n dinh cling bao gbdm butylhydroxyxylen va
benzotriazol.

Ham luong cta chat 1am 6n dinh khong bi gi6i han. Néi chung, ham
lwong cta chit lam &n dinh tt hon 1 tir 0,01 dén 5% khoi luong, va t6t hon
nita 13 tir 0,05 dén 2% khdi luong, tinh theo toan bo mdi chat lanh.

(4-3-5) Chét e ché sy polyme héa

Hop phan méi chit lanh theo sang ché c6 thé bao gdm mot chét &rc ché
su polyme hoa, hodc hai hodc nhidu chét trc ché su polyme hoa.

Chét tc ché sy polyme hoa khong bi gidi han, va ¢6 thé duoc lua chon
phu hop tir cac chét tc ché sy polyme héa duge sir dung thong thuong.

Ciac vi du v& céc chit uc ché su polyme hda bao gbm
4-metoxy-1-naphtol, hydroquinon, hydroquinon metyl ete,
dimetyl-t-butylphenol, 2,6-di-tert-butyl-p-cresol, va benzotriazol.

Ham luong cua chit e ché sy polyme hoéa khong bi gidi han. Noi
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chung, ham lugng cua chét trc ché sy polyme héa t6t hon 14 tir 0,01 dén 5%
khoi luong, va tdt hon nita 1a tr 0,05 dén 2% khéi luong, tinh theo toan bo
méi chét lanh.

(4-4) Luu chit hoat d6ng chira dau 1am lanh

Luu chét hoat déng chira diu 1am lanh theo sang ché bao gbm it nhét
méi chét lanh hodc hop 'phﬁn mdi chét lanh theo sang ché va dau lam lanh, dé
st dung lam luu chét hoat dong trong méy lam lanh. Cu thé 1a, luu chét hoat
dong chira dau 1am lanh theo sang ché thu duoc bé“mg cach tron dau lam lanh
dugc st dung trong may nén clia mdy 1am lanh v&i moi chit lanh ho#c hop
phan moi chét lanh. Luu chit hoat dong chira diu 1am lanh thudng bao gdm tir
10 dén 50% khdi luong 1a dau 1am lanh.

Vi dau 1am lanh duoc chira trong luu chit hoat dong chira dau 1am lanh,
nén mot loai diu 1am lanh dugc mo ta trong muc (2) Dau lam lanh cé thé duoc
chira mot minh, hodc hai hoc nhiéu loai diu lam lanh ¢6 thé dugc chia. Déu
lam lanh c¢6 thé chira cac chét phu gia dugc md ta trong muyc (2-3) Phu gia.
Luu chit hoat dong dung lam luu chét hoat dong may lam lanh cho mdy lam
lanh

Du6i day, cdc méi chit lanh tir A dén E, ma 1a cac moi chét lanh duoc
str dung trong phuong an nay cua sang ché, s& dugc mo ta chi tiét.

Ngodi ra, mdi phdn mé ta v& méi chit lanh A, méi chét lanh B, moi chét
lanh C, méi chét lanh D, va mi chét lanh E dudi ddy déu doc lap. Chir cai thé
hién diém ho#c doan, s6 ciia cac vi du, va sb cia cac vi du so sanh hoan toan
déc 1ap vadi nhau trong s6 mdi chit lanh A, mdi chit lanh B, moi chét lanh C,

mbi chét lanh D, va mi chét lanh E. Vi du, phuong 4n thir nhat ctia méi chét
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lanh A va phuong 4n th nhit cia moi chat lanh B 13 cac phuong an khac
nhau.

Duéi day, cac moi chét lanh tir A dén E, ma 13 cac moi chit lanh duogc
st dung trong phuong an nay cua sang ché, s& dugc mo ta chi tiét.

Ngoai ra, mdi phén mo ta vé& moi chét lanh A, moi chét lanh B, méi chét
lanh C, méi chét lanh D, va méi cht lanh B dudi ddy déu doc lap. Chit cai the
hién diém hodc doan, sb cua cac vi du, va sd cua cac vi du so sanh hoan toan
déc lap vdi nhau trong s6 moi chit lanh A, moi chét lanh B, moéi chit lanh C,
méi chét lanh D, va méi chét lanh E. Vi du, phuong 4n thir nhét cia mdi chat
lanh A va phuong én thir nhit ciia mdi cht lanh B 1a cdc phuong 4n khac
nhau.

(4-5) M6i chét lanh A

Mbi chét lanh A theo sing ché 1a méi chét lanh hdn hop bao gom
trans-1,2-difloetylen ~ (HFO-1132(E)),  trifloetylen (HFO-1123), va
2.3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf).

Moi chét lanh A theo séng ché c6 cac dic tinh khac nhau ma dugc mong
mubn 12 méi chat lanh thay thé R410A, tac 13, cong suét lanh va hé sb hiéu
qua ning lugng ma tuong duong vdi cong suat lanh va hé sd hiéu qua ning
luong cia R410A, va GWP du thap.

Mo6i chat lanh A theo sang ché 1 hop phan bao gom HFO-1132(E) va
R1234yf, va tuy y con bao gdbm HFO-1123, va c6 thé con déap ung cac yéu cau
duédi day. Moi chét lanh nay cling c6 cac dac tinh khac nhau dugc mong mudn
13 mdi chit lanh thay thé cho R410A; tic 13, n6 ¢6 cong suét lanh va hé s

hidu qué ning lugng ma tuong dwong vé6i cong sudt lanh va hé so hiéu qua
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ning luong ciia R410A, va GWP du thép.
Céc yéu cau

Mbi chét lanh A duoc uu tién 13 nhu sau:

Khi % khoi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
tbng luong clia chiing trong moi chét lanh dugc thé hién twong tng 13 x, y, va
z, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phin tam gidc trong do6 tong luong clia
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a 100% khéi luong nim trong pham vi
cua hinh duoc bao quanh bai cac doan AA’, A’B, BD, DC’, C’C, CO, va OA
ma ndi 7 diém duéi day:

diém A (68,6, 0,0, 31,4), diém A’ (30,6, 30,0, 39,4)

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

didm D (0,0, 80,4, 19,6),

didm C’ (19,5, 70,5, 10,0),
didm C (32,9, 67,1, 0,0), va

diém O (100,0, 0,0, 0,0),
hoic trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén duong CO);

doan AA’ duoc bidu dién boi toa do (x, 0,0016x3-0,9473x+57,497,
-0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc bidu didn bsi toa do (x, 0,0029x%-1,0268x+58,7,
-0,0029%x%+0,0268x+41,3,

doan DC’ dugc bidu difn bdi toa do (x, 0,0082x>-0,6671x+80,4,
-0,0082x%-0,3329x+19,6),

doan C’C duogc bidu dién bsi toa dd (x, 0,0067x%-0,6034x+79,729,

-0,0067x%-0,3966x+20,271), va
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cac doan BD, CO, va OA la cac doan théng.

Khi cac yéu cu néu trén duge dap (mg, moi chét lanh theo sang ché c6
ty 1€ cong suét lanh 13 85% ho#c cao hon so voi ty 1& cong suét lanh cta
R410A, va COP 1a 92,5% hodc cao hon so véi ty 1€ cong suit lanh cua
R410A.

Khi % khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf, dya trén
tdng luong ctia ching trong moi chit lanh A theo séng ché duoc thé hién
twong Gng 12 X, y, va z, mdi chét lanh 5t hon 1a méi chét lanh trong d6 toa d9
(x,y,z) trong biéu dd thanh phin tam gidc trong do tong luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khéi luong nam trong hinh
duoc bao quanh béi cac doan GI, IA, AA’, A’B, BD, DC’, C’C, va CG ma ndi
8 diém dudi day:

diém G (72,0, 28,0, 0,0),

diém 1 (72,0, 0,0, 28,0),

didm A (68,6, 0,0, 31,4),

didm A’ (30,6, 30,0, 39,4),

didm B (0,0, 58,7, 41,3),

didm D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

diém C (32,9, 67,1, 0,0),

hoic trén cac doan néu trén (ngoai trr cac diém trén doan CG);

doan AA’ dugc biéu didn béi toa dd (x, 0,0016x%-0,9473x+57,497,
-0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc bidu didn boi toa d6 (x, 0,0029x>-1,0268x+58,7,
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-0,0029x%+0,0268x+41,3),

doan DC’ dugc bidu dién béi toa dd (x, 0,0082x>-0,6671x+80,4,
-0,0082x%-0,3329x+19,6),

doan C’C duoc bidu difn boi toa dd (x, 0,0067x>-0,6034x+79,729,
-0,0067x%-0,3966x+20,271), va

cac doan GI, 1A, BD, va CG la c4c doan théng.

Khi cac yéu cau néu trén duge dap ung, moi chit lanh A theo sang ché
c6 ty 16 cong sudt lanh 13 85% hogc 16n hon so véi ty 16 cong suit lanh clia
R410A, va COP 14 92,5% hodc 16n hon so v6i COP ciia R410A; ngoai ra, moi
chat lanh A c6 tinh bit ltra thip hon WCF theo chudn ASHRAE (hop phéan
WCF c6 toc d6 chay 1a 10 cm/gidy hodc nho hon).

Khi % khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén
tdng luong cua ching trong moi chét lanh theo sing ché duoc thé hién tuong
{mg 12 X, y, va z, mdi chat lanh tét hon 1a moi chat lanh trong do toa dd (x,y:2)
trong biéu dd thanh phan tam gidc trong dé tong lugng ctia HFO-1132(E),
HFO-1123, va R1234yf1a 100% khéi luong nim trong pham vi ctia hinh dugc
bao quanh béi cac doan JP, PN, NK, KA’, A’B, BD, DC’, C’C, va CI ma ndi 9
diém du6i day:

didm J (47,1, 52,9, 0,0),

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

didm N (68,6, 16,3, 15,1),

diém K (61,3, 5,4, 33,3),

didm A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),
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diém D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

diém C (32,9, 67,1, 0,0),

hodc trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén doan CJ);

doan PN duoc bidu dién boi toa d6 (x, -0,1135x>+12,112x-280,43,
0,1135x2-13,112x+380,43),

doan NK duoc biéu didn bdi toa do (x, 0,2421x%-29,955x+931,91,
-0,2421x%*+28,955x-831,91),

doan KA’ dugc bidu dién boi toa dd (x, 0,0016x%-0,9473x+57,497,
-0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc bidu difn boi toa do (x, 0,0029x7-1,0268x+58,7,
-0,0029x2+0,0268x+41,3),

doan DC’ duoc bidu difn béi toa do (x, 0,0082x%-0,6671x+80,4,
-0,0082x2-0,3329x+19,6),

doan C’C dugc bidu didn béi toa d6 (x, 0,0067x%-0,6034x+79,729,
-0,0067x%0,3966x+20,271), va

cac doan JP, BD, va CG la cac doan théng.

Khi cac yéu cau néu trén duoc dap ung, moi chit lanh A theo sang ché
c6 ty 16 cong suét lanh 13 85% hogc 16n hon so véi ty 1é cong suit lanh ctia
R410A, va COP 14 92,5% hogc 16n hon so véi COP cua R410A; ngoai ra, moi
chét lanh thé hién tinh bt Itra thAp hon (loai 2L) theo chuan ASHRAE (hop
phan WCF va hop phdn WCFF c6 toc do chay 1a 10 cm/gidy hodc nh6 hon).

Khi % khéi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén

tbng luong clia ching trong moi chét lanh theo sang ché dugc thé hién tuong
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tmg 13 %, y, va z, mdi chét lanh t&t hon 1a moi chét lanh trong d6 toa dd (x,y,2)
trong biéu dd thanh phan tam giac trong d6 tdng luong ctia HFO-1132(E),
HFO-1123, va R1234yf1a 100% khéi lwong nim trong pham vi cta hinh duoc
bao quanh béi cac doan JP, PL, LM, MA’, A’B, BD, DC’, C’C, va CJ ma ndi 9
diém dudi day:

diém J (47,1, 52,9, 0,0),

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém L (63,1, 31,9, 5,0),

diém M (60,3, 6,2, 33,5),

didm A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

didm (32,9, 67,1, 0,0),

hoidc trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén doan CJ);

doan PL dugc biéu dién boi toa do (x, -0,1135%*+12,112x-280,43,
0,1135x2-13,112x+380,43),

doan MA’ duoc biéu didn boi toa do (x, 0,0016x%-0,9473x+57,497,
-0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B duogc bidu didn boi toa d6 (x, 0,0029x*-1,0268x+58,7,
-0,0029x%+0,0268x+41,3),

doan DC’ dugc biéu dién boi toa do (x, 0,0082x2-0,6671x+80,4,
-0,0082x2-0,3329x+19,6),

doan C’C dugc bidu dién bdi toa do (x, 0,0067x%-0,6034x+79,729,
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-0,0067x2-0,3966x+20,271), va

céc doan JP, LM, BD, va CG la c4c doan thang.

Khi cac yéu clu néu trén dugc dap tmg, mdi chat lanh fheo sang ché co
ty 1€ cong suét lanh 13 85% hodc 16n hon so véi ty 1€ cong suat lanh cua
R410A, va COP 1a 92,5% hoac 16n hon so véi COP ciia R410A; ngoai ra, moi
chét lanh c6 RCL 14 40 g/m® hoic 16n hon.

Khi % khéi lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
té)ng lvgng cua chung trong moi chit lanh A theo séng ché dugc thé hién
tuong tng 12 X, y, va z, mdi chat lanh t6t hon 12 mdi chat lanh trong d6 toa do
(x,y,z) trong bidu d6 thanh phin tam gidc trong dé6 tbng luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a 100% khéi luong nam trong pham vi
cua hinh dugc bao quanh bai cac doan PL, LM, MA’, A’B, BF, FT, va TP ma
nbi 7 diém dudi day:

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém.L (63,1, 31,9, 5,0),

diém M (60,3, 6,2, 33,5),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém F (0,0, 61,8, 38,2), va

diém T (35,8, 44,9, 19,3),

hodc trén cac doan néu trén (ngoai trur cac diém trén doan BF);,

doan PL duoc biéu dién boi toa d6 (x, ;0,1135x2+12,112x-280,43,
0,1135x2-13,112x+380,43),

doan MA’ duogc biéu dién béi toa d6 (x, 0,0016x2-0,9473x+57,497,
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-0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B duoc biéu dién boi toa dd (x, 0,0029x%-1,0268x+58,7,
-0,0029x%+0,0268x+41,3),

doan FT duoc biéu dién boi toa dé (x, 0,0078x%-0,7501x+61,8,
-0,0078x%-0,2499x+38,2),

doan TP duoc biéu dién béi toa dd (x, 0,00672x%-0,7607x+63,525,
-0,00672x%-0,2393x+36,475), va

céc doan LM va BF 13 cc doan thang.

Khi céc yéu cau néu trén duoc dp tmg, moi chét lanh theo sang ché co
ty 1& céng suét lanh 12 85% hodc 1én hon so véi ty 1& cong suit lanh coa
R410A, va COP 13 95% hodc 16n hon so v6i COP ctia R410A; ngoai ra, moi
chét lanh c6 RCL 13 40 g/m? hodc 16n hon.

Mbi chét lanh A theo sang ché t6t hon 1a mdi chét lanh trong d6 khi %
khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén tdng lugng
clia chung trong madi chét lanh dugc thé hién twong ung 13 x, y, va z, toa dd
(x,y,z) trong biu db thanh phin tam giac trong d6 tbng luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a 100% khéi luong ndm trong pham vi
cua hinh duogc bao quanh bai cac doan PL, LQ, QR, va RP ma ndi 4 diém dudi
day:

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém L (63,1, 31,9, 5,0),

diém Q (62,8, 29,6, 7,6), va

diém R (49,8, 42,3, 7,9),

hodc trén cac doan néu trén;
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doan PL duoc bidu dién boi toa do (x, -0,1135x%+12,112x-280,43,
0,1135x%-13,112x+380,43),

doan RP duogc biéu dién boi toa d6 (x, 0,00672x2-0,7607x+63,525,
-0,00672x2-0,2393x+36,475), va

céc doan LQ va QR 1a cac doan thing.

Khi cac yéu cau néu trén duoc dép tng, moi chét lanh theo sang ché c6
COP 12 95% hoic 16n hon so véi COP ctiia R410A, va RCL 1a 40 g/m’ hodc
16n hon, ngoai ra, moi chét lanh c6 dd trugt nhiét d6 ngung tu 1a 1°C hodc nho
hon.

M®bi chét lanh A theo séng ché t&t hon 1a méi chét lanh trong d6 khi %
khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén tong lugng
cua chung trong moi chét lanh dugc thé hién tuong ung la x, y, va z, toa do
(x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc trong dé tong luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1 100% khdi lugng ndm trong pham vi
cua hinh dugc bao quanh béi cac doan SM, MA’, A’B, BF, FT, va TS ma ndi 6
diém dudi day:

diém S (62,6, 28,3, 9,1),

diém M (60,3, 6,2, 33,5),

diém A’(30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém F (0,0, 61,8, 38,2), va

diém T (35,8, 44,9, 19,3),

hodc trén cac doan néu trén,

doan MA’ duogc biéu dién boi toa do (x, 0,0016x2-0,9473x+57,497,
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-0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B duogc biéu din boi toa dd (x, 0,0029x2-1,0268x+58,7,
-0,0029x2+0,0268x+41,3),

doan FT dugc biéu dién boi toa dd (x, 0,0078x2-0,7501x+61,8,
-0,0078x2-0,2499x+38,2),

doan TS dugc bidu didn boi toa d6 (x, -0,0017x2-0,7869x+70,888,
-0,0017x%-0,2131x+29,112), va

cic doan SM va BF la cac doan théng.

Khi céc yéu cau néu trén dugc dap tmg, moi chét lanh theo sang ché c6
ty 1& cong suat lanh 13 85% hodc 16n hon so véi ty 18 cong suat lanh cua
R410A, COP 1a 95% hodc 16n hon so vdi ty 1€ cong suét lanh ctia R410A, va
RCL 14 40 g/m® hodc 16n hon ngoai ra, moi chét lanh c6 4p suit xa 1a 105%
hotic 16n hon so véi ty 18 cong suét lanh ctia R410A.

Mdi cht lanh A theo séng ché tdt hon 1a mi chat lanh trong d6 khi %
khéi lugng ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén tong lugng
ctia ching trong moi chét lanh dugc thé hién tuong tmg 13 x, y, va z, toa do
(x,y,z) trong biéu dd thanh phdn tam gidc trong do tong luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a 100% khéi lwvong ndm trong pham vi
cta hinh dugc bao quanh béi cac doan Od, dg, gh, va hO ma ndi 4 diém dudi
day:

diém d (87,6, 0,0, 12,4),

diém g (18,2, 55,1, 26,7),

diém h (56,7, 43,3, 0,0), va

diém o (100,0, 0,0, 0,0),
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hodc trén cac doan Od, dg, gh, va hO (ngoai tri cac diém O va h);

doan dg dugc biéu dién boi toa dd (0,0047y2%-1,5177y+87,598, v,
-0,0047y%+0,5177y+12,402),

doan gh duoc biéu dién boi toa do (-0,0134z%-1,0825z+56,692,
0,01347%+0,08252z+43,308, z), va

céc doan hO va Od 14 c4c doan thing.

Khi c4c yéu ciu néu trén dugc dép ing, moi chét lanh theo sang ché ¢
ty 18 cong suét lanh 1a 92,5% ho#c 16n hon so voi ty 1& cong suit lanh cia
R410A, va ty 16 COP 1a 92,5% hodc 16n hon so véi ty 1€ COP ciia R410A.

MBoi chit lanh A theo sang ché t6t hon 12 mbi chét lanh trong dé:

khi % khdi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf, dya trén
téng lugng ctia ching dugc thé hién twong Ung la x, y, va z, toa do (x,y,z)
trong biéu d6 thanh phan tam giac trong d6é tong luong cia HFO-1132(E),
HFO-1123, va R1234yf1a 100% khéi luong ndm trong pham vi cta hinh dugc
bao quanh béi céc doan Ig, gh, hi, va il ma ndi 4 diém dudi day:

diém1(72,5, 10,2, 17,3),

diém g (18,2, 55,1, 26,7),

diém h (56,7, 43,3, 0,0), va

diém i (72,5, 27,5, 0,0) hoic

trén cac doan lg, gh, va il (ngoai trur cac diém h va i);

doan lg dugc biéu dién béi toa do (0,0047y%-1,5177y+87,598, v,
-0,0047y*+0,5177y+12,402),

dudng gh duoc bidu didn boi toa do (-0,0134z2-1,0825z+56,692,

0,01342%+0,08252z+43,308, z), va
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cac doan hi va il l1a cac doan théng.

Khi cdc yéu cau néu trén dugc dap tng, mdi chét lanh theo sang ché c6
ty 16 cong sut lanh 13 92,5% hodc 16n hon so véi ty 1& cong suit lanh cua
R410A, va ty 1&é COP la 92,5% hodc 16n hon so v6i ty 1€ COP cia R410A;
ngoai ra, modi chit lanh cé tinh bat ltra thip hon (loai 2L) theo chuén
ASHRAE.

MBoi chét lanh A theo sang ché t6t hon 13 mbi chét lanh trong d6:

khi % khéi luong cta HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén
tdng luong cta ching dugc thé hién tuong Ung 13 X, y, va z, toa dd (X,y,z)
trong biéu dd thanh phén tam gidc trong d6 tdbng luong ctia HFO-1132(E),
HFO-1123, va R1234yf1a 100% khéi lugng ndm trong pham vi cta hinh duge
bao quanh béi cac doan Od, de, ef, va fO ma ndi 4 diém dudi day:

diém d (87,6, 0,0, 12,4),

diém e (31,1, 42,9, 26,0),

diém f (65,5, 34,5, 0,0), va

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

hodc trén cic doan Od, de, va ef (ngoai trir cac diém O va f);

doan de dugc bidu didn boi toa dd (0,0047y%-1,5177y+87,598, v,
-0,0047y*+0,5177y+12,402),

doan ef duoc bidu difn boi toa d0 (-0,0064z2-1,1565z+65,501,
0,0064z2+0,15652z+34,499, z), va

céc doan fO va Od 1a céc doan thang.

Khi cac yéu cau néu trén duoc dép ng, mdi chét lanh theo sang ché c6

ty 1& cong suét lanh 13 93,5% hodc 16n hon so véi ty 1€ cong suit lanh cla
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R410A, va ty 186 COP 12 93,5% hodc 16n hon so véi ty 1€ COP cua R410A.

MBoi chat lanh A theo sang ché tot hon 12 moi chét lanh trong dé:

khi % khéi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
tdng lwong cia ching dugc thé hién tuong tng 13 x, y, va z,

toa do (x,y,z) trong biéu db thanh phan tam gi4c trong d6 téng luong
ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 13 100% khdi luong ndm trong
pham vi ctia hinh duge bao quanh béi céc doan le, ef, fi, va il ma ndi 4 diem
dudi day:

diém 1 (72,5, 10,2, 17,3),

diém e (31,1, 42,9, 26,0),

didm £ (65,5, 34,5, 0,0), va

diém i (72,5, 27,5, 0,0),

hodc trén cac doan le, ef, va il (ngoai trir cac diém fva i);

doan le dugc biéu dién bodi toa do (0,0047y*-1,5177y+87,598, v,
-0,0047y*+0,5177y+12,402),

doan ef dugc biéu didn boi toa do (-0,0134z%-1,0825z+56,692,
0,013472+0,0825z+43,308, z), va

cac doan fi va il 14 c4c doan thing.

Khi cc yéu cu néu trén duge dap Gmg, moi chét lanh theo sang ché c6
ty 16 cong sut lanh 1a 93,5% hodc 16n hon so véi ty 1é cong suat lanh cia
R410A, va ty 18 COP 1a 93,5% hodc 16n hon so véi ty 1&¢ COP cua R410A;
ngodi ra, moi cht lanh c6 tinh bt lra thép hon (loai 2L) theo chuan
ASHRAE.

MB&i chét lanh A theo séng ché t5t hon 12 moi chét lanh trong do:
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khi % khoi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén
tdng luong ctia ching duoc thé hién twong tmg 13 x, y, va z,

toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phéan tam gidc trong d6 tbng luong
cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khéi luong ndm trong
pham vi cta hinh dugc bao quanh béi cac doan Oa, ab, bc, va cO ma ndi 4
diém dudi day:

diém a (93,4, 0,0, 6,6),

diém b (55,6, 26,6, 17,8),

diém ¢ (77,6, 22,4, 0,0), va

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

ho#c trén cac doan Oa, ab, va bc (ngoai trir cac diém O va c);

doan ab dugc bidu didn boi toa dd (0,0052y-1,5588y+93,385, v,
-0,0052y%+0,5588y+6,615),

doan bc dugc biéu didn bsi toa dd (-0,0032z2-1,1791z+77,593,
0,0032z%+0,17912+22,407, z), va

cac doan cO va Oa la cac doan théng.

Khi céc yéu cau néu trén duoc ddp tng, moi chét lanh theo sang ché c6
ty 1€ cong suét lanh 13 95% hoidc 1én hon so véi ty 1é cong suét lanh cua
R410A, va ty 16 COP 1a 95% hodc 16n hon so véi ty 1€ COP cua R410A.

Mbi chit lanh A theo sdng ché tét hon 14 m6i chét lanh trong d6:

khi % khdi luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
tdng lugng cta chiing dugc thé hién twong ung 1a X, y, va z,

toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac trong d6 tong luong

cta HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khéi luong ndm trong
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pham vi ctia hinh dugc bao quanh boi cac doan kb, bj, va jk ma nbi 3 diém
dudi day:

didm k (72,5, 14,1, 13,4),

diém b (55,6, 26,6, 17,8), va

diém j (72,5, 23,2, 4,3),

hodc trén cac doan kb, bj, va jk;

doan kb dugc bidu dién bdi toa do (0,0052y2-1,5588y+93,385, y, va
-0,0052y%+0,5588y+6,615),

doan bj duoc biéu dién boi toa do (-0,0032z%-1,1791z+77,593,
0,003222+0,17912+22,407, z), va

doan jk l1a doan thing.

Khi cc yéu cdu néu trén dugc dap tmg, moi chét lanh theo sang ché c6
ty 16 cong sudt lanh 1a 95% hodc l6n hon so véi ty 1§ cong suét lanh cla
R410A, va ty 18 COP 1a 95% hodgc 16n hon so véi ty 1€ COP cuia R410A; ngoai
ra, mbi chit lanh c6 tinh bit lira thap hon (loai 2L) theo chuan ASHRAE.

Mbi chét lanh theo sang ché c6 thé con bao gém cdc moi chét lanh bd
sung khac ngoai HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf, mién 13 cac dic tinh
va cac hiéu qua néu trén khong bi suy giam. V& mit nay, méi chit lanh theo
séng ché t&t hon 1 bao gdm HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf véi tong
lugng 1a 99,5% khoi lugng hoac 16n hon, t5t hon ntta 12 99,75% khoi luong
hodc 16n hon, va tot hon nita 13 99,9% khdi luong hodc 16n hon, tinh theo toan
bd moi chét lanh.

Mbi chét lanh theo sang ché c6 thé bao gbm HFO-1132(E), HFO-1123,

va R1234yf véi tdng luong 1 99,5% khéi lugng hogc 16n hon, 99,75% khéi
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lugng hodc 16n hon, hodc 99,9% khéi lugng hodc 16n hon, tinh theo toan bd
méi chét lanh.

Céc moi chét lanh bd sung khong bi gi6i han cu thé va co thé duoc lya
chon rong rdi. Méi chét lanh hdn hop c6 thé chtra mot moi chét lanh bd sung,
hodc hai hoac nhiéu méi chét lanh bd sung.

(Céc vi du v& méi chat lanh A)

Séng ché dugc mé ta chi tiét hon dudi day dua vao cic vi du vé& moi
chét lanh A. Tuy nhién, moi chét lanh A khong giéi han & cac vi du nay.

GWP ciia R1234yf va hop phin bao gdm mdi chit lanh hdn hgp R410A
(R32 = 50%/R125 = 50%) dugc danh gia dua trén céc tri s6 duoc néu trong
b4o cdo tht tu cia Uy ban Lién chinh phu vé Bién d6i Khi hau (the
Intergovernmental Panel on Climate Change, viét tit 1a IPCC). GWP cua
HFO-1132(E), khéng dugc néu trong d6, duoc gid dinh 1a 1 tr HFO-1132a
(GWP = 1 hogc nhé hon) va HFO-1123 (GWP = 0,3, dugc mo ta trong tai liéu
sang ché 1). Cong suét lanh cia R410A va céc hop phén déu bao gdm hdn hop
cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dugc xac dinh bé“mg cach thuc hién
céc tinh toan chu trinh lanh theo ly thuyét cho cac méi chét lanh hdn hop st
dung co s¢ dit liéu dac tinh van chuyén va nhiét dong luc hoc cua chét léng
tham chiéu cua Vién Khoa hoc va Cong nghé qudc gia (the National Institute
of Science and Technology, viét tit 1a NIST) (Refprop 9.0) dudi céc diéu kién
dudi day.

Ngoai ra, RCL ctia hdn hop dugc tinh toan v6i LFL ctia HFO-1132(E) 1a
4,7% thé tich, LFL cua HFO-1123 13 10% thé tich, va LFL cua R1234yf 1a

6,2% thé tich, theo chudn ASHRAE 34-2013,

113



47344

Nhiét d6 bay hoi: 5°C
Nhiét d6 ngung tu: 45°C
Mirc d6 qua nhiét: 5 K
Mirc 36 qué lanh 5 K

Hiéu suat may nén: 70%
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Céc bang tlr 1 dén 34 thé hién céc tri s6 nay cung v6i GWP ctia moi mdi

chat lanh hon hop.
Bang 1
Vi du so Vidu so Vidu Vidu so
Vidu so Vidu Vidu
Muc Don vi sanh 2 sanh 3 2 sanh 4
sanh 1 1 3
0 A A B
% khdi
HFO-1132(E) 100,0 68,6 49,0 30,6 14,1 0,0
lugng
% khéi
HFO-1123 R410A 0,0 0,0 14,9 30,0 44,8 58,7
lugng
% khéi
R1234yf 0,0 31,4 36,1 39,4 41,1 41,3
lugng
GWP - 2088 1 2 2 2 2 2
% (so v&i
Ty 1& COP 100 99,7 100,0 98,6 97,3 96,3 95,5
410A)
Ty 1€ cong sut % (so v&i
100 98,3 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0
lanh 410A)
Do trugt ngung
; °C 0,1 0,00 1,98 3,36 4,46 5,15 5,35
u
, (s % (so v&i
Ap sudt day 100,0 99,3 87,1 88,9 90,6 92,1 93,2
410A)
RCL g/m3 - 30,7 37,5 44,0 52,7 64,0 78,6
Bang 2
Viduso Vidu Vi du so Vi du so Vi du Vi du so
Vi du Vidu
Muc Pon vi sanh 5 A 5 P sanh 6 sanh 7 7 sanh 8
C (0 D E E’ F
% khéi
HFO-1132(E) 32,9 26,6 | 19,5 | 10,9 0,0 58,0 23,4 0,0
lugng
% khdi
HFO-1123 67,1 68,4 | 70,5 | 74,1 80,4 42,0 48,5 61,8
lugng
% khbi
R1234yf 0,0 5,0 10,0 | 15,0 19,6 0,0 28,1 38,2
lugng
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GWP 1 1 1 1 2 1 2 2
% (so v&i
Ty 1& COP 92,5 92,5 | 92,5 | 92,5 92,5 95,0 95,0 95,0
410A)
Ty 16 cong sudt | % (so véi
107,4 1052 | 102,9 | 100,5 97,9 105,0 92,5 86,9
lanh 410A)
b6 truot
°C 0,16 0,52 | 0,94 | 1,42 1,90 0,42 3,16 4,80
ngung tu
. . % (so véi
Ap suét ddy 119,5 117,4 | 1153 | 113,0 115,9 112,7 101,0 95,8
410A)
RCL g/m3 53,5 57,1 | 62,0 | 69,1 81,3 41,9 46,3 79,0
Bang 3
Vidusosinh9 | Vidu8 | Vidu9 | Vidu10 | Vidull | Vidul2
Muc Pon vi
J P L N N’ K
HFO-1132(E) % khéi lugng 47,1 55,8 63,1 68,6 65,0 61,3
HFO-1123 % khéi lugng 52,9 42,0 31,9 16,3 7,7 5.4
R1234yf % khbi lugng 0,0 2,2 5,0 15,1 27,3 33,3
GWP - 1 1 1 1 2 2
Ty 16 COP % (s0 vOi 410A) 93,8 95,0 96,1 97,9 99,1 99,5
Ty 18 cong sudt lanh | % (so v6i 410A) 106,2 104,1 101,6 95,0 88,2 85,0
Do trugt ngung tu °C 0,31 0,57 0,81 1,41 2,11 2,51
Ap suft ddy % (s0 v6i 410A) 115,8 111,9 107,8 99,0 91,2 87,7
RCL g/m3 46,2 42,6 40,0 38,0 38,7 39,7
Bang 4
Vidul3 | Vidu14 | Vidu15 | Vidu16 | Vidu17 | Vidu18 | Vidu 19
Muc Pon vi
L M Q R S s’ T
HFO-1132(E) % khbi lugng 63,1 60,3 62,8 49,8 62,6 50,0 35,8
HFO-1123 % khdi lwong 31,9 6,2 29,6 42,3 28,3 35,8 44,9
R1234yf % khdi luong 5,0 33,5 7,6 7,9 9,1 14,2 19,3
GWP - 1 2 1 1 1 1 2
Ty 16 COP % (so véi 410A) | 96,1 99,4 96,4 95,0 96,6 95,8 95,0
Ty 18 cong suat lanh | % (so v6i 410A) | 101,6 85,0 100,2 101,7 99,4 98,1 96,7
Do trugt ngung tu °C 0,81 2,58 1,00 1,00 1,10 1,55 2,07
Ap suft ddy % (so v&i 410A) | 107,8 87,9 106,0 109,6 105,0 105,0 105,0
RCL g/m? 40,0 40,0 40,0 44,8 40,0 44.4 50,8
Bang 5
Vi du so sanh 10 Vidu 20 Vidu2l
Muc Pon vi
G H I
HFO-1132(E) % khbi lugng 72,0 72,0 72,0
HFO-1123 % khdi lugng 28,0 14,0 0,0
R1234yf % khéi lugng 0,0 14,0 28,0
GWP - 1 1 2
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Ty 1& COP % (so v6i 410A) 96,6 98,2 99,9
Ty 1€ cong suét lanh % (so vai 410A) 103,1 95,1 86,6
b trugt ngung tu °C 0,46 1,27 1,71
Ap sudt ddy % (so véi 410A) 108,4 98,7 88,6
RCL g/m? 37,4 37,0 36,6
Bang 6
Vi du so Vidu so Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu Vidu so
Muc Pon vi
sanh 11 sanh 12 22 23 24 25 26 sanh 13
% khéi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
luong
% khdi
HFO-1123 85,0 75,0 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0
luong
% khdi
R1234yf 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
lugng
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
% (so voi
Ty 1&¢ COP 91,4 92,0 92,8 93,7 94,7 95,8 96,9 98,0
410A)
Ty 1€ cong % (so vo&i
. 105,7 105,5 105,0 | 104,3 | 103,3 | 102,0 | 100,6 99,1
suét lanh 410A)
Po truot
°C 0,40 0,46 0,55 0,66 0,75 0,80 0,79 0,67
ngung tu
B L % (so v&i
Ap suat day 120,1 118,7 116,7 | 1143 | 111,6 | 108,7 | 105,6 102,5
410A)
RCL g/m3 71,0 61,9 54,9 49,3 44,8 41,0 37,8 35,1
Bang 7
Vi du so Viduy | Vidy | Vidy | Vidu | Vidu | Vidu Vi du so
Muc Don vi
sanh 14 27 28 29 30 31 32 sanh 15
% khdi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
luong
% khdi
HFO-1123 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
lugng
% khdi
R1234yf 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
luong
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
% (so voi
Ty 16 COP 91,9 92,5 93,3 94,3 95,3 96,4 97,5 98,6
410A)
Ty 18 cong sut | % (so voi
103,2 102,9 | 102,4 | 101,5 | 100,5 99,2 97.8 96,2
lanh 410A)
Do trugt ngung
°C 0,87 0,94 1,03 1,12 1,18 1,18 1,09 0,88
tu
Ap suit ddy % (50 V6i 116,7 115,2 | 113,22 | 110,8 | 108,1 | 1052 | 102,1 99,0
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410A)
RCL g/m? 70,5 61,6 | 54,6 | 49,1 44,6 | 408 | 37,7 35,0
Bang 8
) Vi du so Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidy | Vidu Vi du so
Muc DPon vi
sanh 16 33 34 35 36 37 38 sanh 17
% khéi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 | 30,0 | 40,0 50,0 60,0 | 70,0 80,0
luong
% khdi
HFO-1123 75,0 65,0 550 | 45,0 | 350 | 250 15,0 5,0
lugng
% khdi
R1234yf 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
luong
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
% (so voi
Ty 18 COP 92,4 93,1 939 | 94,8 95,9 97,0 98,1 99,2
410A)
Ty 1€ cong suft % (so véi
100,5 1002 | 99,6 | 98,7 | 97,7 | 964 | 949 93,2
lanh 410A)
b trugt ngung
°C 1,41 1,49 1,56 1,62 1,63 1,55 1,37 1,05
tu
, . % (so voi
Ap sut ddy 113,1 11,6 | 109,6 | 107,2 | 104,5 | 101,6 | 98,6 95,5
410A)
RCL g/m3 70,0 61,2 544 | 48,9 | 444 | 40,7 37,5 34,8
Bang 9
Muc Pon vi Vidu39 | Vidud0 | Vidu4l | Vidud2 | Vidud3 | Vidu44 | Vidu4ds
HFO-1132(E) % khdi lugng 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
HFO-1123 % khéi luong 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
R1234yf % khéi luong 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2
Ty 16 COP % (so v6i 410A) | 93,0 93,7 94,5 95,5 96,5 97,6 98,7
Ty 18 cong suét lanh | % (so v6i 410A) | 97,7 97,4 96,8 95,9 94,7 93,4 91,9
Do truot ngung tu °C 2,03 2,09 2,13 2,14 2,07 1,91 1,61
Ap suét ddy % (so v6i 410A) | 109,4 107,9 105,9 103,5 100,8 98,0 95,0
RCL g/m? 69,6 60,9 54,1 48,7 44,2 40,5 37,4
Bang 10
Muc Pon vi Vidu46 | Vidud7 | Vidu48 | Vidu49 | Vidu50 | Vidu51 | Vidu 52
HFO-1132(E) % khéi luong 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
HFO-1123 % khéi lugng 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0 5,0
R1234yf % khéi lvgng 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
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GWP - 2 2 2 2 2 2 2
Ty 1€ COP % (so v&i 410A) 93,6 94,3 95,2 96,1 97,2 98,2 99,3
Ty 1€ cong suét lanh | % (so v&i 410A) 94,8 94,5 93,8 92,9 91,8 90,4 88.8
DO trugt ngung tu °C 2,71 2,74 2,73 2,66 2,50 2,22 1,78
Ap sudt ddy % (so vGi 410A) 105,5 104,0 102,1 99,7 97,1 94,3 91,4
RCL g/m3 69,1 60,5 53,8 48,4 44,0 40,4 37,3
Béng 11
Muc Pon vi Vidu 53 Vidu54 | VidusSs Vidus56 | Vidu57 | Vidu3s8
HFO-1132(E) % khéi luong 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
HFO-1123 % khbi lugng 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
R1234yf % khéi lugng 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
GWP - 2 2 2 2 2 2
Ty 1& COP % (so v6i 410A) 94,3 95,0 95,9 96,8 97,8 98,9
Ty 1§ cong suét lanh % (so vgi 410A) 91,9 91,5 90,8 89,9 88,7 87,3
Do trugt ngung tu °C 3,46 3,43 3,35 3,18 2,90 2,47
Ap sut ddy % (50 v6i 410A) 101,6 100,1 98,2 95,9 93,3 90,6
RCL g/m3 68,7 60,2 53,5 48,2 43,9 40,2
Bang 12
Muc Pon vi Vidus9 | Vidu60 | Vidu6l | Vidu62 | Vidu63 | Viduso sanh 18
HFO-1132(E) % khéi lugng 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
HFO-1123 % khéi lugng 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0 5,0
R1234yf % khéi lugng 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
GWP - 2 2 2 2 2 2
Ty 1& COP % (so v6i 410A) 95,0 95,8 96,6 97,5 98,5 99,6
Ty 1€ cong suét lanh % (so vOi 410A) 88,9 88.5 87,8 86,8 85,6 84,1
Do trugt ngung tu °C 4,24 4,15 3,96 3,67 3,24 2,64
Ap suét ddy % (so v6i 410A) | 97,6 96,1 94,2 92,0 89,5 86,8
RCL g/m3 68,2 59.8 53,2 48,0 43,7 40,1
Bang 13
Muc Pon vi Vidu64 | Vidu 65 | Vidusosanh 19 | Viduy so sanh 20 | Vi du so sanh 21
HFO-1132(E) % khéi luong 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
HFO-1123 % khéi lugng 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
R1234yf % khéi luong 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
GWP - 2 2 2 2 2
Ty 1&€ COP % (so v&i 410A) 95,9 96,6 97,4 98,3 99,2
Ty 1€ cong suét lanh | % (so v&i 410A) 85,8 85,4 84,7 83,6 82,4
Do trugt ngung tu °C 5,05 4,85 4,55 4,10 3,50
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Ap suét ddy % (so v6i 410A) | 93,5 92,1 90,3 88,1 85,6
RCL g/m’ 67,8 59,5 53,0 47,8 43,5
Bang 14
. Vidy Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du
Muc Pon vi
66 67 68 69 70 71 72 73
HFO-1132(E) % khéi luong 54,0 56,0 58,0 62,0 52,0 54,0 56,0 58,0
HFO-1123 % khéi luong 41,0 39,0 37,0 33,0 41,0 39,0 37,0 35,0
R1234yf % khéi luong 5,0 5,0 5,0 5,0 7,0 7,0 7,0 7,0
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
, % (so v6i
Ty 16 COP 95,1 95,3 95,6 96,0 95,1 95,4 95,6 95,8
410A)
Ty 18 cong suit % (so voi
102,8 102,6 102,3 101,8 101,9 101,7 101,5 101,2
lanh 410A)
Do trugt ngung tu °C 0,78 0,79 0,80 0,81 0,93 0,94 0,95 0,95
. 2 % (so v&i
Ap suét day 110,5 109,9 109,3 108,1 109,7 109,1 108,5 107,9
410A)
RCL g/m3 43,2 42,4 41,7 40,3 43,9 43,1 42,4 41,6
Bang 15
Vidu Vi du Vi du Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
74 75 76 77 78 79 80 81
HFO-1132(E) % khéi lugng 60,0 62,0 61,0 58,0 60,0 62,0 52,0 54,0
HFO-1123 % khdi lugng 33,0 31,0 29,0 30,0 28,0 26,0 34,0 32,0
R1234yf % khbi lugng 7,0 7,0 10,0 12,0 12,0 12,0 14,0 14,0
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
% (so v&i
Ty 1€ COP 96,0 96,2 96,5 96,4 96,6 96,8 96,0 96,2
410A)
Ty 18 cong sudt % (s0 Vi
100,9 100,7 99,1 98,4 98,1 97,8 98,0 97,7
lanh 410A)
D9 trugt ngung tu °C 0,95 0,95 1,18 1,34 1,33 1,32 1,53 1,53
. O % (so voi
Ap suat day 1073 106,7 104,9 104,4 103,8 103,2 104,7 104,1
410A)
RCL g/m3 40,9 40,3 40,5 41,5 40,8 40,1 43,6 42,9
Bang 16
. Vidu Vi du Viduy Vi du Vidu Vidu Vidu Vi du
Muc Pon vi
82 83 84 85 86 87 88 89
HFO-1132(E) % khbi lugng 56,0 58,0 60,0 48,0 50,0 52,0 54,0 56,0
HFO-1123 % khéi lugng 30,0 28,0 26,0 36,0 34,0 32,0 30,0 28,0
R1234yf % khéi lugng 14,0 14,0 14,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
% (so voi
Ty 1€ COP 96,4 96,6 96,9 95,8 96,0 96,2 96,4 96,7
410A)
Ty 1& cong sudt % (so voi 97,5 97,2 96,9 97,3 97,1 96,8 96,6 96,3
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lanh 410A)
Do trugt ngung tu °C 1,51 1,50 1,48 1,72 1,72 1,71 1,69 1,67
o % (so voi
Ap suat day 103,5 102,9 102,3 104,3 103,8 103,2 102,7 102,1
410A)
RCL g/m? 42,1 41,4 40,7 45,2 44,4 43,6 42,8 42,1
Béng 17
. Vi du Viduy Vidy Vidy Vidu Vi du Vidu Vidu
Muc bon vi
90 91 92 93 94 95 96 97
HFO-1132(E) % khéi lugng 58,0 60,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0
HFO-1123 % khbi luong 26,0 24,0 40,0 38,0 36,0 34,0 32,0 30,0
R1234yf % khéi lugng 16,0 16,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
GWP - 1 1 2 2 2 2 2 2
% (so voi
Ty 1&¢ COP 96,9 97,1 95,4 95,6 95,8 96,0 96,3 96,5
410A)
Ty 1é cong sudt % (s0 voi
96,1 95,8 96,8 96,6 96,4 96,2 95,9 95,7
lanh 410A)
b0 trugt ngung tu °C 1,65 1,63 1,93 1,92 1,92 1,91 1,89 1,88
. oz % (so voi
Ap suét day 101,5 100,9 104,5 103.,9 103,4 102,9 102,3 101,8
410A)
RCL g/m3 41,4 40,7 47,8 46,9 46,0 45,1 443 43,5
Bang 18
Vidu Vidy Viduy Vidu Vidu Vidu Vi du Viduy
Muc Pon vi
98 99 100 101 102 103 104 105
HFO-1132(E) % khéi luong 54,0 56,0 58,0 60,0 36,0 38,0 42,0 44,0
HFO-1123 % khbi lrong 28,0 26,0 24,0 22,0 44.0 42,0 38,0 36,0
R1234yf % khéi luong 18,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so voi
Ty 1& COP 96,7 96,9 97,1 97,3 95,1 95,3 95,7 95,9
410A)
Ty 18 cong suat % (so v&i
95,4 95,2 94,9 94,6 96,3 96,1 95,7 95,4
lanh 410A)
Do trugt ngung
. °C 1,86 1,83 1,80 1,77 2,14 2,14 2,13 2,12
u
. - % (so voi
Ap suét day 101,2 100,6 100,0 99,5 104,5 104,0 103,0 102,5
410A)
RCL g/m3 42,7 42,0 41,3 40,6 50,7 49,7 47,7 46,8
Béng 19
. Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu
Muc Pon vi
106 107 108 109 110 111 112 113
HFO-1132(E) | % khéi lugng 46,0 48,0 52,0 54,0 56,0 58,0 34,0 36,0
HFO-1123 % khéi lugng 34,0 32,0 28,0 26,0 24,0 22,0 44,0 42,0
R1234yf % khéi luong 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 22,0 22,0
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GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
L % (so véi
Ty 1&€ COP 96,1 96,3 96,7 96,9 97,2 97,4 95,1 95,3
410A)
Ty 1€ cong suét % (so voi
95,2 95,0 94,5 94,2 94,0 93,7 95,3 95,1
lanh 410A)
Do truot ngung
. °C 2,11 2,09 2,05 2,02 1,99 1,95 2,37 2,36
U
. o % (so véi
Ap suat day 101,9 101,4 100,3 99,7 99,2 98,6 103,4 103,0
410A)
RCL g/m3 459 45,0 43,4 42,7 41,9 41,2 51,7 50,6
Bang 20
. Vidu Vidu Vidu Viduy Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
114 115 116 117 118 119 120 121
HFO-1132(E) | % khdi lugng 38,0 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0
HFO-1123 % khéi lugng 40,0 38,0 36,0 34,0 32,0 30,0 28,0 26,0
R1234yf % khéi lugng 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so voi
Ty 1& COP 95,5 95,7 95,9 96,1 96,4 96,6 96,8 97,0
410A)
Ty 18 cong sudt % (so vé6i
94,9 94,7 94,5 94,3 94,0 93,8 93,6 93,3
lanh 410A)
Do truot ngung
. °C 2,36 2,35 2,33 2,32 2,30 2,27 2,25 2,21
u
. o % (so voi
Ap sudt day 102,5 102,0 101,5 101,0 100,4 99,9 99,4 98,8
410A)
RCL g/m? 49,6 48,6 47,6 46,7 45,8 45,0 44,1 43,4
Béng 21
Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
122 123 124 125 126 127 128 129
HFO-1132(E) | % khéi luong 54,0 56,0 58,0 60,0 32,0 34,0 36,0 38,0
HFO-1123 % khbi lugng 24,0 22,0 20,0 18,0 44,0 42,0 40,0 38,0
R1234yf % khbi lugng 22,0 22,0 22,0 22,0 24,0 24,0 24,0 24,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so voi
Ty 1€ COP 97,2 97,4 97,6 97,9 95,2 95,4 95,6 95,8
410A)
Ty 1€ cong suét % (so voi
93,0 92,8 92,5 92,2 94,3 94,1 93,9 93,7
lanh 410A)
D trugt ngung
. °C 2,18 2,14 2,09 2,04 2,61 2,60 2,59 2,58
u
. . % (so voi
Ap suat day 98,2 97,7 97,1 96,5 102,4 101,9 101,5 101,0
410A)
RCL g/m? 42,6 41,9 41,2 40,5 52,7 51,6 50,5 49,5
Béang 22
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) Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
130 131 132 133 134 135 136 137
HFO-1132(E) | % khéi lugng 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0
HFO-1123 % khéi lugng 36,0 34,0 32,0 30,0 28,0 26,0 24,0 22,0
R1234yf % khéi lugng 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so véi
Ty 1€ COP 96,0 96,2 96,4 96,6 96,8 97,0 97,2 97,5
410A)
Ty 18 cong suét % (so voi
93,5 93,3 93,1 92,8 92,6 92,4 92,1 91,8
lanh 410A)
Do truot ngung
. °C 2,56 2,54 2,51 2,49 2,45 2,42 2,38 2,33
u
, oz % (so véi
Ap suét day 100,5 100,0 99.5 98,9 98,4 97,9 97,3 96,8
410A)
RCL g/m? 48,5 47,5 46,6 45,7 449 44,1 433 42,5
Bang 23
Vidu Vi du Vi du Vi du Vi du Vidu Vidu Viduy
Muc Pon vi
138 139 140 141 142 143 144 145
HFO-1132(E) | % khdi lugng 56,0 58,0 60,0 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0
HFO-1123 % khéi lugng 20,0 18,0 16,0 44,0 42,0 40,0 38,0 36,0
R1234yf % khéi lugng 24,0 24,0 24,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so véi
Ty 1& COP 97,7 97,9 98,1 95,3 95,5 95,7 95,9 96,1
410A)
Ty 18 cong sudt % (so v6i
91,6 91,3 91,0 93,2 93,1 92,9 92,7 92,5
lanh 410A)
Do truot ngung
. °C 2,28 2,22 2,16 2,86 2,85 2,83 2,81 2,79
U
. . s % (so v&i
Ap suat day 96,2 95,6 95,1 101,3 100,8 100,4 99,9 99,4
410A) -
RCL g/m3 41,8 41,1 40,4 53,7 52,6 51,5 50,4 49,4
Bang 24
. Vi du Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu Viduy
Muc Pon vi
146 147 148 149 150 151 152 153
HFO-1132(E) | % khéi luong 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0
HFO-1123 % khéi lugng 34,0 32,0 30,0 28,0 26,0 24,0 22,0 20,0
R1234yf % khdi lwong 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so véi
Ty 1&¢ COP 96,3 96,5 96,7 96,9 97,1 97,3 97,5 97,7
410A)
Ty 1€ cong suat % (so voi
92,3 92,1 91,9 91,6 91,4 91,2 90,9 90,6
lanh 410A)
Do trugt ngung °C 2,77 2,74 2,71 2,67 2,63 2,59 2,53 2,48
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tu
. oz % (so vo6i
Ap suat day 99,0 98,5 97,9 97,4 96,9 96,4 95,8 95,3
410A)
RCL g/m? 48,4 47,4 46,5 45,7 44.8 44,0 43,2 42,5
Bang 25
. Vi du Vidu Vi du Vidu Vidu Vi du Viduy Vi du
Muc Pon vi
154 155 156 157 158 159 160 161
HFO-1132(E) | % khéi luong 56,0 58,0 60,0 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0
HFO-1123 % khdi lugng 18,0 16,0 14,0 42,0 40,0 38,0 36,0 34,0
R1234yf % khbi lugng 26,0 26,0 26,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so voi
Ty 16 COP 97,9 98,2 98,4 95,6 95.8 96,0 96,2 96,3
410A)
Ty 18 cong suit % (s0 véi
90,3 90,1 89.8 92,1 91,9 91,7 91,5 91,3
lanh 410A)
bJ trugt ngung
. °C 2,42 2,35 2,27 3,10 3,09 3,06 3,04 3,01
u
. s % (so voi
Ap suat day 94,7 94,1 93,6 99,7 99,3 98,8 98,4 97,9
410A)
RCL g/m? 41,7 41,0 40,3 53,6 52,5 51,4 50,3 49,3
Bang 26
Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Don vi
162 163 164 165 166 167 168 169
HFO-1132(E) | % khéi luong 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0
HFO-1123 % khéi lugng 32,0 30,0 28,0 26,0 24,0 22,0 20,0 18,0
R1234yf % khbi lugng 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so voi
Ty 1€ COP 96,5 96,7 96,9 97,2 97,4 97,6 97,8 98,0
410A)
Ty 18 cong suét % (so Vi
91,1 90,9 90,7 90,4 90,2 89,9 89,7 89,4
lanh 410A)
D trugt ngung
. °C 2,98 2,94 2,90 2,85 2,80 2,75 2,68 2,62
u
. .2 % (so voi
Ap suat day 97,4 96,9 96,4 95,9 95,4 94,9 94,3 93,8
410A)
RCL g/m? 48,3 47,4 46,4 45,6 44,7 43,9 43,1 42,4
Bang 27
Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
170 171 172 173 174 175 176 177
HFO-1132(E) | % khéi luong 56,0 58,0 60,0 32,0 34,0 36,0 38,0 42,0
HFO-1123 % khéi lugng 16,0 14,0 12,0 38,0 36,0 34,0 32,0 28,0
R1234yf % khdi luong 28,0 28,0 28,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
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GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
. % (so voi
Ty 1€ COP 98,2 98,4 98,6 96,1 96,2 96,4 96,6 97,0
410A)
Ty 18 cong sut % (50 V6i
89,1 88,8 88,5 90,7 90,5 90,3 90,1 89,7
lanh 410A)
Do truot ngung
. °C 2,54 2,46 2,38 3,32 3,30 3,26 3,22 3,14
u
, o % (so vobi
Ap suét day 93,2 92,6 92,1 97,7 97,3 96,8 96,4 95.4
4104A)
RCL g/m? 41,7 41,0 40,3 52,4 51,3 50,2 49,2 473
Bang 28
. Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du
Muc Pon vi
178 179 180 181 182 183 184 185
HFO-1132(E) | % khéi luong 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0 56,0 58,0
HFO-1123 % khéi lugng 26,0 24,0 22,0 20,0 18,0 16,0 14,0 12,0
R1234yf % khéi lugng 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so véi
Ty 1& COP 97,2 97,4 97,6 97,8 98,0 98.3 98,5 98,7
410A)
Ty 18 cong sudt % (so v&i
89,4 89,2 89,0 88,7 88,4 88,2 87,9 87,6
lanh 410A)
b0 trugt ngung
. °C 3,08 3,03 2,97 2,90 2,83 2,75 2,66 2,57
u
. .z % (so voi
Ap suat day 94,9 94,4 93,9 93,3 92,8 92,3 91,7 91,1
410A)
RCL g/m3 46,4 45,5 44,7 43,9 43,1 423 41,6 40,9
Bang 29
Vidu Vidu Vidu Vi dy Vi du Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
186 187 188 189 190 191 192 193
HFO-1132(E) | % khéi luong 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0
HFO-1123 % khéi lugng 38,0 36,0 34,0 32,0 30,0 28,0 26,0 24,0
R1234yf % khéi lugng 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so véi
Ty 1€ COP 96,2 96,3 96,5 96,7 96,9 97,1 97,3 97,5
410A)
Ty 1é cong sudt % (so v6i
89,6 89,5 89,3 89,1 88,9 88,7 88,4 88,2
lanh 410A)
Do truot ngung
. °C 3,60 3,56 3,52 3,48 3,43 3,38 3,33 3,26
u
. A % (so vé&i
Ap suat day 96,6 96,2 95,7 95,3 94,8 94,3 93,9 93,4
410A)
RCL g/m3 53,4 52,3 51,2 50,1 49,1 48,1 47,2 46,3
Béng 30
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. Viduy Vidu Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu Vi du
Muc bon vi
194 195 196 197 198 199 200 201
HFO-1132(E) | % khéi lugng 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0 56,0 58,0 60,0
HFO-1123 % khéi lugng 22,0 20,0 18,0 16,0 14,0 12,0 10,0 8,0
R1234yf % khdi luong 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
, % (so voi
Ty 1& COP 97,7 97,9 98,1 98,3 98,5 98,7 98,9 99,2
410A)
Ty 18 cong sult % (s0 v6i
88,0 87,7 87,5 87,2 86,9 86,6 86,3 86,0
lanh 410A)
b trugt ngung
. °C 3,20 3,12 3,04 2,96 2,87 2,77 2,66 2,55
u
. oz % (so voi
Ap suét day 92,8 92,3 91,8 91,3 90,7 90,2 89,6 89,1
410A)
RCL g/m3 45,4 44,6 43,8 43,0 42,3 41,5 40,8 40,2
Bang 31
Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
202 203 204 205 206 207 208 209
HFO-1132(E) | % khéi lugng 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0
HFO-1123 % khdi lugng 36,0 34,0 32,0 30,0 28,0 26,0 24,0 22,0
R1234yf % khéi lugng 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
: % (so véi
Ty 1&€ COP 96,5 96,6 96,8 97,0 97,2 97,4 97,6 97,8
410A)
Ty 18 cong suét % (s0 Vi
88,4 88,2 88,0 87,8 87,6 87,4 87,2 87,0
lanh 410A)
DJ trugt ngung
°C 3,84 3,80 3,75 3,70 3,64 3,58 3,51 3,43
tu
. iz % (so vai
Ap suit day 95,0 94,6 94,2 93,7 93,3 92,8 92,3 91,8
410A)
RCL g/m3 53,3 52,2 51,1 50,0 49,0 48,0 47,1 46,2
Bang 32
Viduy Vidu Vi du Vi du Viduy Vi du Viduy Vi du
Muc Don vi
210 211 212 213 214 215 216 217
HFO-1132(E) | % khéi luong 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0 30,0 32,0 34,0
HFO-1123 9% khéi luong 20,0 18,0 16,0 14,0 12,0 34,0 32,0 30,0
R1234yf % khdi lugng 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 36,0 36,0 36,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so véi
Ty 1€ COP 98,0 98,2 98,4 98,6 98,8 96,8 96,9 97,1
410A)
Ty 16 cong sudt | % (so vi
86,7 86,5 86,2 85,9 85,6 87,2 87,0 86,8
lanh 410A)
P trugt ngung °C 3,36 3,27 3,18 3,08 2,97 4,08 4,03 3,97
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tn
. . % (so véi
Ap sudt ddy 91,3 90,8 90,3 89,7 89,2 93,4 93,0 92,6
410A)
RCL g/m? 45,3 44,5 43,7 42,9 42,2 53,2 52,1 51,0
Bang 33
. Vi du Viduy Vi du Vidu Vidu Vi du Vi du Vidu
Muc Pon vi
218 219 220 221 222 223 224 225
HFO-1132(E) | % khéi lugng | 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0 46,0 30,0 32,0
HFO-1123 % khéi luong | 28,0 26,0 24,0 22,0 20,0 18,0 32,0 30,0
R1234yf % khdiluong | 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0 38,0 38,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
. % (so voi
Ty 18 COP 97,3 97,5 97,7 97,9 98,1 98,3 97,1 97,2
410A)
Ty 18 cong sut % (so véi
86,6 86,4 86,2 85,9 85,7 85,5 85,9 85,7
lanh 410A)
Do truot ngung
. °C 3,91 3,84 3,76 3,68 3,60 3,50 4,32 4,25
u
. o % (so voi
Ap sudt ddy 92,1 91,7 91,2 90,7 90,3 89,8 91,9 91,4
410A)
RCL g/m? 49,9 48,9 47,9 47,0 46,1 453 53,1 52,0
Bang 34
Muc Don vi Vi du 226 Vi du 227
HFO-1132(E) % khéi luong 34,0 36,0
HFO-1123 % khéi lwong 28,0 26,0
R1234yf % khdi lwong 38,0 38,0
GWP - 2 2
Ty 18 COP % (so v6i 410A) 97,4 97,6
Ty 18 cong suét lanh % (50 v6i 410A) 85,6 85,3
D trugt ngung tu °C 4,18 4,11
Ap suft ddy % (s0 v6i 410A) 91,0 90,6
RCL g/m3 50,9 49,8

Céc két qua nay chi bao rang dudi cac diéu kién ma % khoi luong cia

HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén tong luong ctia chung duoc

thé hién tuong ung 13 x, y, va z, khi toa do (x,y,z) trong bidu @6 thanh phan

tam giac trong do tbng luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf la

100% khdi lwong nim trong pham vi cia hinh duge bao quanh béi cac doan

AA’, A’B, BD, DC’, C’C, CO, va OA ma nbi 7 diém dudi day:
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diém A (68,6, 0,0, 31,4),
diém A’(30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),
diém D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0),
diém C (32,9, 67,1, 0,0), va

diém O (100,0, 0,0, 0,0),
hodc trén cc doan néu trén (ngoai trir cac diém trén doan CO);

doan AA’ duoc bidu didn béi toa dd (x, 0,0016x%-0,9473x+57,497,
-0,0016x%-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc bidu didn bsi toa do (x, 0,0029x>-1,0268x+58,7,
-0,0029x2+0,0268x+41,3,

doan DC’ dugc bidu difn béi toa do (x, 0,0082x>-0,6671x+80,4,
-0,0082x2-0,3329x+19,6),

doan C’C dugc biéu didn bsi toa d§ (x, 0,0067x*-0,6034x+79,729,
-0,0067x2-0,3966x+20,271), va

cac doan BD, CO, va OA 1a céc doan thang,

moi chét lanh c6 ty 1& cong suét lanh 1a 85% hoic 16n hon so véi ty 1€
cong suét lanh cua R410A, va COP 14 92,5% hodc 16n hon so véi COP cua
R410A.

Piém trén doan AA’ dugc xdc dinh bang cach thu nhén dudng cong
thich hop ndi diém A, vi du 1, va diém A’ nhd phuong phap binh phuong t6i
thiéu.

Piém trén doan A’B dugc xac dinh bang cach thu nhin dudng cong
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thich hop nbi diém A’, vi du 3, va diém B nho phuong phap binh phuong tbi
thiéu.

Piém trén doan DC’ dugc xac dinh bang cach thu nhan dudng cong
thich hop ndi diém D, vi du 6, va diém C’ nhd phuong phép binh phuong tbi
thiéu.

DPiém trén doan C’C duogc xé4c dinh béng cach thu nhan duong cong
thich hop nbi diém C’, vi du 4, va diém C nho phuong phép binh phuong t6i
thiéu.

Tuong tu, cac két qua chi bdo rang khi toa do (x,y,z) nam trong pham vi
cta hinh dugc bao quanh béi cadc doan AA’, A’B, BF, FT, TE, EO, va OA ma
nbi 7 diém dudi day:

diém A (68,6, 0,0, 31,4),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém F (0,0, 61,8, 38,2),

didm T (35,8, 44,9, 19,3),

diém E (58,0, 42,0, 0,0) va

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

hoic trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén dudng EO);

doan AA’ duoc biu didn béi toa dd (x, 0,0016x%-0,9473x+57,497,
-0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc biéu dién boi toa dd (x, 0,0029x*-1,0268x+58,7,
-0,0029x2+0,0268x+41,3),

doan FT duoc biu difn bdi toa do (x, 0,0078x*-0,7501x+61,8,
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-0,0078x2-0,2499x+38,2), va

doan TE duoc bidu dién boi toa d0 (x, 0,0067x%-0,7607x+63,525,
-0,0067x2-0,2393x+36,475), va

cac doan BF, FO, va OA la cac doan théng,

mdi chét lanh ¢ ty 1€ cong suét lanh 13 85% hoic 16n hon so voi ty 18
cong suat lanh ctia R410A, va COP 1a 95% ho#c 16n hon so véi COP cua
R410A.

Diém trén doan FT dugc x4c dinh b??xng cach thu nhin dudng cong thich
hop ndi ba diém, trc 13, cac diém T, E’, va F, nhd phuong phap binh phuong
t6i thiéu.

Piém trén doan TE dugc xac dinh béng cach thu nhan dudng cong thich
hop ndi ba diém, tic 13, cic diém E, R, va T, nho phuong phéap binh phuong
t6i thiéu.

Céac két qua trong cic bang tir 1 dén 34 chi bao rd rang rang trong biéu
@b thanh phdn tam gidc ctia moi chat lanh hdn hop cua HFO-1132(E),
HFO-1123, va R1234yf trong dé tdng lwong clia céc thanh phan nay 1a 100%
khéi Tuong, doan ndi diém (0,0, 100,0, 0,0) va diém (0,0, 0,0, 100,0) 1a gdc,
diém (0,0, 100,0, 0,0) nim & phia bén trai, va diém (0,0, 0,0, 100,0) nam &
phia bén phai, khi toa do (x,y,z) nam trén hoic dudi doan LM nbi diém L
(63,1,31,9, 5,0) va diém M (60,3, 6,2, 33,5), mdi chét lanh c6 RCL 1a 40 g/m?
hodc 16n hon.

Céac két qua trong cic bang tur 1 dén 34 chi bao 3 rang rang trong biéu
@ thanh phdn tam gidc cta moi chat lanh hon hop cua HFO-1132(E),

HFO-1123 va R1234yf trong d6 téng ctia ching 1 100% khéi lugng, doan ndi
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diém (0,0, 100,0, 0,0) va diém (0,0, 0,0, 100,0) 1& gbc, diém (0,0, 100,0, 0,0)
n3m & phia bén trdi, va didm (0,0, 0,0, 100,0) nim & phia bén phai, khi toa do
(X,¥,2) nam trén doan QR ndi diém Q (62,8, 29,6, 7,6) va diém R (49,8, 42,3,
7,9) hodc & phia bén trai cia doan, mdi chét lanh c6 d6 truot nhiét do 1a 1°C
hodc nhé hon.

Céc két qua trong céc bang tir 1 dén 34 chi béo rd rang rang trong biéu
dd thanh phan tam gidc clia moi chit lanh hdn hop cua HFO-1132(E),
HFO-1123, va R1234yf trong dé téng cua chung la 100% khéi luong, doan
ndi didm (0,0, 100,0, 0,0) va diém (0,0, 0,0, 100,0) 1& gbc, diém (0,0, 100,0,
0,0) niim & phia bén trai, va didm (0,0, 0,0, 100,0) ndm & phia bén phai, khi
toa d6 (x,y,z) nam trén doan ST ndi diém S (62,6, 28,3, 9,1) va diém T (35,8,
44,9, 19,3) hodc & phia bén phai ciia doan, moi chit lanh co ap suat xa 1a
105% ho#c nho6 hon so vai 410A.

Trong cac hgp phan nay, R1234yf gop phan lam giam tinh bét lira, va
ngan chin sy suy gidm polyme hoéa v.v.. Do do, hop phén nay t5t hon 14 chira
R1234yf.

Ngoai ra, tdc do chay cua cdc moi chit lanh hdn hop ndy cé céac cong
thirc hdn hop duge didu chinh dén cac ndng d6 WCF dugc do theo chuin
ANSI/ASHRAE 34-2013. Cac hop phan c6 tbc d6 chay 1a 10 cm/gidy hodc
nho hon duoc xac dinh dé duge phan loai 13 “loai 2L (tinh bt lira thap hon)".

Thit nghiém téc @6 chay dugc thuc hién st dung thiét bi dugc thé hién
trén Fig.2 theo cach sau day. Trén Fig.2, sé chi dAn 901 d& cap dén 6 miu, 902
dé cap dén camera tbc dd cao, 903 dé cap dén dén xenon, 904 dé cap dén bng

kinh truc chuén, 905 deé cap dén 6ng kinh truc chuén, va 906 dé cap dén bd loc
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vong. Thi nhét, cidc moi chit lanh hdn hop dugc st dung ¢6 dd tinh khiét 1a
99,5% hodc 16n hon, va dugc khir khi bing cach 1ap lai chu trinh déng bang,
bom, va 1am tan bang cho dén khi khong con dAu vét ctia khéng khi duge nhin
thiy trén may do chan khong. Tbc do chay duge do boi phuong phap kin.
Nhiét dd ban dau 1a nhiét d6 méi trudong. Su danh lra duogc thuc higén bang
cach tao ra su danh lua dién gifta cac dién cuc & tdm cua o mau. Khoang thoi
gian phong dién 1a tir 1,0 dén 9,9 ms, va ning luong danh lira thuong khodng
tr 0,1 dén 1,0 J. Sy lan truyén ctia ngon lura duogc hién thi hoa st dung cac buc
anh schlieren. Binh ch{ra hinh tru (duong kinh trong: 155 mm, do dai: 198
mm) dugc trang bi hai ctra sd acrylic truyén sang duge su dung lam 6 mau, va
deén xenon duoc st dung 1am ngudn sang. Céc hinh anh schlieren ctia ngon lira
duogc ghi lai béng camera video sé tbc do cao & tbe d6 khung 600 khung/gidy
va duoc luu trit trén PC.

MJbi ndng d6 WCFF thu duoc bang cach st dung néng d& WCF lam
néng dd ban dAu va thuc hién sy mo phong 10 ri st dung co s& dit liéu tham
chiéu chudn NIST REFLEAK phién ban 4.0.

Céc bang 35 va 36 thé hién cac két qua.

Bang 35
Muc Pon vi G H I
HFO-1132(E) % khéi lwong 72,0 72,0 72,0
WCF HFO-1123 % khbi lugng 28,0 9,6 0,0
R1234yf % khéi lugng 0,0 18,4 28,0
Thc do chay (WCF) cm/giy 10 10 10
Bang 36
Muc Pon vi J P L N N’ K
HFO-1132 | % khéi
47,1 55,8 63,1 68,6 65,0 61,3
(E) lugng
WCF % khdi
HFO-1123 52,9 42,0 31,9 16,3 7,7 5,4
luong
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% khoi
R1234yf 0,0 2,2 5,0 15,1 27,3 33,3
lugng
Luu trit/ Luu trit/ Luu trit/ Luu trit/ Luu trir/
, R , R , Luu trit/
Van chuyén | Van chuyén | Van chuyén | Vén chuyén | Vén chuyen ,
Vién chuyén,
o x -40°C, 92% | -40°C, 90% | -40°C, 90% | -40°C, 66% | -40°C, 12%
biéu kién 10 ri ddn dén WCFF . . . -40°C, 0%
giai phong, | gidi phong, | gidi phong, | giai phong, | gidi phong, .
) giai phéng,
phia pha phia pha phia pha phia pha phia pha
. . phia pha khi
long léng khi khi khi
HFO-1132 | % khoi
72,0 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0
(E) luong
% khoi
WCFF | HFO-1123 28,0 17,8 17,4 13,6 12,3 9,8
lugng
% khoi
R1234yf 0,0 10,2 10,6 14,4 15,7 18,2
luong .
, . 8 hodc nhd 8 hodc nhd 8 hoic nhd 8 hodc nho
Toc do chay (WCF) | cm/gidy 9 9
hon hon hon hon
Toc d6 chay .
cm/gidy 10 10 10 10 10 10
(WCFF)

Céac két qua trong bang 35 chi béo rd rang rang khi mai chét lanh hén

hop ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf chira HFO-1132(E) theo ty 1

72,0% khdi luong hodc nho hon dya trén tbng luong ctia chiing, moi chét lanh

¢6 thé duoc x4c dinh d& c6 tinh bt ltra thip hon WCF.

Céc két qua trong céac bang 36 chi bdo 18 rang ring trong biéu d6 thanh

phdn tam gidc ciia modi chat lanh hdn hop cia HFO-1132(E), HFO-1123, va

R1234yf trong d6 tdng clia chung 13 100% khéi lugng, va doan ndi diém (0,0,

100,0, 0,0) va diém (0,0, 0,0, 100,0) 1a gbc,

khi toa d0 (x,y,z) nim trén hodc dudi cac doan JP, PN, va NK ndi 6

diém dudi day:

diém J (47,1, 52,9, 0,0),

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém L (63,1, 31,9, 5,0)

diém N (68,6, 16,3, 15,1)

diém N’ (65,0, 7,7, 27,3) va
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diém K (61,3, 5,4, 33,3),

mbi chit lanh c6 thé dugc x4c dinh dé c6 tinh bét lira thap hon WCF, va
tinh bét lira thap hon WCFF.

Trén so dd, doan PN dugc biéu dién béi toa dd
(x, -0,1135x%+12,112x-280,43, 0,1135x-13,112x+380,43),

va doan NK duogc biéu dién boi toa do (x, 0,2421x%29,955x+931,91,
-0,2421x2+28,955x-831,91).

Diém trén doan PN duoc x4c dinh bang cach thu nhan dudng cong thich
hop néi ba didm, tirc 13, cac diém P, L, va N, nho phuong phap binh phuong
tb1 thiéu.

Diém trén doan NK duoc xéac dinh béng c4dch thu nhan dudng cong
thich hop ndi ba diém, tirc 13, cdc diém N, N, va K, nho phuong phép binh
phuong tbi thiéu.

(4-6) Moi chét lanh B

Mbi chét lanh B theo sang ché 13

mdi chit lanh hdn hop bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)) va
trifloetylen (HFO-1123) v6i tong luong 13 99,5% khéi luong hodc 1én hon
tinh theo toan bd moi chét lanh, va moi chit lanh bao gém tr 62,0% khéi
luong dén 72,0% khoi lugng hoac tr 45,1% khéi lugng dén 47,1% khéi luong
14 HFO-1132(E) tinh theo toan bd mdi chat lanh, hodc

moéi chét lanh hdn hop bao gdm HFO-1132(E) va HFO-1123 véi tong
luong 1a 99,5% khédi lugng hozc 16n hon tinh theo toan bd moi chét lanh, va
méi chit lanh bao gdm tir 45,1% khéi lugng dén 47,1% khodi luong 1a

HFO-1132(E) tinh theo toan bd mdi chat lanh.
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Mobi chit lanh B theo sang ché c6 cac dic tinh khac nhau ma dugc mong
mudn 13 mdi chat lanh thay thé R410A, tic 13, (1) hé s6 hiéu qua ning luong
twong duong véi hé s6 hiéu qua ning lugng cua R410A, (2) cong suét lanh
twong duong véi cong suit lanh cia R410A, (3) GWP du thip, va (4) tinh bat
lira thép hon (loai 2L) theo chuan ASHRAE.

Khi moi chat lanh B theo sang ché 13 mbi chét lanh hdn hop bao gdm
72,0% khéi luong hodc nhé hon 1a HFO-1132(E), né c6 tinh bét ltra thap hon
WCF. Khi mbi chit lanh B theo séang ché 13 hop phan bao gém 47,1% hodc
nhé hon 1a HFO-1132(E), né c6 tinh bit lira thdp hon WCF va tinh bat lua
thép hon WCFF, va dugc x4c dinh 13 “loai 2L", ma 1a moi chét lanh c6 tinh
bét lira thip hon theo chudn ASHRAE, va d& dang hon dé xtr 1y.

Khi mdi chit lanh B theo sang ché bao gdm 62,0% tinh theo khdi luong
hodc 16n hon 1a HFO-1132(E), nd trd 1én vuot troi voi hé sb6 hiéu qua ndng
luong 1a 95% hodc 16n hon so véi ty 1€ cong suét lanh ciia R410A, phan tng
polyme héa ctia HFO-1132(E) va/hodc HFO-1123 dugc ngan chan thém, va
tinh 6n dinh duogc nang cao thém. Khi méi chét lanh B theo sang ché bao gdm
45,1% tinh theo khéi luong hodc 16n hon 1a HFO-1132(E), né tré 1én vuot troi
v6i hé sd hidu qua ning lugng 1a 93% hodc 16n hon so voi ty 1€ cong suét lanh
ctia R410A, phan tmg polyme héa ciia HFO-1132(E) va/hodc HFO-1123 dugc
ngan chan thém, va tinh 6n dinh dugc nang cao thém.

M&bi chat lanh B theo sang ché c6 thé con bao gém cac mdi chét lanh bd
sung khac ngoai HFO-1132(E) va HFO-1123, mién 13 c4c dic tinh va céc hiéu
qua néu trén khong bi suy giam. V& mit ndy, moi chét lanh theo sing ché 6t

hon 13 bao gdm HFO-1132(E) va HFO-1123 véi tong luong 13 99,75% khéi
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lugng hodc 16n hon, va tét hon nita 13 99,9% khdi lugng hodc 16n hon, tinh
theo toan bd mdi chét lanh.

Cac méi chét lanh bd sung nhu vay khong bi gidi han, va cé thé duoc
lua chon tir mot loat cac moi chét lanh. Mbi chit lanh hén hop c6 thé bao gém
mot moi chét lanh bd sung, hodc hai hodc nhidu madi chét lanh b sung.

(Céac vi du v& moi chit lanh B)

Sang ché dugc mo ta chi tiét hon duéi day dua vao céc vi du vé mdi
chét lanh B. Tuy nhién, mdi chét lanh B khong giéi han & cac vi du nay.

Céac mdi chét lanh hon hop duoc didu ché bang cach tron HFO-1132(E)
va HFO-1123 theo % khéi luong dua trén téng lwong cua ching dugc thé hién
trong cac bang 37 va 38,

GWP cua cac hop phin déu bao gbébm hdn hop cia R410A (R32 =
50%/R125 = 50%) duoc danh gia dua trén céc tri s6 duoc néu trong béo cdo
14n thtr tu cta Uy ban Lién chinh phii vé Bién d6i Khi hau (IPCC). GWP clia
HFO-1132(E), khong dugc néu trong do6, duoc gia dinh 1a 1 tr HFO-1132a
(GWP = 1 hodc nho hon) va HFO-1123 (GWP = 0,3, dugc mo ta trong tai liéu
sang ché 1). Cong suét lanh ctia cac hop phan déu bao gdm R410A va hon hop
cia HFO-1132(E) va HFO-1123 duoc x4c dinh béng céach thuc hién céc tinh
toan chu trinh lanh theo ly thuyét cho cic moi chit lanh hon hop st dung co
s& dit liéu dac tinh van chuyén va nhiét ddong lyc hoc cua chét long tham chiéu
cta Vién Khoa hoc va Cong nghé qudc gia (NIST) (Refprop 9.0) dudi cac
didu kién dudi day.

Nhiét d6 bay hoi: 5°C

Nhiét do ngung tu: 45°C
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Nhiét d6 qua nhiét: 5 K

Nhiét d6 qua lanh: 5 K

Hiéu sudt may nén: 70%

Hop phén cia mdi hon hop dugc xac dinh 1&8 WCF. Su md phong ro ri
duoc thuc hién sir dung co s dit liéu tham chiéu chuan NIST Refleak phién
ban 4.0 duéi cac diéu kién cua thiét bi, luu trit, van chuyén, 1o i, va bd sung
theo chuén ASHRAE 34-2013. Phin d& bat lira nhat dugc x4c dinh 12 WCFF.

Cac bang 1 va 2 thé hién GWP, COP, va cong suat lanh, ma dugc tinh
toan dua trén cac két qua nay. COP va cong sudt lanh 13 céc ty sb so véi
R410A.

Hé s6 hiéu qua ning lugng (COP) dugc xac dinh theo cong thirc dudi
day.

COP = (cdng suét lanh hoic cong suit gia nhiét)/cong sut tiéu thu

Péi v6i tinh bét lira, tc d6 chay duoc do theo chuan ANSI/ASHRAE
34-2013. Ca WCF va WCEF ¢6 toc do chay 1a 10 cm/gidy hodc nhé hon dugc
x4c dinh 13 "loai 2L (tinh bét ltra thip hon)".

Thir nghiém tbc dd chay dugc thuc hién st dung thiét bi dugc thé hién
trén Fig.2 theo cach sau day. Tha nhAt, cdc mdi chit lanh hdn hop duge st
dung c6 do tinh khiét 1a 99,5% hodc 16n hon, va dugc khir khi bang cach 1ap
lai chu trinh dong bang, bom, va lam tan bang cho dén khi khong con dau vét
ctia khong khi dugc nhin thay trén may do chan khong. Tbc dd chay duoc do
bsi phuong phép kin. Nhiét d§ ban dau 13 nhiét 46 mdi truong. Sy dénh lira
duoc thuc hién béng cach tao ra sy danh Itra dién gilta cac dién cyc ¢ tdm cla

6 mau. Khoang thoi gian phong dién 1a tir 1,0 dén 9,9 ms, va ning luong danh
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Ira thuong khoang tir 0,1 dén 1,0 J. Sy lan truyén cua ngon ltra dugc hién thi

héa st dung céc btrc anh schlieren. Binh chita hinh try (dudng kinh trong: 155

mm, do dai: 198 mm) duogc trang bi hai cua sd acrylic truyén sang dugc st

dung 1am 6 mau, va dén xenon dugc sit dyng lam ngudn sing. Cac hinh anh

schlieren ctia ngon ltra dugc ghi lai bang camera video s0 toc do cao & toc dd

khung 600 khung/gidy va duoc luu trit trén PC.

Bang 37
Vidu so Vi du so
. sanh 1 sanh 2 Vi du so Vi Vi Vi Vi . Vi du so
Muye Bonvi 70115 | sanh3 | du1 | du2 | dus |dua | VIS | sanhd
R410A
2F
HFO-1132E % khbi
2 6
(WCF) hong 100 80 72 | 70 | 68 | 65 6 0
HFO-1123 % khéi i
20 2 38 40
(WCF) - 0 28 | 30 | 3 35
GWP - 2088 1 1 1 1 1 1 1 1
% (so voi
g 18 9 6 31961 | 958 95,4 95,2
Ty 1é COP R410A) 100 99,7 7.5 96,6 | 96,3 | 9 9
Ty 16 cong | % (so voi 103, | 103, | 103, | 104,
. 4 4.8
sut lanh R410A) 100 98,3 101.9 1 4 8 1 104.5 104,
Ap suit diy Mpa 2,73 2,71 2,89 2,96 | 2,98 | 3,00 | 3,02 3,04 3,06
Téc d6 chay N Khong 8 hodc 8 hoic
(WCF) cm/gidy chéy 20 13 019 19 1 8 | ohon | nhdhon
Bang 38
vid
Vidu | Vidu Vide | Vidu | Vidy | :m}? ls(()’
Muc Pon vi sosanh | sosanh | Vidu7 | Vidu8 | Vidu9 | sosénh | sosanh | sosinh
5 ; 7 g 9 HFO-11
23
HFO-1132 | % khbi
- 1 46 1 43 4 25 0
E (WCF) o~ 50 47, 1 45, 0
HFO-1123 | % khdi
2 4 5
(WCF) wong 50 52,9 53,9 54,9 7 60 75 100
GWP - 1 1 1 1 1 1 1
o % (so vai
Ty 18 COP | 0 ) 94,1 93,9 93,8 93,7 93,6 93,4 93,1 91,9 90,6
Tylgcong | % (sovéi | oco | 1061 | 1062 | 1063 | 1064 | 1066 | 1069 | 1079 | 1080
sudtlanh | R410A) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
A‘ég;‘at Mpa 304 | 316 | 316 | 317 | 318 | 320 | 321 3,31 3,39
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Luu Luu Luu Luu Luu Luu Luu Luu
triv/ triv/ trit/ trir/ trit/ triv/ triv/ trit/
Vian Vian Van Vién Vian Van Vién Vian

chuyén | chuyén chuyén | chuyén chuyén | chuyén chuyén | chuyén

-40°C, | -40°C, | -40°C, | -40°C, | -40°C, | -40°C, | -40°C, | -40°C,
92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 90% -
giai giai giai gidi giai giai giai giai

phéng, | phéng, | phéng, | phéng, | phong, | phéng, | phéng, | phong,
phia phia phia phia phia phia phia phia

Céc didu kién thtr
nghiém ro ri (WCFF)

pha pha pha pha pha pha pha pha
long long léng long long 16ng long long
HFO-1132 | % khéi
E (WCFF) | lwong 74 73 72 71 70 67 63 38 -
HFO-1123 | % khbi
(WCFF) hong 26 27 28 29 30 33 37 62
T/\ A ” - I
:;aio omgiay | Shofe | 8hote 8:5? 8 :;:‘3 8:;? 8hoic | 8hoic | 8hoic
g \ . \ X
(WCF) nho hon | nhd hon hon hon hon nho hon | nho hon | nhé hon .
Tbc @6 5 y
chay cm/gidy 1 10,5 10,0 9,5 9,5 8,5 nghi‘oht‘; nig(;fn
(WCFF)
Phan loai tinh bét lira
: L 2L 2L
ASHRAE 2 2 2L 2L 2 2L 2L

Céc hop phin ddu bao gdm tir 62,0% khdi luong dén 72,0% khoi lugng
la HFO-1132(E) tinh theo toan bd hop phan 12 én dinh trong khi c6 GWP thap
(GWP = 1), va chiing dam bao tinh bat ltra thap hon WCF. Ngoai ra, ngac
nhién 13, ching c6 thé dam bao hiéu sudt tuong duong véi hiéu sudt cia
R410A. Ngoai ra, cac hop phén déu bao gbm tlr 45,1% khéi lugng dén 47,1%
khéi luong 12 HFO-1132(E) tinh theo toan bd hop phan 13 on dinh trong khi ¢6
GWP thip (GWP = 1), va ching dam bao tinh bét Itra thap hon WCFF. Ngoai
ra, ngac nhién 1a, ching c6 thé dam bao hiéu suét tuong duong vai hiéu suét
ctia R410A.

(4-7) Mbi chat lanh C

Mbi chit lanh C theo sang ché 12 hop phin bao gdm
trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), trifloetylen (HFO-1123),
2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf), va diflometan (R32), va dap Ung cac yéu
cAu dudi day. Mdi chat lanh C theo séng ché ¢ céc dac tinh khac nhau ma

dugc mong mudn 12 m6i chat lanh thay thé cho R410A; tirc 14 nd c6 hé s6 hiéu
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qua nang luong va cong sut lanh tuong duong véi hé s6 hidu qua ning lugng
va cong sudt lanh ctia R410A, va GWP du thap.
Céc yéu ciu

Mdi chit lanh C dugc wu tién 1a nhu sau:

Khi % khdi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dyua
trén téng lugng cia ching dugc thé hién tuong tng 13 x, y, z, va a,

néu 0<a<l11,1, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gi4c trong d6
tdng lugng ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a (100-2)% khoi luong
nam trong pham vi cia hinh dugc bao quanh boi céc doan thrfmg GI, IA, AB,
BD’, D’C, va CG ma ndi 6 diém dudi day:

diém G (0,026a%1,7478a+72,0, -0,026a>+0,7478a+28,0, 0,0),

didm 1 (0,026a2-1,7478a+72,0, 0,0, -0,026a>+0,74782a+28,0),

didm A (0,0134a%-1,9681a+68,6, 0,0, -0,0134a*+0,9681a+31,4),

didm B (0,0, 0,0144a%-1,6377a+58,7, -0,0144a>+0,6377a+41,3),

didm D’ (0,0, 0,0224a%+0,968a+75,4, -0,0224a%-1,968a+24,6), va

didm C (-0,2304a2-0,4062a+32,9, 0,2304a>-0,5938a+67,1, 0,0),

hodc trén cac doan thang GI, AB, va D’C (ngoai trir diém G, diém I,
diém A, diém B, diém D’, va diém C);

néu 11,1<a<18,2, toa dd (x,y,z) trong biéu d6 thanh phﬁn tam giac nam
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh boi cac doan théng GI, 1A, AB, BW,
va WG ma nbi 5 diém duéi day:

diém G (0,02a%-1,6013a+71,105, -0,02a*+0,6013a+28,895, 0,0),

didm 1 (0,02a2-1,6013a+71,105, 0,0, -0,02a*+0,60132+28,895),

diém A (0,0112a%-1,9337a+68,484, 0,0, -0,0112a2+0,9337a+31,516),
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diém B (0,0, 0,0075a%1,5156a+58,199, -0,0075a°+0,5156a+41,801) va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng GI va AB (ngoai tru diém G, diém L, diém A,
diém B, va diém W);

néu 18,2<a<26,7, toa dd (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giic nim
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi cac doan thang GI, IA, AB, BW,
va WG ma nbi 5 diém duéi day:

didm G (0,0135a%1,4068a+69,727, -0,0135a°+0,40682a+30,273, 0,0),

diém I (0,0135a2-1,4068a+69,727, 0,0, -0,01352°+0,4068a+30,273),

diém A (0,0107a2-1,9142a+68,305, 0,0, -0,0107a%+0,9142a+31,695),

diém B (0,0, 0,009a%-1,6045a+59,318, -0,0092a%+0,6045a+40,682) va

didm W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng GI va AB (ngoai trur diém G, diém L, diém A,
didm B, va diém W);

néu 26,7<a<36,7, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc nim
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi cac doan thang GI, IA, AB, BW,
va WG ma ndi 5 diém dudi day:

diém G (0,0111a2-1,31522+68,986, -0,0111a*+0,3152a+31,014, 0,0),

diém I (0,0111a%-1,3152a+68,986, 0,0, -0,0111 a’+0,3152a+31,014),

diém A (0,0103a%-1,9225a+68,793, 0,0, -0,0103a*+0,9225a+31,207),

didm B (0,0, 0,0046a%1,41a+57,286, -0,00462>+0,41a+42,714) va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hoéc trén cac doan théng GI va AB (ngoai trur diém G, diém I, diém A,

diém B, va diem W); va
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néu 36,7<a<46,7, toa do (x,y,z) trong biéu d6 thanh ph?m tam giac nam
trong pham vi cta hinh dugc bao quanh bdi cac doan théng GI, IA, AB, BV,
va WG ma ndi 5 diém dudi day:

didm G (0,0061a2-0,9918a+63,902, -0,0061a%-0,0082a+36,098, 0,0),

diém 1 (0,0061a2-0,9918a+63,902, 0,0, -0,00612°-0,0082a+36,098),

diém A (0,0085a%1,8102a+67,1, 0,0, -0,0085a’+0,8102a+32,9),

diém B (0,0, 0,0012a%-1,1659a+52,95, -0,0012a%+0,1659a+47,05) va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng GI va AB (ngoai tru diém G, diém I, diém A,
didm B, va diém W). Khi moi chit lanh theo sang ché dap tmg cic yéu cau
néu trén, no co ty 1€ cong suét lanh 1a 85% hodc 16n hon so v6i ty 1€ cong suét
lanh ctia R410A, va ty 1& COP 1a 92,5% hodc 16n hon so véi ty 1€ COP cua
R410A, va dam bao hon nita tinh bt 1&ra thap hon WCF.

Moi chét lanh C theo sang ché tdt hon 1a méi chat lanh trong do:

khi % khdi lwgng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
tdng luong cua chung duoc thé hién tuong tng la x, y, va z,

néu 0<a<l11,1, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc trong d6
tdng luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yfla (100-a)% khéi luong
nam trong pham vi cta hinh dugc bao quanh b6i cac doan théng JK’, K’B,
BD’, D’C, va CJ ma ndi 5 diém duéi day:

diém J (0,0049a%-0,9645a+47,1, -0,00492-0,0355a+52,9, 0,0),

diém K (0,0514a2-2,4353a+61,7, -0,0323a%+0,4122a+5.,9,
-0,0191a%+1,0231a+32,4),

diém B (0,0, 0,0144a2-1,6377a+58,7, -0,0144a%+0,6377a+41,3),
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diém D’ (0,0, 0,02242%+0,968a+75,4, -0,02242-1,968a+24,6), va

didm C (-0,2304a2-0,4062a+32,9, 0,2304a%-0,5938a+67,1, 0,0),

hodc trén cac doan théng JK’, K’B, va D’C (ngoai tru diém J, diém B,
diém D’, va diém C);

néu 11,1<a<18,2, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac nim
trong pham vi cua hinh dugc bao quanh béi cac doan thang JK’, K’B, BW, va
WJ ma ndi 4 diém duéi day:

didm J (0,0243a%1,4161a+49,725, -0,02432°+0,4161a+50,275, 0,0),

diém K’ (0,0341a%2,1977a+61,187,
-0,0236a2+0,34a+5,636,-0,0105a*+0,8577a+33,177),

diém B (0,0, 0,0075a%-1,5156a+58,199, -0,0075a%+0,5156a+41,801) va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

ho#c trén cac doan thing JK’ va K’B (ngoai trir diém J, didm B, va diém
w);

néu 18,2<a<26,7, toa d6 (x,y,z) trong biéu d6 thanh phﬁn tam giac nam
trong pham vi cua hinh dugc bao quanh bai cac doan thang JK’, K’B, BW, va
WJ ma ndi 4 diém duéi day:

diém J (0,0246a%-1,4476a+50,184, -0,0246a%+0,4476a+49,816, 0,0),

didm K’ (0,0196a%1,7863a+58,515, -0,0079a-0,1136a+8,702,
-0,0117a%+0,8999a+32,783),

diém B (0,0, 0,0092a-1,6045a+59,318, -0,0092a%+0,6045a+40,682) va

didm W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan thing JK’ va K’B (ngoai trir diém J, diém B, va diém

W);
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néu 26,7<a<36,7, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phin tam giac nim
trong pham vi cia hinh dugc bao quanh b6i cac doan théng JK’, K’A, AB, BW,
va WJ ma ndi 5 diém duéi day:

didm J (0,0183a2-1,1399a+46,493, -0,0183a’+0,1399a+53,507, 0,0),

diém K’ (-0,0051a%+0,0929a+25,95, 0,0, 0,0051a2-1,0929a+74,05),

diém A (0,0103a2-1,9225a+68,793, 0,0, -0,0103a%+0,9225a+31,207),

diém B (0,0, 0,00462a%-1,41a+57,286, -0,0046a%+0,41a+42,714) va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng JK’, K’A, va AB (ngoai trir diém J, diém B, va
diém W); va

néu 36,7<a<46,7, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc nam
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bdi cac doan thing JK’, K’A, AB, BW,
va WJ ma nbi 5 diém dudi day:

diém J (-0,0134a%+1,0956a+7,13, 0,0134a-2,0956a+92,87, 0,0),

didm K’ (-1,892a+29,443, 0,0, 0,892a+70,557),

diém A (0,0085a2-1,8102a+67,1, 0,0, -0,0085a%+0,8102a+32,9),

diém B (0,0, 0,0012a-1,1659a+52,95, -0,0012a%+0,1659a+47,05) va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

ho#c trén cac doan thdng JK’, K’A, va AB (ngoai trlr didm J, diém B, va
diém W). Khi m6i chat lanh theo séng ché dap tmg céc yéu ciu néu trén, né ¢4
ty 1€ cong suét lanh 12 85% hodc 16n hon so véi ty 1€ cong suat lanh cua
R410A, va ty 16 COP 13 92,5% hodc 16n hon so véi ty 18 COP cua R410A.
Ngodi ra, méi chat lanh c6 tinh bt ltra thap hon WCF va tinh bét lira thép hon

WCFF, va dugc phan loai 13 “loai 2L", ma la méi chét lanh c¢6 tinh bat lua
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thap hon theo chudn ASHRAE.

Khi mdi chét lanh C theo séng ché chira thém R32 ngoai HFO-1132 (E),
HFO-1123, v R1234yf, méi chét lanh ¢6 thé 13 méi chét lanh trong d6 khi %
khéi luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dya trén tong
lugng cua chung dugc thé hién tuwong tmg 1a x, y, z, va a,

néu 0<a<10,0, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gic trong d6
tdng luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yfla (100-2)% khéi luong
nim trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi cac doan thing ma nbdi 4
diém dudi day:

didm a (0,02a2-2,46a+93,4, 0, -0,02a>+2,46a+6,6),

didm b’ (-0,008a-1,38a+56, 0,018a-0,53a+26,3, -0,01a%+1,91a+17,7),

diém ¢ (-0,016a%+1,02a+77,6, 0,016a*-1,02a+22,4, 0), va

didm o (100,0-a, 0,0, 0,0)

hodc trén cac doan théng oa, ab’, va b’c (ngoai tru diém o va diém c);

néu 10,0<a<16,5, toa do (x,y,z) trong biéu d6 thanh phén tam giac nam
trong pham vi cia hinh dugc bao quanh béi cac doan thdng ma nbi 4 diém
dudi day:

diém a (0,0244a%-2,5695a+94,056, 0, -0,0244a%+2,5695a+5,944),

diém b’ (0,1161a%-1,9959a+59,749, 0,014a2-0,3399a+24,8,
-0,1301a%+2,3358a+15,451),

diém ¢ (-0,0161a%+1,02a+77,6, 0,0161a%-1,02a+22,4, 0), va

didm o0 (100,0-a, 0,0, 0,0),

hodc trén céc doan théng oa, ab’, va b’c (ngoai trr didm o va diém c);

hoac
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néu 16,5<a<21,8, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phﬁn tam giac
nim trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh boi cac doan thing ma nbi 4
diém dudi day:

diém a (0,0161a%-2,3535a+92,742, 0, -0,0161a%+2,3535a+7,258),

diém b’ (-0,0435a%-0,0435a+50,406, 0,0304a%+1,8991a-0,0661,
0,0739a2-1,8556a+49,6601),

diém ¢ (-0,0161a%+0,9959a+77,851, 0,0161a2-0,9959a+22,149, 0), va

diém o (100,0-a, 0,0, 0,0),

hodc trén cac doan théng oa, ab’, va b’c (ngoai tru didm o va diém c).
Luu ¥ ring khi diém b trong biéu dd thanh phan tam gide dwoc xac dinh 12
diém trong d6 ty 1& cong suét lanh 12 95% so voi ty 1& cong suét lanh cla
R410A va t 18 COP 13 95% so véi ty 16 COP cita R410A déu dat duoc, diem b’
la giao didm ctia doan thing ab va dudng gan ding dugc tao nén bang cach
ndi céc didm trong d6 ty 16 COP so véi ty 1& COP ctia R410A 12 95%. Khi m6i
chét lanh theo sang ché dap ung cic yéu cdu néu trén, moi chat lanh c6 ty 1é
cong suét lanh 1a 95% hodc 16n hon so véi ty 1€ cong suét lanh cia R410A, va
ty 16 COP 13 95% hodc 16n hon so véi ty 1€ COP cua R410A.

MBbi chét lanh C theo sang ché c6 thé con bao gdm cic mdi chét lanh bd
sung khac ngoai HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 mién 1a céc dac
tinh va cdc hiéu qua néu trén khong bi suy giam. V& mit nay, mdi chit lanh
theo sang ché tét hon 1a bao gdm HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32
voi téng lugng 14 99,5% khdi luong hodc 16n hon, tdt hon nita 12 99,75% khdi
lugng hodc 16n hon, va tot hon nira 13 99,9% khdi lugng hodc 16n hon, tinh

theo toan bd moi chét lanh.
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Mbi chét lanh C theo sang ché c6 thé bao gdm HFO-1132(E),
HFO-1123, R1234yf, va R32 véi tdng lugng 13 99,5% khéi lugng hodc 16n
hon, 99,75% khéi luong hodc 16n hon, hodc 99,9% khéi lugng hodc 16n hon,
tinh theo toan bo mdi chat lanh.

Cac mdi chét lanh bd sung khong bi gidi han cu thé va c6 thé duoc lua
chon rong rii. Méi chét lanh hdn hop c6 thé chira mot mdi chat lanh bo sung,
hodc hai hoéac nhiéu méi chét lanh bb sung.

(Céc vi du v& mbi chit lanh C)

Séng ché dugc mb ta chi tiét hon dudi day dua vao cac vi du vé mdi
chét lanh C. Tuy nhién, m6i chét lanh C khong gidi han & cac vi du nay.

Céc moi chét lanh hdn hop dugc didu ché bang cach tron HFO-1132(E),
HFO-1123, R1234yf, va R32 theo % khéi luong dua trén tdbng luong cla
ching duoc thé hién trong cac bang tir 39 dén 96.

GWP cua céc hop phan déu bao gbm hdn hop ctia R410A (R32 =
50%/R125 = 50%) dugc danh gia dya trén céc tri s6 dugc néu trong bdo cdo
14n thtt tu ctia Uy ban Lién chinh pht vé Bién d6i Khi hau (IPCC). GWP cla
HFO-1132(E), khong dugc néu trong do, duoc gid dinh 1a 1 to HFO-1132a
(GWP = 1 ho#c nho hon) va HFO-1123 (GWP = 0,3, duoc mo ta trong tai liéu
sang ché 1). Cong suét lanh ctia cac hop phan déu bao gdm R410A va hon hop
ctia HFO-1132(E) va HFO-1123 dugc x4c dinh bing céach thuc hién céc tinh
toan chu trinh lanh theo 1y thuyét cho cic mdi chéit lanh hdn hop st dung co
s& dit liéu ddc tinh van chuyén va nhi‘ét dong luc hoc cla chit 16ng tham chiéu
cia Vién Khoa hoc va Cong nghé qudc gia (NIST) (Refprop 9.0) dudi cac

diéu kién dudi day.
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Déi v6i mdi trong sb cac mdi chét lanh hdn hop nay, ty 16 COP va ty 1é

cong suét lanh so véi ty 16 COP va ty 18 cong suét lanh ctia R410 1a thu dugc.

Viéc tinh toan dugc tién hanh dudi cac diéu kién dudi day.

Nhiét d6 bay hoi: 5°C

Nhiét d6 ngung tu: 45°C

Nhiét d6 qua nhiét: 5 K

Nhiét d6 qué lanh: 5K

Hiéu suat may nén: 70%

Cac bang tu 39 dén 96 thé hién cac tri s6 thu duge cung véi GWP cla

mdi méi chét lanh hon hop. COP va cong suét lanh 13 cdc ty s6 so v6i R410A.

Hé sb hiéu qua ning lugng (COP) dugc xéac dinh theo cong thie dudi

day.
COP = (cbng suat lanh hodc cdng suat gia nhiét)/cong suat tiéu thu
Bang 39
Vi
Viduso | Viduso | Viduso | Viduso | Viduso Viduso | Viduso
Vi du so du
Muc Pon vi sanh 2 sanh 3 sanh 4 sanh 5 sanh 6 sanh 7 sanh 8
sanh 1 1
A B C D' G I ] K'
HFO-1132 | % khbi 61,
68,6 0,0 32,9 0,0 72,0 72,0 47,1
(E) lugng 7
% khbi
HFO-1123 0,0 58,7 67,1 75,4 28,0 0,0 52,9 5,9
luong
- R410A
% khbi 32,
R1234yf 31,4 41,3 0,0 24,6 0,0 28,0 0,0
luong 4
% khéi
R32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lugng
GWP - 2088 2 2 1 2 1 2 1 2
% (so voi 99,
Ty 1& COP 100 100,0 95,5 92,5 93,1 96,6 99,9 93,8
R410A) 4
Ty 1& cong | % (so voi 8s,
) 100 85,0 85,0 107,4 95,0 103,1 86,6 106,2
suét lanh R410A) 5
Bang 40
| Muc | Donvi [Co [ Viduso | Viduso | Viduso | Viduso | Viduso | Viduso | vi |
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mp. sanh 10 sénh 11 sénh 12 sénh 13 sanh 14 sénh 15 du2
Vi
du9
A B C D' G I J K'
HFO-1132 % khdi
55,3 0,0 18,4 0,0 60,9 60,9 40,5 47,0
(E) lugng
% khéi
HFO-1123 0,0 47,8 74,5 83,4 32,0 0,0 52,4 7,2
Iuong
% khdi
R1234yf 37,6 45,1 0,0 9,5 0,0 32,0 0,0 38,7
lugng
% khéi
R32 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
luong
GWP - 50 50 49 49 49 50 49 50
% (so v&i
Ty 1€ COP 99,8 96,9 92,5 92,5 95,9 99,6 94,0 99,2
R410A)
Ty 1€ cong % (so v&i
. 85,0 85,0 110,5 106,0 106,5 87,7 108,9 85,5
suat lanh R410A)
Bang 41
Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi
Muc Don vi sanh 16 sanh 17 sanh 18 sanh 19 sanh 20 sanh 21 du3
A B Cc=D' G 1 J K'
HFO-1132 % khbi
48,4 0,0 0,0 55,8 55,8 37,0 41,0
(E) luong
% khdi
HFO-1123 0,0 42,3 88,9 33,1 0,0 51,9 6,5
luong
% khdi
R1234yf 40,5 46,6 0,0 0,0 33,1 0,0 41,4
luong
% khéi
R32 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1
luong
GWP - 77 77 76 76 77 76 77
% (so véi
Ty 1&¢ COP 99,8 97,6 92,5 95,8 99,5 94,2 99,3
R410A)
Ty 1§ cong % (so voi
. 85,0 85,0 112,0 108,0 88,6 110,2 85,4
suat lanh R410A)
Bang 42
Vidu so Vidu so Vi du so Viduso Vidu so Vi du
Muc Don vi sanh 22 sénh 23 sanh 24 sanh 25 sénh 26 4
A B G I J K'
HFO-1132(E) | % khéi luong 42,8 0,0 52,1 52,1 34,3 36,5
HFO-1123 % khéi luong 0,0 37,8 33,4 0,0 51,2 5,6
R1234yf % khdi lwong 42,7 47,7 0,0 33,4 0,0 43,4
R32 % khdi lugng 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 100 100 99 100 99 100
% (so véi
Ty 1&¢ COP 99,9 98,1 95,8 99,5 94,4 99,5
R410A)
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Ty 18 cong suét % (so v6i
85,0 85,0 109,1 89,6 111,1 85,3
lanh R410A)
Bang 43
Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du
Muc Don vi sanh 27 sanh 28 sanh 29 sanh 30 sanh 31 5
A B G I J K'
HFO-1132(E) | % khéi luong 37,0 0,0 48,6 48,6 32,0 32,5
HFO-1123 % khbi lugng 0,0 33,1 33,2 0,0 49,8 4,0
R1234yf % khdi luong 44,8 48,7 0,0 33,2 0,0 453
R32 % khéi luong 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2
GWP - 125 125 124 125 124 125
% (so voi
Ty 1€ COP 100,0 98,6 95,9 99,4 94,7 99,8
R410A)
Ty 1€ cong sut % (so v6i
85,0 85,0 110,1 90,8 111,9 85,2
lanh R410A)
Bang 44
Vi du so Vi du so Vidu so Vi du so Vidu so Vidu
Muc Pon vi sanh 32 sanh 33 sanh 34 sanh 35 sanh 36 6
A B G I J K'
HFO-1132(E) | % khéi lugng 31,5 0,0 454 45,4 30,3 28,8
HFO-1123 % khéi lugng 0,0 28,5 32,7 0,0 47,8 2,4
R1234yf % khdi lugng 46,6 49,6 0,0 32,7 0,0 46,9
R32 % khdi lugng 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 150 150 149 150 149 150
% (so voi
Ty 1¢ COP 100,2 99,1 96,0 99,4 95,1 100,0
R410A)
Ty 18 cong suat % (so v6i
85,0 85,0 111,0 92,1 112,6 85,1
lanh R410A)
Bang 45
Vidu so Vi du so Vidu so Vidu so Vi du so Vi du so
Muc Pon vi sanh 37 sanh 38 sanh 39 sanh 40 sanh 41 sanh 42
A B G I J K'
% khdi
HFO-1132(E) 24,8 0,0 41,8 41,8 29,1 24,8
luong
% khéi
HFO-1123 0,0 22,9 31,5 0,0 44,2 0,0
lugng
% khdi
R1234yf 48,5 50,4 0,0 31,5 0,0 48,5
luong
% khéi
R32 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
luong
GWP - 182 182 181 182 181 182
% (so véi
Ty 1€ COP 100,4 99,8 96,3 99,4 95,6 100,4
R410A)
Ty 1€ cong % (so véi 85,0 85,0 111,9 93,8 113,2 85,0
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sudtlanh | R410A) | |
Bang 46
Vi du so Vi du so Vidu so Viduy so Vi du so Vi du so
Muc Don vi sanh 43 sanh 44 sénh 45 sanh 46 sanh 47 sénh 48
A B G I J K'
% khdi
HFO-1132(E) 21,3 0,0 40,0 40,0 28,8 24,3
lugng
% khoi
HFO-1123 0,0 19,9 30,7 0,0 41,9 0,0
lugng
% khoi
R1234yf 49,4 50,8 0,0 30,7 0,0 46,4
luong
% khbi
R32 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
luong
GWP - 200 200 198 199 198 200
i % (so voi
Ty 1& COP 100,6 100,1 96,6 99,5 96,1 100,4
R410A)
Ty 1€ cong % (so voi
, 85,0 85,0 112,4 94,8 113,6 86,7
suét lanh R410A)
Bang47
Vi du so Vidu so Vidu so Vidu so Viduso Vidu so
Muc Don vi sénh 49 sénh 50 sanh 51 sanh 52 sénh 53 sanh 54
A B G I J K'
% khdi
HFO-1132(E) 12,1 0,0 35,7 35,7 29,3 22,5
luong
% khdi
HFO-1123 0,0 11,7 27,6 0,0 34,0 0,0
luong
% khéi
R1234yf 51,2 51,6 0,0 27,6 0,0 40,8
luong
% khdi
R32 36,7 36,7 36,7 36,7 36,7 36,7
lugng
GWP - 250 250 248 249 248 250
% (so voi
Ty 1€ COP 101,2 101,0 96,4 99,6 97,0 100,4
R410A)
Ty 1€ cong % (so voi
. 85,0 85,0 113,2 97,6 113,9 90,9
suat lanh R410A)
Bang 48
Vidu so Vi du so Vi du so Vi du so Viduso Vidu so
Muc Pon vi séanh 55 sanh 56 sanh 57 sénh 58 sénh 59 sanh 60
A B G 1 J K'
% khoi
HFO-1132(E) 3,8 0,0 32,0 32,0 294 21,1
luong
% khéi
HFO-1123 0,0 3,9 23,9 0,0 26,5 0,0
luong
R1234yf % khéi 52,1 52,0 0,0 23,9 0,0 34,8
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lugng
% khéi
R32 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1
luong
GWP - 300 300 298 299 298 299
. % (so voi
Ty 1& COP 101,8 101,8 97,9 99,8 97,8 100,5
R410A)
Ty 1€ cong % (so va&i
. 85,0 85,0 113,7 100,4 113,9 94,9
suat lanh R410A)
Bang 49
Vidusosanh | Vidusosanh | Vidusosanh | Vidusosanh | Vi du so sanh
Muc Don vi 61 62 63 64 65
A=B G I J K'
HFO-1132(E) % khéi luong 0,0 30,4 30,4 28,9 20,4
HFO-1123 % khéi luong 0,0 21,8 0,0 23,3 0,0
R1234yf % khdi lugng 52,2 0,0 21,8 0,0 31,8
R32 % khbi luong 47,8 47,8 47,8 47,8 47,8
GWP - 325 323 324 323 324
% (so voi
Ty 1& COP 102,1 98,2 100,0 98,2 100,6
R410A)
Ty 18 cong sudt % (s0 Vi
yiveone ol 85,0 113.8 101,8 113.9 96,8
lanh R410A)
Bang 50
Vidusosanh | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
66 7 8 9 10 11 12 13
HFO-1132(E) % khéi luong 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
HFO-1123 % khdi lugng 82,9 77,9 72,9 67,9 62,9 57,9 52,9 47,9
R1234yf % khéi lugng 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
R32 % khéi luong 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 49 49 49 49 49 49 49
% (so v&i
Ty 1&¢ COP 92,4 92,6 92,8 93,1 93,4 93,7 94,1 94,5
R410A)
Ty 1& cong suét % (so véi
108,4 108,3 | 108,2 | 107,9 | 107,6 107,2 106,8 106,3
lanh R410A)
Bang 51
Vidu Vidu Vidu Vidu | Vidusosanh | Vidu Vi du Vidu
Muc Pon vi
14 15 16 17 67 18 19 20
HFO-1132(E) % khéi lvong 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 10,0 15,0 20,0
HFO-1123 % khéi luong 42,9 37,9 32,9 27,9 22,9 72,9 67,9 62,9
R1234yf % khéi luong 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0 10,0 10,0
R32 % khéi luong 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 49 49 49 49 49 49 49
% (so v&i
Ty 1& COP 95,0 95,4 95,9 96,4 96,9 93,0 93,3 93,6
R410A)
Ty 1€ cong sut % (so voi 105,8 105,2 104,5 103,9 103,1 105,7 105,5 105,2
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o | oraony | | [ || I R
Bang 52
. Vi du Vidu Vi du Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
21 22 23 24 25 26 27 28
HFO-1132(E) % khéi lugng 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0
HFO-1123 % khéi lugng 57,9 52,9 47,9 42,9 37,9 32,9 27,9 22,9
R1234yf % khéi lugng 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
R32 % khéi lugng 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 49 49 49 49 49 49 49
% (so vé&i
Ty 1€ COP 93,9 94,2 94,6 95,0 95,5 96,0 96,4 96,9
R410A)
Ty 1& cong suét % (s0 Vi
104,9 104,5 104,1 103,6 103,0 102,4 101,7 101,0
lanh R410A)
Bang 53
. Vidusosanh | Vidu Viduy Vidu Vi du Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
68 29 30 31 32 33 34 35
HFO-1132(E) % khéi lugng 65,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
HFO-1123 % khéi luong 17,9 67,9 62,9 57,9 52,9 47,9 42,9 37,9
R1234yf % khéi lugng 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
R32 % khbi lugng 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7.1 7,1
GWP - 49 49 49 49 49 49 49 49
% (so voi
Ty 1€ COP 97,4 93,5 93,8 94,1 94,4 94,8 95,2 95,6
R410A)
Ty 1& cong suét % (so voi
100,3 102,9 102,7 102,5 102,1 101,7 101,2 100,7
lanh R410A)
Bang 54
Vidu Vidu Vidu Vidy | Vidusosanh | Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
36 37 38 39 69 40 41 42
HFO-1132(E) % khéi lugng 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 10,0 15,0 20,0
HFO-1123 % khéi luong 32,9 27,9 22,9 17,9 12,9 62,9 57,9 52,9
R1234yf % khéi luong 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 20,0 20,0 20,0
R32 % khéi luong 7.1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 49 49 49 49 49 49 49
% (so vé&i
Ty 1& COP 96,0 96,5 97,0 97,5 98,0 94,0 94,3 94,6
R410A)
Ty 18 cong sut % (so voi
100,1 99,5 98,9 98,1 97,4 100,1 99,9 99,6
lanh R410A)
Bang 55
Vidu Vidu Vidu Vidy Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
43 44 45 46 47 48 49 50
HFO-1132(E) % khéi lugng 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0
HFO-1123 % khéi lugng 47,9 42,9 37,9 32,9 27,9 22,9 17,9 12,9
R1234yf % khdi luong 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
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R32 % khdi lwong 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 49 49 49 49 49 49 49
% (so véi
Ty 1& COP 95,0 95,3 95,7 96,2 96,6 97,1 97,6 98,1
R410A)
Ty 1€ cong suét % (so véi
99,2 98,8 98,3 97,8 97,2 96,6 95,9 95,2
lanh R410A)
Bang 56
. Vidusosanh | Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
70 51 52 53 54 55 56 57
HFO-1132(E) % khdi luong 65,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
HFO-1123 % khéi luong 7,9 57,9 52,9 47,9 42,9 37,9 32,9 27,9
R1234yf % khéi luong 20,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
R32 % khéi lrgng 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 50 50 50 50 50 50 50
% (so véi
Ty 1€ COP 98,6 94,6 94,9 95,2 95,5 95,9 96,3 96,8
R410A)
Ty 18 cong suét % (so v6i
94,4 97,1 96,9 96,7 96,3 95,9 95,4 94,8
lanh R410A)
Bang 57
Vidu Vidu Vi du Vidu | Vidusosanh | Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
58 59 60 61 71 62 63 64
HFO-1132(E) % khéi lugng 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 10,0 15,0 20,0
HFO-1123 % khdi lugng 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
R1234yf % khéi luong 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 30,0 30,0 30,0
R32 % khéi lugng 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 50 50 50 50 50 50 50 50
% (so voi
Ty 1€ COP 97,2 97,7 98,2 98,7 99,2 95,2 95,5 95,8
R410A)
Ty 1& cong suét % (so voi
94,2 93,6 92,9 92,2 91,4 94,2 93,9 93,7
lanh R410A)
Bang 58
Vidu Viduy Viduy Vi du Vidu Vi du Vidu Vi du
Muc Pon vi
65 66 67 68 69 70 71 72
HFO-1132(E) % khéi luong 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0
HFO-1123 % khéi luong 37,9 32,9 27,9 22,9 17,9 12,9 7,9 2,9
R1234yf % khéi lugng 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
R32 % khéi lugng 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 50 50 50 50 50 50 50 50
% (so véi
Ty 1& COP 96,2 96,6 97,0 97,4 97,9 98,3 98,8 99,3
R410A)
Ty 18 cong sudt % (0 Vi
93,3 92,9 92,4 91,8 91,2 90,5 89.8 89,1
lanh R410A)
Bang 59
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. Vidu Vidu Vidu Vidu Viduy Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
73 74 75 76 77 78 79 80
HFO-1132(E) % khdi lugng 10,0 15,0 20,0 | 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khdi lugng 47,9 42,9 37,9 32,9 27,9 22,9 17,9 12,9
R1234yf % khéi lugng 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
R32 % khdi luong 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 50 50 50 50 50 50 50 50
, % (so v6i
Ty 16 COP 95,9 96,2 96,5 96,9 97,2 97,7 98,1 98,5
R410A)
Ty 18 cong sudt % (s0 vGi
91,1 90,9 90,6 90,2 89,8 89,3 88,7 88,1
lanh R410A)
Bang 60
. Vidu Vidu Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu Vi du
Muc Pon vi
81 82 83 84 85 86 87 88
HFO-1132(E) % khéi luong 50,0 55,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
HFO-1123 % khéi lugng 7,9 2,9 42,9 37,9 32,9 27,9 22,9 17,9
R1234yf % khdi luong 35,0 35,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
R32 % khdi luong 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 50 50 50 50 50 50 50 50
% (so voi
Ty 1& COP 99,0 99,4 96,6 96,9 97,2 97,6 98,0 98,4
R410A)
Ty 18 cong sudt % (s0 Vi
87,4 86,7 88,0 87,8 87,5 87,1 86,6 86,1
lanh R410A)
Béng 61
. Viduso | Viduso | Viduso | Viduso | Viduso | Vi duso | Viduso | Viduso
Muc Pon vi
sanh 72 sanh 73 sanh 74 sanh 75 sanh 76 sanh 77 sanh 78 sanh 79
HFO-1132 | % khéi
40,0 45,0 50,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
(E) luong
% khbi
HFO-1123 12,9 7,9 2,9 37,9 32,9 27,9 22,9 17,9
luong
% khoi
R1234yf 40,0 40,0 40,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
lugng
% khéi
R32 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
lugng
GWP 50 50 50 50 50 50 50 50
% (so voi
Ty 1& COP 98,8 99,2 99,6 97,4 97,7 98,0 98,3 98,7
R410A)
Ty 1& cong | % (so véi
, 85,5 84,9 84,2 84,9 84,6 84,3 83,9 83,5
suat lanh R410A)
Bang 62
Muc Pon vi Vidu sosanh 80 | Vidusosanh 81 | Vidu so sanh 82
HFO-1132(E) % khéi luong 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khbi luong 12,9 7,9 2,9
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R1234yf % khdi lugng 45,0 45,0 45,0
R32 % khéi lugng 7,1 7,1 7,1
GWP - 50 50 50
Ty 1€ COP % (so vGi R410A) 99,1 99,5 99,9
Ty 1€ cong suét lanh % (so vGi R410A) 82,9 82,3 81,7
Bang 63
. Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vi du Vi du Vidu
Muc Pon vi
89 90 91 92 93 94 95 96
HFO-1132(E) % khdi luong 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khéi lugng 70,5 65,5 60,5 55,5 50,5 45,5 40,5 35,5
R1234yf % khdi lugng 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
R32 % khbi lugng 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 99 99 99 99 99 99
% (so véi
Ty 1& COP 93,7 93,9 94,1 94,4 94,7 95,0 95,4 95,8
R410A)
Ty 18 cong suét % (so0 Vi
110,2 110,0 109,7 109,3 108,9 108,4 107,9 107,3
lanh R410A)
Bang 64
Vi du Vi du so Vidu | Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du
Muc Pon vi
97 sanh 83 98 99 100 101 102 103
HFO-1132(E) | % khéi lugng 50,0 55,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
HFO-1123 % khdi luong 30,5 25,5 65,5 60,5 55,5 50,5 45,5 40,5
R1234yf % khéi luong 5,0 5,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
R32 % khéi lugng 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 99 99 99 99 99 99
% (so véi
Ty 1& COP 96,2 96,6 94,2 94,4 94,6 94,9 95,2 95,5
R410A)
Ty 18 cong suét % (so véi
106,6 106,0 107,5 | 1073 107,0 106,6 106,1 105,6
lanh R410A)
Bang 65
Vidu Vidu Vidu Vidu so Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Don vi
104 105 106 sanh 84 107 108 109 110
HFO-1132(E) | % khéi luong 40,0 45,0 50,0 55,0 10,0 15,0 20,0 25,0
HFO-1123 % khéi lwong 35,5 30,5 25,5 20,5 60,5 55,5 50,5 45,5
R1234yf % khdi lugng 10,0 10,0 10,0 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0
R32 % khdi luong 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 99 99 99 99 99 99
% (so véi
Ty 1& COP 95,9 96,3 96,7 97,1 94,6 94,8 95,1 95,4
R410A)
Ty 16 cong sudt | % (so voi
105,1 104,5 103,8 103,1 104,7 104,5 104,1 103,7
lanh R410A)
Bang 66
Mue | Ponvi | Vidu | Vidu | viaw | viaw | vidu | viauso | vidu | Vidu |
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111 112 113 114 115 sanh 85 116 117
HFO-1132(E) | % khdi lugng 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 10,0 15,0
HFO-1123 % khéi lugng 40,5 35,5 30,5 25,5 20,5 15,5 55,5 50,5
R1234yf % khdi luong 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 20,0 20,0
R32 % khbi luong 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 99 99 99 99 99 99
% (so vé&i
Ty 1& COP 95,7 96,0 96,4 96,8 97,2 97,6 95,1 95,3
R410A)
Ty 18 cong sudt | % (so véi
103,3 102,8 102,2 101,6 101,0 100,3 101,8 101,6
lanh R410A)
Bang 67
. Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu Vi du Vi du so
Muc Pon vi
118 119 120 121 122 123 124 sanh 86
HFO-1132(E) | % khéi luong 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0
HFO-1123 % khbi luong 45,5 40,5 35,5 30,5 25,5 20,5 15,5 10,5
R1234yf % khéi lugng 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
R32 % khéi lugng 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 99 99 99 99 99 99
% (so voi
Ty 1& COP 95,6 95,9 96,2 96,5 96,9 97,3 97,7 98,2
R410A)
Ty 18 cong suét % (so voi
101,2 100,8 100,4 99,9 99,3 98,7 98,0 97,3
lanh R410A)
Bang 68
Vidu Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
125 126 127 128 129 130 131 132
HFO-1132(E) % khbi luong 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khdi lugng 50,5 45,5 40,5 35,5 30,5 25,5 20,5 15,5
R1234yf % khdi lugng 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
R32 % khdi lugng 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 99 99 99 99 99 99
% (so véi
Ty 1€ COP 95,6 95,9 96,1 96,4 96,7 97,1 97,5 97,9
R410A)
Ty 1€ cong suét % (so voi
98,9 98.6 98,3 97,9 97,4 96,9 96,3 95,7
lanh R410A)
Bang 69
. Vidu Vi du so Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Viduy
Muc Pon vi
133 sanh 87 134 135 136 137 138 139
HFO-1132(E) | % khéi lugng 50,0 55,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
HFO-1123 % khéi luong 10,5 5,5 45,5 40,5 35,5 30,5 25,5 20,5
R1234yf % khbi luong 25,0 25,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
R32 % khéi lugng 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 100 100 100 100 100 100
% (so véi
Ty 1&€ COP 98,3 98,7 96,2 96,4 96,7 97,0 97,3 97,7
R410A)
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Ty 16 cong sut | % (so véi
95,0 94,3 95.8 95,6 95,2 94,8 94,4 93,8
lanh R410A)
Bang 70
. Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
140 141 142 143 144 145 146 147
HFO-1132(E) % khéi luong 40,0 45,0 50,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
HFO-1123 % khéi lugng 15,5 10,5 5,5 40,5 35,5 30,5 25,5 20,5
R1234yf % khéi lugng 30,0 30,0 30,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
R32 % khdi lugng 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 100 100 100 100 100 100 100 100
% (so véi
Ty 1& COP 98,1 98,5 98,9 96,8 97,0 97,3 97,6 97.9
R410A)
Ty 18 cong sudt % (so v6i
93,3 92,6 92,0 92,8 92,5 92,2 91,8 91,3
lanh R410A)
Bang 71
Vidu Vi du Vidu Vidu Vi du Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
148 149 150 151 152 153 154 155
HFO-1132(E) % khdi lugng 35,0 40,0 45,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
HFO-1123 % khéi lugng 15,5 10,5 5,5 35,5 30,5 25,5 20,5 15,5
R1234yf % khéi luong 35,0 35,0 35,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
R32 % khéi luong 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 100 100 100 100 100 100 100 100
% (so voi
Ty 1€ COP 98,3 98,7 99,1 97,4 97,7 98,0 98,3 98,6
R410A)
Ty 1€ cong sudit % (so v6i
90,8 90,2 89,6 89,6 89,4 89,0 88,6 88,2
lanh R410A)
Béng 72
. Vidu | Vidu | Viduy | Vidu | Vidu Vi du so Vi du so Vi du so
Muc Pon vi
156 157 158 159 160 sanh 88 sanh 89 sanh 90
HFO-1132 % khdi
35,0 40,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
(E) lugng
% khéi
HFO-1123 10,5 30,5 25,5 20,5 15,5 10,5 5,5
lugng
% khéi
R1234yf 40,0 40,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
lugng
% khéi
R32 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
luong
GWP - 100 100 100 100 100 100 100 100
% (so véi
Ty 1¢ COP 98,9 99,3 98,1 98,4 98,7 98,9 99,3 99,6
R410A)
Ty 1€ cong % (so vd&i
, 87,6 87,1 86,5 86,2 85,9 85,5 85,0 84,5
suét lanh R410A)
Bang 73
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. Vidysosanh | Vidusosanh | Vidusosanh | Viduso sanh | Vidu so sanh
Muc bon vi
91 92 93 94 95
HFO-1132(E) % khéi lwong 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
HFO-1123 % khéi luong 25,5 20,5 15,5 10,5 5,5
R1234yf % khbi lwong 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
R32 % khbi luong 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 100 100 100 100 100
. % (so v&i
Ty 1€ COP 98,9 99,1 99,4 99,7 100,0
R410A)
Ty 18 cong suft % (so v6i
83,3 83,0 82,7 82,2 81,8
lanh R410A)
Béng 74
. Viduy Vidu Vidu Vidu Viduy Viduy Vidu Vi du
Muc Don vi
161 162 163 164 165 166 167 168
HFO-1132(E) % khéi lugng 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khéi lugng 63,1 58,1 53,1 48,1 43,1 38,1 33,1 28,1
R1234yf % khéi lwong 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
R32 % khdi luong 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 149 149 149 149 149 149 149 149
% (so v&i
Ty 1& COP 94,8 95,0 95,2 95,4 95,7 95,9 96,2 96,6
R410A)
Ty 18 cong suét % (50 V6i
111,5 111,2 110,9 110,5 110,0 109,5 108,9 108.3
lanh R410A)
Béng 75
. Vi du so Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
sanh 96 169 170 171 172 173 174 175
HFO-1132(E) | % khéi luong 50,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
HFO-1123 % khdi lugng 23,1 58,1 53,1 48,1 43,1 38,1 33,1 28,1
R1234yf % khéi luong 5,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
R32 % khbi lwong 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 149 149 149 149 149 149 149 149
% (so vai
Ty 1& COP 96,9 95,3 95,4 95,6 95,8 96,1 96,4 96,7
R410A)
Ty 16 cong sudt | % (so véi
107,7 108,7 108.,5 108,1 107,7 107,2 106,7 106,1
lanh R410A)
Bang 76
Vidu Vi du so Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
176 sanh 97 177 178 179 180 181 182
HFO-1132(E) | % khéi luong 45,0 50,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
HFO-1123 % khéi luong 23,1 18,1 53,1 48,1 43,1 38,1 33,1 28,1
R1234yf % khéi luong 10,0 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
R32 % khéi luong 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 149 149 149 149 149 149 149 149
Ty 1§ COP % (so voi 97,0 97,4 95,7 95,9 96,1 96,3 96,6 96,9
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R410A)
Ty 16 cong sudt | % (so véi
105,5 104,9 105,9 105,6 105,3 104,8 104,4 103,8
lanh R410A)
Bang 77
. Vidu Viduy Vi du so Vidu Vidu Vidu Vi du Vi du
Muc Pon vi
183 184 séanh 98 185 186 187 188 189
HFO-1132(E) | % khéi luong 40,0 45,0 50,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
HFO-1123 % khdi luong 23,1 18,1 13,1 48,1 43,1 38,1 33,1 28,1
R1234yf % khéi lugng 15,0 15,0 15,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
R32 % khéi lugng 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 149 149 149 149 149 149 149 149
% (so véi
Ty 16 COP 97,2 97,5 97,9 96,1 96,3 96,5 96,8 97,1
R410A)
Ty 1€ cong sut % (so voi
103,3 102,6 102,0 103,0 102,7 102,3 101,9 101,4
lanh R410A)
Bang 78
Vidu Vidu Vidu Vi du so Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
190 191 192 sédnh 99 193 194 195 196
HFO-1132(E) | % khéi luong 35,0 40,0 45,0 50,0 10,0 15,0 20,0 25,0
HFO-1123 % khdi lugng 23,1 18,1 13,1 8,1 43,1 38,1 33,1 28,1
R1234yf % khéi luong 20,0 20,0 20,0 20,0 25,0 25,0 25,0 25,0
R32 9% khdi luong 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 149 149 149 149 149 149 149 149
% (so voi
Ty 1&€ COP 97,4 97,7 98,0 98,4 96,6 96,8 97,0 97,3
R410A)
Ty 18 cong suét | % (so véi :
100,9 100,3 99,7 99,1 100,0 99,7 99,4 98,9
lanh R410A)
Bang 79
Vidu Vi du Vidu Vidy | Vidusosanh | Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
197 198 199 200 100 201 202 203
HFO-1132(E) | % khdi lugng 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 10,0 15,0 20,0
HFO-1123 % khéi luong 23,1 18,1 13,1 8,1 3,1 38,1 33,1 28,1
R1234yf % khéi luong 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 30,0 30,0 30,0
R32 % khdi luong 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 149 149 149 149 149 150 150 150
% (so véi
Ty 1€ COP 97,6 97,9 98,2 98,5 98,9 97,1 97,3 97,6
R410A)
Ty 16 cong sut | % (so v6i
98,5 97,9 97,4 96,8 96,1 97,0 96,7 96,3
lanh R410A)
Bang 80
) Vidu Vidu Vidu Vi du Vi du Vidu Vidu Vi du
Muc Pon vi
204 205 206 207 208 209 210 211
HFO-1132(E) % khbi luong 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 10,0 15,0 20,0
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HFO-1123 % khéi lugng 23,1 18,1 13,1 8,1 3,1 33,1 28,1 23,1
R1234yf % khéi lugng 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 35,0 35,0 35,0
R32 % khéi luong 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 150 150 150 150 150 150 150 150
. % (so voi
Ty 1& COP 97,8 98,1 98,4 98,7 99,1 97,7 97,9 98,1
R410A)
Ty 18 cong suét % (s0 V6i
95,9 95,4 94,9 94,4 93,8 93,9 93,6 93,3
lanh R410A)
Bang 81
. Viduy Viduy Viduy Vi du Vidu Vidu Vi du Vidu
Muc Pon vi
212 213 214 215 216 217 218 219
HFO-1132(E) % khéi lugng 25,0 30,0 35,0 40,0 10,0 15,0 20,0 25,0
HFO-1123 % khéi luong 18,1 13,1 8,1 3,1 28,1 23,1 18,1 13,1
R1234yf % khdi lugng 35,0 35,0 35,0 35,0 40,0 40,0 40,0 40,0
R32 % khéi lugng 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 150 150 150 150 150 150 150 150
% (so v6i
Ty 1& COP 98,4 98,7 99,0 99,3 98,3 98,5 98,7 99,0
R410A)
Ty 18 cong suét % (s0 Vi
92,9 92,4 91,9 91,3 90,8 90,5 90,2 89,7
lanh R410A)
Bang 82
. Vidu Vi du Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu | Viduso sanh
Muc Pon vi
220 221 222 223 224 225 226 101
HFO-1132(E) | % khbi lugng 30,0 35,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 10,0
HFO-1123 % khéi lugng 8,1 3,1 23,1 18,1 13,1 8,1 3,1 18,1
R1234yf % khéi lugng 40,0 40,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 50,0
R32 % khbi luong 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 150 150 150 150 150 150 150 150
% (so vo&i
Ty 1& COP 99,3 99,6 98,9 99,1 99,3 99,6 99,9 99,6
R410A)
Ty 1§ cong sut % (so véi
89,3 88.8 87,6 87,3 87,0 86,6 86,2 84,4
lanh R4104A)
Béang &3
Muc Pon vi Vi du so sanh 102 | Vi du so sanh 103 | Vi du so sanh 104
HFO-1132(E) % khbi luong 15,0 20,0 25,0
HFO-1123 % khbi luong 13,1 8,1 3,1
R1234yf % khbi luong 50,0 50,0 50,0
R32 % khéi luong 21,9 21,9 21,9
GWP - 150 150 150
Ty 1& COP % (so v&i R410A) 99,8 100,0 100,2
Ty 1€ cong suét lanh % (so v&i R410A) 84,1 83,8 83,4
Bang 84
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) Vidu Vidy Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu | Viduso sanh
Muc Pon vi
227 228 229 230 231 232 233 105
HFO-1132(E) | % khdi lugng 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khéi lugng 55,7 50,7 45,7 40,7 35,7 30,7 25,7 20,7
R1234yf % khdi lugng 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
R32 % khdi lugng 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 199 199 199 199 199 199 199 199
% (so voi
Ty 1& COP 95,9 96,0 96,2 96,3 96,6 96,8 97,1 97,3
R410A)
Ty 18 cong sudt | % (so v6i
112,2 111,9 111,6 111,2 110,7 110,2 109,6 109,0
lanh R410A)
Bang 85
Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu | Vidu sosanh
Muc Pon vi
234 235 236 237 238 239 240 106
HFO-1132(E) | % khéi luong 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khdi lugng 50,7 45,7 40,7 35,7 30,7 |. 25,7 20,7 15,7
R1234yf % khdi lugng 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
R32 % khéi lugng 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 199 199 199 199 199 199 199 199
% (so voi
Ty 1€ COP 96,3 96,4 96,6 96,8 97,0 97,2 97,5 97,8
R410A)
Ty 18 cong sut | % (so v6i
109,4 109,2 108.,8 108,4 107,9 107,4 106,8 106,2
lanh R410A)
Bang 86
Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu Vidyu | Vidu sosanh
Muc Don vi
241 242 243 244 245 246 247 107
HFO-1132(E) | % khéi lugng 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khdi luong 45,7 40,7 35,7 30,7 25,7 20,7 15,7 10,7
R1234yf % khéi lugng 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
R32 % khdi luong 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 199 199 199 199 199 199 199 199
% (so voi
Ty 1& COP 96,7 96,8 97,0 97,2 97,4 97,7 97,9 98,2
R410A)
Ty 18 cong sudt | % (so v6i
106,6 106,3 106,0 105,5 105,1 104,5 104,0 103,4
lanh R410A)
Bang 87
Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Viduy Vidu | Vidu so sinh
Muc Pon vi
248 249 250 251 252 253 254 108
HFO-1132(E) | % khi lugng 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khéi lugng 40,7 35,7 30,7 25,7 20,7 15,7 10,7 5,7
R1234yf % khdi lugng 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
R32 % khdi luong 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 199 199 199 199 199 199 199 199
Ty 1§ COP % (so voi 97,1 97,3 97,5 97,7 97,9 98,1 98,4 98,7
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R410A)
Ty 18 cong suit | % (so vdi
103,7 103,4 103,0 102,6 102,2 101,6 101,1 100,5
lanh R410A)
Bang 88
) Vi du Vidu Vidy Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu
Muc bon vi
255 256 257 258 259 260 261 262
HFO-1132(E) % khéi luong 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 10,0
HFO-1123 % khéi lugng 35,7 30,7 25,7 20,7 15,7 10,7 5,7 30,7
R1234yf % khdi lugng 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 30,0
R32 % khdi lugng 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 199 199 199 199 199 199 199 199
% (so vbi
Ty 1& COP 97,6 97,7 97,9 98,1 98,4 98,6 98,9 98,1
R410A)
Ty 18 cong sudt % (s0 v&i
100,7 100,4 100,1 99,7 99,2 98,7 98,2 97,7
lanh R410A)
Béng 89
Vi du Vidu Vi du Vi du Vi du Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
263 264 265 266 267 268 269 270
HFO-1132(E) % khdi luong 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 10,0 15,0 20,0
HFO-1123 % khéi luong 25,7 20,7 15,7 10,7 5,7 25,7 20,7 15,7
R1234yf % khéi lugng 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 35,0 35,0 35,0
R32 % khéi luong 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 199 199 199 199 199 200 200 200
% (so v&i
Ty 1§ COP 98,2 98,4 98,6 98,9 99,1 98,6 98,7 98,9
R410A)
Ty 1§ cong sufit % (so voi
97,4 97,1 96,7 96,2 95,7 94,7 94,4 94,0
lanh R410A)
Bang 90
) Vidy Vidu Vidy Vidu Vidu Vi du Vi du Vidu
Muc Pon vi
271 272 273 274 275 276 277 278
HFO-1132(E) % khdi lugng 25,0 30,0 10,0 15,0 20,0 25,0 10,0 15,0
HFO-1123 % khdi lugng 10,7 5,7 20,7 15,7 10,7 5,7 15,7 10,7
R1234yf % khéi lugng 35,0 35,0 40,0 40,0 40,0 40,0 45,0 45,0
R32 % khéi lugng 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 200 200 200 200 200 200 200 200
% (so véi
Ty 1¢ COP 99,2 99.4 99,1 99,3 99,5 99,7 99,7 99,8
R410A)
Ty 1& cong suit % (s0 Vi
93,6 93,2 91,5 91,3 90,9 90,6 88,4 88,1
lanh R410A)
Bang 91
Muc Pon vi Vidu 279 Vi du 280 Vi du so sanh 109 | Vi du so sanh 110
HFO-1132(E) % khdi lugng 20,0 10,0 15,0 10,0
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HFO-1123 % khdi lwong 5,7 10,7 5,7 5,7
R1234yf % khéi lugng 45,0 50,0 50,0 55,0
R32 % khéi luong 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 200 200 200 200
Ty 1& COP % (so v6i R410A) 100,0 100,3 100,4 100,9
Ty 1€ cong suét lanh % (so v6i R410A) 87,8 85,2 85,0 82,0
Bang 92
. Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu | Vidusosanh | Vidu Vidu
Muc Pon vi
281 282 283 284 285 111 286 287
HFO-1132(E) | % khéi lugng 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 10,0 15,0
HFO-1123 % khéi luong 40,9 35,9 30,9 25,9 20,9 15,9 35,9 30,9
R1234yf % khéi lugng 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0 10,0
R32 % khéi luong 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1
GWP - 298 298 298 298 298 298 299 299
% (so véi
Ty 1& COP 97,8 97,9 97,9 98,1 98,2 98,4 98,2 98,2
R410A)
Ty 18 cong sult | % (so véi
112,5 112,3 111,9 111,6 111,2 110,7 109,8 109,5
lanh R410A)
Bang 93
Vi du Vidu Vidu | Vidusosanh | Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc bon vi
288 289 290 112 291 292 293 294
HFO-1132(E) | % khéi luong 20,0 25,0 30,0 35,0 10,0 15,0 20,0 25,0
HFO-1123 % khéi luong 25,9 20,9 15,9 10,9 30,9 25,9 20,9 15,9
R1234yf % khéi lugng 10,0 10,0 10,0 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0
R32 % khdi lugng 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1
GWP - 299 299 299 299 299 299 299 299
% (so v&i
Ty 1€ COP 98,3 98,5 98,6 98.8 98,6 98,6 98,7 98,9
R410A)
Ty 18 cong sudt % (so véi
109,2 108,8 108,4 108,0 107,0 106,7 106,4 106,0
lanh R410A)
Bang 94
Vidu | Vidusosinh | Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu
Muc bon vi
295 113 296 297 298 299 300 301
HFO-1132(E) | % khdi luong 30,0 35,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 10,0
HFO-1123 % khéi luong 10,9 5,9 25,9 20,9 15,9 10,9 5,9 20,9
R1234yf % khdi lugng 15,0 15,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 25,0
R32 % khéi lugng 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1
GWP - 299 299 299 299 299 299 299 299
% (so voi
Ty 1& COP 99,0 99,2 99,0 99,0 99,2 99,3 99,4 99,4
R410A)
Ty 18 cong suit | % (so véi
105,6 105,2 104,1 103,9 103,6 103,2 102,8 101,2
lanh R410A)
Bang 95
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, Vidu | Vidu | Vidu | Vidy | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
Muc Pon vi
302 303 304 305 306 307 308 309
HFO-1132(E) | % khéi lugng 15,0 20,0 25,0 10,0 15,0 20,0 10,0 15,0
HFO-1123 % khéi lugng 15,9 10,9 59 15,9 10,9 59 10,9 59
R1234yf % khéi lugng | 25,0 25,0 25,0 30,0 30,0 30,0 35,0 35,0
R32 % khéi lugng | 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1
GWP - 299 299 299 299 299 299 299 299
% (so voi
Ty 16 COP 99,5 99,6 99,7 99,8 99,9 100,0 100,3 100,4
R410A)
Ty 18 cong sudt % (s0 Vi
101,0 100,7 100,3 98,3 98,0 97,8 95,3 95,1
lanh R410A)
Bang 96
Muc Pon vi Vi du 400
HFO-1132(E) % khéi lugng 10,0
HFO-1123 % khbi lugng 5,9
R1234yf % khéi lugng 40,0
R32 % khdi luong 44,1
GWP - 299
Ty 1& COP % (so v&i R410A) 100,7
Ty 1€ cong sudt lanh % (so vai R410A) 92,3

Cac két qua néu trén chi bdo ring ty 1& cong suét lanh so v6i R410A 13

85% hodc 16n hon trong céc truong hop dudi day:

Khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dua

trén tong lwong cta ching dugc thé hién twong Ung 13 X, y, z, va a, trong biéu

dd thanh phén tam gidc trong d6 tong lugng cia HFO-1132(E), HFO-1123, va

R1234yf a (100-a)% khdi lwgng, doan thing ndi diém (0,0, 100,0-a, 0,0) va

diém (0,0, 0,0, 100,0-a) 1a gbc, va didm (0,0, 100,0-a, 0,0) nim & phia bén trai,

néu 0<a<11,1, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phén tam gidc ndm trén, hodc

& phia bén trai cua, doan thing AB ma néi diém A (0,01342%1,9681a+68,6,

0,0, -0,0134a2+0,9681a+31,4) va diém B (0,0, 0,0144a%1,6377a+58,7,

-0,01442a%+0,6377a+41,3);

néu 11,1<a<18,2, toa dd (x,y,z) trong biéu do6 thanh phén tam giac nam

trén, hodc & phia bén trdi cla, doan thang AB ma ndi diém A
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(0,0112a2-1,9337a+68,484, 0,0, -0,0112a%+0,9337a+31,516) va diém B (0,0,
0,0075a%-1,5156a+58,199, -0,0075a*+0,5156a+41,801);

néu 18,2a<a<26,7, toa do (x,y,z) trong biéu db thanh phan tam gidc nim
trén, hoic & phia bén tral cGa, doan thing AB ma nbi diém A
(0,0107a2-1,9142a+68,305, 0,0, -0,0107a2+0,9142a+31,695) va diém B(0,0,
0,009a2-1,6045a+59,318, -0,009a%+0,6045a+40,682);

néu 26,7<a<36,7, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phin tam giac nim
trén, hodc & phia bén trai cua, doan thing AB ma nbi diém A
(0,0103a%1,9225a+68,793, 0,0, -0,0103a2+0,9225a+31,207) va diém B (0,0,
0,0046a2-1,41a+57,286, -0,0046a%+0,41a+42,714); va

néu 36,7<a<46,7, toa dd (x,y,z) trong biéu do thanh phén tam gidc ndm
trén, hoic & phia bén trai cua, doan thing AB ma ndi diém A
(0,0085a%-1,8102a+67,1, 0,0, -0,0085a%+0,8102a+32,9) va diém B (0,0,
0,0012a2-1,1659a+52,95, -0,0012a*+0,1659a+47,05).

Céac diém thuc té co ty 18 cong suét lanh 13 85% hodc 16n hon tao nén
dudng cong ma nbi diém A va diém B trén Fig.4, va kéo dai huéng vé phia
1234yf. Do do, khi toa do nam trén, hodc & phia bén trai cua, doan théng AB,
ty 1€ cong suét lanh so véi R410A 13 85% hodc 16n hon.

Tuong tu, cling thiy ring trong biéu d6 thanh phén tam giac, néu
0<a<ll,1, khi toa d0 (x,y,z) nam trén, hoic & phia bén trai cua, doan théng
D’C ma ndi diém D’ (0,0, 0,0224a%+0,968a+75,4, -0,0224a-1,9682+24,6) va
diém C (-0,2304a%-0,4062a+32,9, 0,2304a2-0,5938a+67,1, 0,0); hodc néu
11,1<a<46,7, khi toa do nim trong toan by vung nay, ty 1€ COP so véi ty 1€

COP cta R410A 14 92,5% hoac 16n hon.
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Trén Fig.4, ty 1€ COP 1a 92,5% hodc 16n hon tao nén duong cong CD.
Trén Fig.4, duong gan dung duoc tao nén bing cach nbi ba diém: diém C
(32,9, 67,1, 0,0) va cac diém (26,6, 68,4, 5) (19,5, 70,5, 10) trong d6 ty 1&
COP 12 92,5% khi ndng d6 cua R1234yf 14 5% khéi lugng va 10% khbi lugng
thu duoc, va doan théng ma ndi diém C va diém D’ (0, 75,4, 24,6), ma la giao
diém cua dudng gin dung va diém trong d6 ndng d6 ciia HFO-1132(E) 1a
0,0% khéi luong dugc xac dinh 13 doan thing D’C. Trén Fig.5, diém D’(0,
83,4, 9,5) thu dugc twong tu tir dudng cong thich hop duoc tao nén bang cach
néi diém C (18,4, 74,5, 0) va céc diém (13,9, 76,5, 2,5) (8,7, 79,2, 5) trong d6
tj 16 COP 1a 92,5%, va doan thing ma ndi diém C va diém D’ dugc x4c dinh
13 doan thang D’C.

Hop phén cta mdi hdn hop dugc x4c dinh 1a WCF. Sy md phéng 16 ri
dugc thuc hién st dung co s& dit liéu tham chidu chuidn NIST REFLEAK
phién ban 4.0 duéi cac didu kién cua thiét bi, luu trit, van chuyén, ro ri, va bo
sung theo chuin ASHRAE 34-2013. Phan dé bat lira nhat dugc xé4c dinh 1a
WCFF.

Péi véi tinh bét lira, tbe do chay dugce do theo chudn ANSI/ASHRARE
34-2013. Ca4 WCF va WCEF c6 tdc d6 chay 1a 10 cm/gidy hodc nhé hon duoc
xac dinh dé dugc phan loai 13 "loai 2L (tinh bt lira thip hon)".

Thir nghiém téc do chay dwoc thuc hién sir dung thiét bi duge thé hién
trén Fig.2 theo cach sau day. Thtr nhit, cdc moi chat lanh hdn hop dugc st
dung c6 do tinh khiét 12 99,5% hoic 16n hon, va duge khir khi bang cach lap
lai chu trinh déng bing, bom, va 1am tan bing cho dén khi khong con diu vét

ctia khong khi duoc nhin thiy trén may do chan khong. Téc d6 chay duogc do
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bdi phuong phéap kin. Nhiét do ban dau 13 nhiét d6 mai truong. Su danh lira
dugc thuc hién bé‘mg cach tao ra su ddnh Itra dién gilra cac dién cuc & tdm cua
6 mau. Khoang thoi gian phéng dién 1a tir 1,0 dén 9,9 ms, va ning luong danh
lira thuong khoang tir 0,1 dén 1,0 J. Su lan truyén ctia ngon ltra dugc hién thi
héa st dung céc bire anh schlieren. Binh chira hinh tru (dudng kinh trong: 155
mm, do dai: 198 mm) dugc trang bi hai ctra sd acrylic truyén sang dugc sir
dung 1am 6 mau, va dén xenon dugc s dung lam ngudn sang. Cac hinh anh
schlieren ctia ngon lira duoc ghi lai bing camera video sd tbc @6 cao & téc do
khung 600 khung/gidy va dugc luu trit trén PC.

Céc két qua duoc thé hién trong cac bang tlr 97 dén 104.

Bang 97
M Viduso Vi du so Vidu so Vi du so Vi du so Viduso
uc
’ sanh 6 sanh 13 sanh 19 sanh 24 sanh 29 sanh 34
HFO-1132 | % khéi
72,0 60,9 55,8 52,1 48,6 45,4
(E) luong
% khbi
HFO-1123 28,0 32,0 33,1 33,4 33,2 32,7
wWC lugng
F % khbi
R1234yf 0,0 0,0 0,0 0 0 0
luong
% khbi
R32 0,0 7,1 11,1 14,5 18,2 21,9
lugng
Téc do chay
cm/gidy 10 10 10 10 10 10
(WCF)
Bang 98
M Vidusosanh | Vidusosanh | Vidusosanh | Vidusosénh | Vidu so sinh
uc
' 39 45 51 57 62
HFO-1132 % khbi
41,8 40 35,7 32 304
(E) lugng
% khbi
HFO-1123 31,5 30,7 23,6 23,9 21,8
WwC luong
F % khébi
R1234yf 0 0 0 0 0
lugng
% khbi
R32 26,7 29,3 36,7 44,1 478
luong
Tbc do chay (WCF) | cm/gidy 10 10 10 10 10
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Béng 99
M Vi du so Vi du so Vidu so Vi du so Vidu so Vi du so
uc
’ sanh 7 sanh 14 sanh 20 sanh 25 sanh 30 sanh 35
HFO-1132 | % khbi
72,0 60,9 55,8 52,1 48,6 45,4
(E) luong
% khéi
HFO-1123 0,0 0,0 0,0 0 0 0
wC lugng
F % khéi
R1234yf 28,0 32,0 33,1 33,4 33,2 32,7
lugng
% khdi
R32 0,0 7,1 11,1 14,5 18,2 21,9
luong
Thc d6 chay
cm/gidy 10 10 10 10 10 10
(WCF)
Bang 100
M Vidusosanh | Vidusosanh | Vidusosanh | Vidusosanh | Viduso sanh
uc
) 40 46 52 58 63
HFO-1132 % khdi
41,8 40 35,7 32 30,4
(E) lugng
% khéi
HFO-1123 0 0 0 0 0
wC lugng
F % khéi
R1234yf 31,5 30,7 23,6 23,9 21,8
luong
% khéi
R32 26,7 29,3 36,7 44,1 47,8
lugng
Téc do chay (WCF) |  cm/gidy 10 10 10 10 10
Bang 101
M Vi du so Vi du so Viduso Viduso Vidu so Vi du so
uc
’ sanh 8 sanh 15 sanh 21 sanh 26 sanh 31 sanh 36
HFO-1132 | % khéi
47,1 40,5 37,0 34,3 32,0 30,3
(E) lugng
% khéi
HFO-1123 52,9 52,4 51,9 51,2 49,8 47,8
WwC luong
F % khbi
R1234yf 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
luong
% khéi
R32 0,0 7,1 11,1 14,5 18,2 21,9
lugng
Luu Luu trit/Van | Luu trit/Van | Luu trit/Van | Luu trit/Van | Luu trit/Véan
trit/Vén chuyén chuyén chuyén chuyén chuyén
chuyén -40°C, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C,
Diéu kién rod ri ddn dén WCFF -40°C, 92% 92% 92% 92% 92%
92% giai phong, | giai phéng, | gidi phong, | gidi phéng, | gidi phong,
giai phong, phia pha phia pha phia pha phia pha phia pha
phia pha long léng long 16ng long
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long
HFO-1132 | % khéi
72,0 62,4 56,2 50,6 45,1 40,0
(E) lugng
% khdi
HFO-1123 28,0 31,6 33,0 33,4 32,5 30,5
wC lugng
FF % khdi
R1234yf 0,0 0,0 0,0 20,4 0,0 0,0
lugng
% khédi
R32 0,0 50,9 10,8 16,0 22,4 29,5
lugng
Téc @6 chay i 8 hodc nhd | 8 hodc nhd 8 hodc nho 8 hodc nhd 8 hodc nho 8 ho#c nhé
cm/gié;
(WCF) gy hon hon hon hon hon hon
Tbc do chay
cm/gidy 10 10 10 10 10
(WCFF)
Bang 102
M Vidusosanh | Vidusosanh | Vidusosanh | Vidyusosanh | Vidu so sanh
uc
’ 41 47 53 59 64
HFO-1132 % khdi
29,1 28,8 29,3 29,4 28,9
(E) lugng
% khbi
HFO-1123 44,2 41,9 34,0 26,5 23,3
lugng
WCF -
% khoi
R1234yf 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lugng
% khéi
R32 26,7 29,3 36,7 44,1 47,8
luong

Luu trit/Véan

Luu trit/Vén

Luu trit/Véan

Luu trit/Vén

Luu trit/Van

chuyén chuyén chuyén chuyén chuyén
. ., -40°C, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C,
Diéu kién ro ri dan dén WCFF
92% 92% 92% 90% 86%
giai phong, giai phong, giai phong, giai phong, giai phong,
phia pha léng | phia phalong | phiaphalong | phia pha khi phia pha khi
HFO-1132 % khi
34,6 32,2 27,7 28,3 27,5
(E) lugng
% khdi
HFO-1123 26,5 23,9 17,5 18,2 16,7
WCF luong
F % khbi
R1234yf 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lugng
% khbi
R32 38,9 43,9 54,8 53,5 55,8
luong
, 8 hodc nho 8 hodc nho
Toc d6 chay (WCF) cm/gidy 8,3 9,3 9,6
hon hon
Téc do chay
cm/gidy 10 10 10 10 10
(WCFF)
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Béng 103
M Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so
uc
sanh 9 sanh 16 sanh 22 sanh 27 sanh 32 sanh 37
HFO-1132 | % khéi
61,7 47,0 41,0 36,5 32,5 28,8
(E) luong
% khoi
HFO-1123 5,9 7,2 6,5 5,6 4,0 2,4
wC lugng
F % khdi
R1234yf 32,4 38,7 41,4 43,4 453 46,9
lugng
% khdi
R32 0,0 7,1 11,1 14,5 18,2 21,9
luong
Luu trit/
R Luu trir/
Vén Luu trit/ Luu trit/ Van chuvd Luu trit/ Luu trii/
chuyén | Van chuyén | Van chuyén YN 1 van chuyén | Van chuyén
-40°C,
. o -40°C, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C,
«A A b 2 A A D)
Dbiéu kién ro ri dan dén WCFF 0% 0% 0% 92% 0% 0%
giai phong, | giai phong, | giai phong, gidi phong, giai phong, | giai phong,
phia pha | phia pha khi | phia phakhi | P2 PP | Shia pha ki | phia pha khi
khi long
HFO-1132 | % khéi
72,0 56,2 50,4 46,0 42,4 39,1
(E) luong
% khéi
HFO-1123 10,5 12,6 11,4 10,1 7.4 4,4
wC lugng
FF % khdi
R1234yf 17,5 20,4 21,8 22,9 24,3 25,7
luong
% khdi
R32 0,0 10,8 16,3 21,0 25,9 30,8
luong
Thc do chay oi 8 hodc nho | 8 hodc nho 8 hoac nhé 8 hodc nho 8 hodc nho 8 hodc nho
cm/gié
(WCF) Y hon hon hon hon hon hon
Téc d6 chay
cm/gidy 10 10 10 10 10 10
(WCFF)
Bang 104
M Vidusosanh | Vidusosanh | Vidusosanh | Vidusosanh | Vidu so sanh
uc
42 48 54 60 65
HFO-1132 % khéi
24,8 24,3 22,5 21,1 20,4
(E) luong
% khéi
HFO-1123 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lugng
WCF ,
% khoi
R1234yf 48,5 46,4 40,8 34,8 31,8
lugng
% khbi
R32 26,7 29,3 36,7 44,1 47,8
luong
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Luu trit/Véan Luu trit/Véan Luu trit/Van Luu trit/Vén Luu trit/Vén
chuyén chuyén chuyén chuyén chuyén
. - -40°C, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C,
Piéu kién ro ri dan dén WCFF
0% 0% 0% 0% 0%
giai phong, giai phéng, giai phong, giai phéng, giai phong,
phia pha khi phia pha khi phia pha khi phia pha khi phia pha khi
HFO-1132 % khdi
35,3 34,3 31,3 29,1 28,1
(E) Iugng
% khéi
HFO-1123 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
WCF luong
F % khéi
R1234yf 27,4 26,2 23,1 19,8 18,2
lugng
% khéi
R32 37,3 39,6 45,6 51,1 53,7
lugng
, ) 8 hodc nho 8 ho#c nho 8 hodc nho 8 hodc nho 8 hodc nho
Tbc d6 chay (WCF) cm/gidy
hon hon hon hon hon
Thc do chay
cm/gidy 10 10 10 10 10
(WCFF)

Céc két qua trong céc bang tir 97 dén 100 chi bao rang moi chét lanh ¢6
tinh bét lira thdp hon WCF trong céc trudng hop dudi day:

Khi % khéi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dua
trén tdng lugng cua ching trong moi chat lanh hdn hop ctia HFO-1132(E),
HFO-1123, R1234yf, va R32 duogc thé hién tuong Ung la x, y, z, va a, toa do
(x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac trong d6 tbng lugng cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a (100-2)% khdi lugng va doan thang
nbi didm (0,0, 100,0-a, 0,0) va diém (0,0, 0,0, 100,0-a) 1a gbc, néu 0<a<ll,l,
toa d6 (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac ndm trén hodc dudi doan
thing GI ma nbi diém G (0,026a%1,7478a+72,0, -0,026a>+0,74782a+28,0, 0,0)
va diém I (0,026a2-1,7478a+72,0, 0,0, -0,026a2+0,7478a+28,0);
néu 11,1<a<18,2, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc nam trén
hoac dudi doan thing GI ma ndi diém G (0,02a%-1,6013a+71,105,

-0,02a%+0,6013a+28,895, 0,0) va diém I (0,02a%-1,6013a+71,105, 0,0,
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-0,02a%+0,6013a+28,895); néu 18,2<a<26,7, toa dd (x,y,z) trong biéu dé thanh
phan tam gidc ndm trén hodc dudi doan théng GI ma ndi diém G
(0,0135a%-1,4068a+69,727, -0,0135a%+0,4068a+30,273, 0,0) va diém I
(0,0135a2-1,4068a+69,727, 0,0, -0,0135a%+0,4068a+30,273); néu 26,7<a<36,7,
toa d0 (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc ndm trén hoic dudi doan
thingg GI ma ndi diém G (0,0111a%1,3152a+68,986,
-0,0111a2+0,3152a+31,014, 0,0) va diém I (0,0111a%1,31522a+68,986, 0,0,
-0,0111a%+0,3152a+31,014); va néu 36,7<a<46,7, toa d6 (x.y,z) trong biéu dd
thanh phin tam gidc ndm trén hodc dudi doan thing GI ma ndi diém G
(0,0061a2-0,9918a+63,902, -0,0061a%-0,0082a+36,098,0,0) va diém 1
(0,0061a2-0,9918a+63,902, 0,0, -0,0061a2-0,0082a+36,098).

Ba diém tuong tmg v6i diém G (bang 105) va diém I (bang 106) thu
duoc riéng biét trong mdi trong sb6 nim dai dudi day bang cach tinh toan, va

thu duge cac bidu thirc gin dung cia chiing.

Bang 105
Muc 11,12R32>0 18,2>2R32>11,1 26,7>2R32>18,2
R32 0 7,1 11,1 11,1 14,5 18,2 18,2 21,9 26,7
HFO-1132(E) 72,0 60,9 55,8 55,8 52,1 48,6 48,6 45,4 41,8
HFO-1123 28,0 32,0 33,1 33,1 334 33,2 33,2 32,7 31,5
R1234yf 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R32 a a a
HFO-1132(E)
Biéu thuc gin 0,026a%-1,7478a+72,0 0,02a2-1,6013a+71,105 0,0135a%-1,4068a+69,727
diung
HFO-1123
Biéu thirc g::Tm -0,026a%+0,74782a+28,0 -0,02a%+0,60132a+28,895 -0,0135a2+0,4068a+30,273
dung
R1234yf
Biéu thirc gén 0 0 0
dung
Muc 36,72R32>26,7 46,7>R32>36,7
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R32 26,7 29,3 36,7 36,7 44,1 47,8
HFO-1132(E) 41,8 40,0 35,7 35,7 32,0 30,4
HFO-1123 31,5 30,7 27,6 27,6 23,9 21,8
R1234yf 0 0 0 0 0 0
R32 a a
HFO-1132(E)
Bidu thitc gn ding 0,0111a2-1,3152a+68,986 0,0061a2-0,9918a+63,902
HFO-1123
Bidu thtre ghn ding -0,0111a2+0,3152a+31,014 -0,0061a2-0,0082a+36,098
R1234yf
B%uth&cg;;dﬁng 0 0
Bang 106
Muc 11,12R32>0 18,2>R32>11,1 26,7>R32>18,2
R32 0 7.1 11,1 11,1 14,5 18,2 18,2 21,9 26,7
HFO-1132(E) 72,0 60,9 55,8 55,8 52,1 48,6 48,6 45,4 41,8
HFO-1123 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R1234yf 28,0 32,0 33,1 33,1 33,4 33,2 33,2 32,7 31,5
R32 a a a
HFO-1132(E)
Biéu thirc gin 0,026a2-1,7478a+72,0 0,02a%-1,6013a+71,105 0,013522-1,4068a+69,727
ding
HFO-1123
Biéu thirc gan 0 0 0
ding
R1234yf
Biéu thirc gin -0,02622+0,7478a+28,0 -0,0222+0,60132+28,895 -0,013522+0,4068a+30,273
ding
Muc 36,7>R32>26,7 46,7>R32>36,7
R32 26,7 29,3 36,7 36,7 44,1 47,8
HFO-1132(E) 41,8 40,0 35,7 35,7 32,0 30,4
HFO-1123 0 0 0 0 0 0
R1234yf 31,5 30,7 23,6 23,6 23,5 21,8
R32 X X
HFO-1132(E)
Bidu thir gin ding 0,0111a2-1,3152a+68,986 0,00612a2-0,9918a+63,902
HFO-1123
Biéu thuc gin ding 0 0
R1234yf
Biéu thi gin ding -0,0111a2+0,3152a+31,014 -0,00612a2-0,0082a+36,098

Céc két qua trong céc bang tir 101 dén 104 chi bao ring moi chit lanh

duoc xac dinh 13 ¢6 tinh bét lta thép hon WCFF, va su phéan loai tinh bét ltua
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theo chudn ASHRAE 14 "2L (tinh bét lira)” trong céc truong hop duéi day:
Khi % khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dua
trén tdng luong cta ching trong mdi chit lanh hdn hop ciia HFO-1132(E),
HFO-1123, R1234yf, va R32 duogc thé hién twong tmg 13 X, y, z, v a, trong
bidu dd thanh phdn tam gidc trong d6 tong lwong ctia HFO-1132(E),
HFO-1123, va R1234yf 14 (100-a)% khdi luong va doan thang ndi diém (0,0,

100,0-a, 0,0) va diém (0,0, 0,0, 100,0-a) la gdc, néu 0<a<ll,l, toa dd (x,y,z

g

trong biéu dd thanh phan tam gidc nam trén hoic duéi doan thing JK’ ma nbi
diém J (0,004922-0,9645a+47,1, -0,0049a%-0,0355a+52,9, 0,0) va diém
K’(0,0514a2-2,4353a+61,7, -0,0323a%+0,4122a+5,9,
-0,0191a2+1,0231a+32,4); néu 11,1<a<182, toa d6 nim trén doan thing JK’
ma nbi diém J (0,0243a2-1,4161a+49,725, -0,024322+0,4161a+50,275, 0,0) va
diém K’(0,0341a%-2,1977a+61,187, -0,0236a%+0,34a+5,636,
-0,0105a%+0,8577a+33,177); néu 18,2<a<26,7, toa do nam trén hodc dudi
doan thing JK’° ma ndi diém T  (0,0246a%-1,4476a+50,184,
-0,0246a°+0,4476a+49,816, 0,0) va diém K’ (0,0196a%-1,7863a+58,515,
-0,00792a2-0,1136a+8,702, -0,0117a%+0,8999a+32,783); néu 26,7<a<36,7, toa
d6 ni3m trén hodc dudi doan thing JK® ma ndi  diém J
(0,0183a2-1,1399a+46,493, -0,0183a%+0,1399a+53,507, 0,0) va diém K’
(-0,0051a2+0,0929a+25,95, 0,0, 0,0051a-1,0929a+74,05); va néu
36,7<a<46,7, toa do nam trén hodc duéi doan théng JK’ ma ndi diém J
(-0,0134a%+1,0956a+7,13,  0,0134a%-2,0956a+92,87,  0,0) va diém
K’(-1,892a+29,443, 0,0, 0,892a+70,557).

Céac didm thuc t& c6 tinh bét lira thAp hon WCFF tao nén dudng cong
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ma ndi diém J va diém K’ (trén doan thing AB) trén Fig.4 va kéo dai huéng
vé phia HFO-1132(E). Do d6, khi toa dd ndm trén hodic dudi doan thing JK’,
tinh bit ltra thAp hon WCFF 14 dat dugc.

Ba didm tuong tng v6i didm J (bang 107) va diém K’ (bang 108) thu
duoc riéng biét trong mdi trong s6 nam dai dudi day bang céach tinh toan, va

thu dugc céc biéu thirc gdn dung ctia chiing.

Bang 107
Muc 11,12R32>0 18,2>R32>11,1 26,72R32>18,2
R32 0 7,1 11,1 11,1 14,5 18,2 18,2 21,9 26,7
HFO-1132(E) 47,1 40,5 37 37,0 34,3 32,0 32,0 30,3 29,1
HFO-1123 52,9 52,4 51,9 51,9 51,2 49,8 49,8 47,8 442
R1234yf 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R32 a a a
HFO-1132(E)
Biéu thirc gin 0,004922-0,9645a+47,1 0,0243a%-1,4161a+49,725 0,024622-1,4476a+50,184
ding
HFO-1123
Biéu thirc gin -0,00492%-0,0355a+52,9 -0,0243a%+0,4161a+50,275 -0,0246a%+0,4476a+49,816
dung
R1234yf
Bidu thirc gin 0 0 0
dang
Muc 36,7>R32>26,7 47,82R32236,7
R32 26,7 29,3 36,7 36,7 44,1 47,8
HFO-1132(E) 29,1 28,8 29,3 29,3 29,4 28,9
HFO-1123 44,2 41,9 34,0 34,0 26,5 23,3
R1234yf 0 0 0 0 0 0
R32 a a
HFO-1132(E)
) . 0,0183a2-1,1399a+46,493 -0,0134a2+1,0956a+7,13
Biéu thtrc gan ding
HFO-1123
. . -0,0183a2+0,1399a+53,507 0,0134a2-2,0956a+92,87
Biéu thuc gan dung
R1234yf
Biéu thirc gin dang 0 0
Bang 108
Muc 11,1>R32>0 18,2>R32>11,1 26,7>R32>18,2
R32 0 7,1 11,1 11,1 14,5 18,2 18,2 21,9 26,7
HFO-1132(E) 61,7 47,0 41,0 41,0 36,5 32,5 32,5 28,8 24,8
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HFO-1123 59 7,2 6,5 6,5 5,6 4,0 4,0 2,4 0
R1234yf 32,4 38,7 41,4 41,4 43,4 453 453 46,9 48,5
R32 X X X
HFO-1132(E)
Biéu thirc gin 0,0514a2-2,4353a+61,7 0,0341a2-2,1977a+61,187 0,0196a2-1,7863a+58,515
ding
HFO-1123
Biéu thirc gin -0,0323a2+0,4122a+5,9 -0,0236a2+0,34a+5,636 -0,007922-0,1136a+8,702
dung
R1234yf
Biéu thirc gin -0,0191a%+1,0231a+32,4 -0,0105a%+0,8577a+33,177 -0,0117a2+0,8999a+32,783
ding
Muc 36,7>R322>26,7 46,7>R32236,7
R32 26,7 29,3 36,7 36,7 44,1 478
HFO-1132(E) 24,8 24,3 22,5 22,5 21,1 20,4
HFO-1123 0 0 0 0 0 0
R1234yf 48,5 46,4 40,8 40,8 34,8 31,8
R32 X X

HFO-1132(E)

2 3 -0,0051a%+0,0929a+25,95 -1,892a+29,443
Biéu thirc gan dung
HFO-1123
: 3 0 0
Biéu thirc gan dung
R1234yf
0,0051a2-1,0929a+74,05 0,892a+70,557

Biéu thirc gin ding

Céc hinh v& tir Fig.4 dén Fig.14 thé hién cac hop phan c6 ham lugng
R32 a (% khéi luong) 1an luot 1a 0% khédi luong, 7,1% khéi lwong, 11,1% khbi
luong, 14,5% khdi luong, 18,2% khéi lugng, 21,9% khéi lugng, 26,7% khdi
luong, 29,3% khéi luong, 36,7% khdi luong, 44,1% khdi luong, va 47,8%
khéi luong.

Céc diém A, B, C, va D’ 14 thu dugc theo cach sau day theo sy tinh todn
gén dung.

Diém A 13 diém trong d6 ham luong ciia HFO-1123 13 0% khéi luong,
va ty 18 cong sudt lanh 13 85% so véi ty 18 cong sudt lanh cia R410A 13 dat
dugc. Ba didm tuong tmg véi diém A 13 thu dugc trong mdi trong sb nam dai

duéi day bang cach tinh toan, va thu duoc cac biéu thirc gan ding cua ching
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Muc

11,1>2R32>0 18,2>R32>11,1

26,7>R32>18,2

R32

0 7,1 11,1 11,1

14,5

18,2 18,2 21,9 26,7

HFO-1132(E)

68,6 55,3 48,4 48,4

42,8

37 37 31,5 24,8

HFO-1123

0 0 0 0

0

0 0 0 0

R1234yf

31,4 37,6 40,5 40,5

42,7

44,8 44,8 46,6 48,5

R32

a

a

a

HFO-1132(E)
Biéu thirc gin

dung

0,0134a%-1,9681a+68,6 0,0112a%-1,9337a+68,484 0,010722-1,9142a+68,305

HFO-1123
Biéu thire gén

ding

R1234yf
Biéu thirc gin

ding

-0,0134a%+0,9681a+31,4 -0,0112a%+0,9337a+31,516 -0,0107a%+0,9142a+31,695

Muc

36,72R322>26,7

46,72R32236,7

R32

26,7 29,3 36,7

36,7 44,1 47,8

HFO-1132(E)

24,8 21,3 12,1

12,1 3,8 0

HFO-1123

0 0 0

0 0 0

R1234yf

48,5 49,4 51,2

51,2 52,1 52,2

R32

a

a

HFO-1132(E)

Biéu thirc gin ding

0,0103a%-1,9225a+68,793

0,008522-1,8102a+67,1

HFO-1123

Biéu thirc gin ding

R1234yf

Biéu thirc gin dung

-0,0103a%+0,9225a+31,207

-0,0085a%+0,8102a+32,9

Piém B 13 diém trong d6 ham luong cia HFO-1132(E) 1a 0% khéi

luong, va ty 18 cong suat lanh 14 85% so véi ty 1¢ cong suit lanh ctia R410A 13

dat duoc.

Ba diém tuong Gng vGi diém B 1a thu dugc trong moi trong s6 ndm dai

du6i day bang cach tinh toan, va thu duge cac biéu thtrc gin dung cua ching

(bang 110).

Bang 110
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Muc 11,1>R32>0 18,2>R32>11,1 26,7>R32>18,2
R32 0 7,1 11,1 11,1 14,5 18,2 18,2 21,9 26,7
HFO-1132(E) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HFO-1123 58,7 47,8 42,3 42,3 37,8 33,1 33,1 28,5 22,9
R1234yf 41,3 45,1 46,6 46,6 47,7 48,7 48,7 49,6 50,4
R32 a a a
HFO-1132(E)
Biéu thirc gin 0 0 0
ding
HFO-1123
Biéu thirc gin 0,0144a%-1,6377a+58,7 0,0075a%-1,5156a+58,199 0,009a2-1,6045a+59,318
ding
R1234yf
Biéu thirc gin -0,01442%+0,6377a+41,3 -0,0075a%+0,5156a+41,801 -0,0092%+0,6045a+40,682
dung
Muc 36,7>R32226,7 46,7>R32>36,7
R32 26,7 29,3 36,7 36,7 44,1 47,8
HFO-1132(E) 0 0 0 0 0 0
HFO-1123 22,9 19,9 11,7 11,8 3,9 0
R1234yf 50,4 50,8 51,6 51,5 52,0 52,2
R32 a a
I’{FO-I 132(E) 0 0
Biéu thirc gan ding
HFO-1123
. ) 0,0046a%-1,41a+57,286 0,0012a2-1,16592a+52,95
Biéu thic gan ding
R1234yf
Biéu thitc gin ding -0,0046a%+0,41a+42,714 -0,0012a%+0,1659a+47,05

Pidm D’ 14 didm ma & d6 ham luong cia HFO-1132(E) 13 0% khdi
lugng, vaty 16 COP 1a 95,5% so véi ty 1€ COP ctia R410A la dat dugc.
Ba diém twong Gng v6i diém D’ thu dugc trong mdi trong s6 dudi day

bang cach tinh toan, va cic biéu thirc gan ding cia chung 14 thu dugc (Bang

111).
Bang 111
Muc 11,1>R32>0
R32 0 7,1 11,1
HFO-1132(E) 0 0 0
HFO-1123 75,4 83,4 88,9
R1234yf 24,6 9,5 0
R32 a
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HFO-1132(E)

. 3 0
Biéu thuc gan ding
HFO-1123
= ) 0,022422+0,968a+75,4
Biéu thirc gan ding
R1234yf

2 5 -0,02242a2-1,968a+24,6
Biéu thuc gan ding

Pidm C 14 didm ma & d6 ham luong cua R1234yf 14 0% khéi lugng, va
ty 186 COP 12 95,5% so véi ty 1€ COP ciia R410A la dat dugc.
Ba didm tuwong tng vé6i diém C thu duge trong mdi trong sb dudi day

bang cach tinh todn, va céc biéu thirc gn ding ctia ching 13 thu dugc (Bang

112).
Bang 112
Muc 11,1>R32>0
R32 0 7.1 11,1
HFO-1132(E) 32,9 18,4 0
HFO-1123 67,1 74,5 88,9
R1234yf 0 0 0
R32 a

HFO-1132(E)

. A -0,23042a2-0,4062a+32,9
Biéu thuc gin dung

HFO-1123

2 3 0,2304a%-0,5938a+67,1
Biéu thirc gan dung

R1234yf

Bidu thirc gin dung

(4-8) Moi chét lanh D

MBoi chét lanh D theo sang ché 1a mbi chét lanh hdn hop bao gdom
trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), diflometan (R32), va
2.,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf).

M&i chét lanh D theo sang ché c6 cac dic tinh khac nhau ma duoc mong
mudn 12 méi chit lanh thay thé R410A; tic 13, cong suét lanh twong duong
v6i cong sudt lanh ciia R410A, GWP du thép, va tinh bét lira thap hon (loai

2L) theo chuin ASHRAE,
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MBoi chit lanh D theo sang ché t6t hon 14 mbi chét lanh trong d6:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong
lugng cua ching dugc thé hién tuong Ung 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong
biéu d6 thanh phén tam gidc trong d6 tdng luong ctia HFO-1132(E), R32, va
R1234yf 1a 100% khdi luong nam trong pham vi ctia hinh duge bao quanh boi
céc doan 1J, JN, NE, va EI ma ndi 4 diém duéi day:

diém I (72,0, 0,0, 28,0),

diém J (48,5, 18,3, 33,2),

diém N (27,7, 18,2, 54,1), va

diém E (58,3, 0,0, 41,7),

hoac trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén doan EI);

doan 1J dugc bidu dién bsi toa dd (0,0236y%-1,7616y+72,0, v,
-0,0236y2+0,7616y+28,0);

doan NE dugc bidu didn béi toa do (0,012y*-1,9003y+58.3, v,
-0,012y%+0,9003y+41,7); va

céc doan JN va EI 1a c4c doan thang. Khi cac yéu cau néu trén dugc dap
{mg, mdi chét lanh theo sang ché co ty 18 cong sudt lanh 1a 80% hogc 16n hon
so v&i ctia R410A, GWP 1a 125 hodc nhé hon, va tinh bat lra thap hon WCF.

MBoi chit lanh D theo sang ché t6t hon 14 méi chat lanh trong d6

khi % khéi luong ciia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong
lugng cia ching duogc thé hién twong tng 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong
biéu dd thanh phan tam giac trong d6 tdng luong ciia HFO-1132(E), R32, va
R1234yf1a 100% khdi lugng ndm trong pham vi ctia hinh duge bao quanh boi

cac doan MM, M'N, NV, VG, va GM ma ndi 5 diém dudi day:
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didm M (52,6, 0,0, 47,4),

diém M’ (39,2, 5,0, 55,8),

diém N (27,7, 18,2, 54,1),

diém V (11,0, 18,1, 70,9), va

diém G (39,6, 0,0, 60,4),

hodc trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén doan GM);

doan MM' duoc bidu dién béi toa dd (0,132y*-3,34y+52,6, v,
-0,132y2+2,34y+47,4);

doan M'N dugc biéu dién béi toa dd (0,0596y2-2,2541y+48,98, Y,
-0,0596y%+1,2541y+51,02);

doan VG dugc bidu didn bdi toa do (0,0123y*-1,8033y+39.6, v,
-0,0123y%+0,8033y+60,4); va

c4ac doan NV va GM la cac doan thang. Khi c4c yéu cau néu trén dugc
dap tng, moi chét lanh theo séng ché c6 ty 1€ cong suét lanh 12 70% hogc 16n
hon so v6i ctia R410A, GWP 13 125 hoc nhd hon, va tinh bt ltra thép hon
ASHRAE.

Moi chét lanh D theo sang ché t6t hon 1a méi chét lanh trong do:

khi % khéi lwong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong
luong cua ching duoc thé hién tuong Umg 13 x, y, va z, toa do (X,y,z) trong
bidu dd thanh phan tam gi4c trong d6 tbng luong ctia HFO-1132(E), R32, va
R1234yf1a 100% khdi lugng ndm trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi
cac doan ON, NU, va UO ma nbi 3 diém dudi day:

didm O (22,6, 36,8, 40,6),

didm N (27,7, 18,2, 54,1), va
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diém U (3,9, 36,7, 59,4),

hodc trén cac doan nay;

doan ON duogc biéu dién bsi toa dd (0,0072y*-0,6701y+37,512, vy,
-0,0072y%-0,3299y+62,488);

doan NU dugc bidu didn boi toa dd (0,0083y*1,7403y+56,635, v,
-0,0083y%+0,7403y+43,365); va

doan UO 1a doan thing. Khi céc yéu ciu néu trén dugc ddp ung, mdi
chét lanh theo sang ché c6 ty 1é cong suét lanh 13 80% hoic 16n hon so véi ciia
R410A, GWP 13 250 hogc nho hon, va tinh bét Itra thdp hon ASHRAE.

MBobi chét lanh D theo sédng ché tét hon 12 mdi chét lanh trong do:

khi % khéi luong cta HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong
luong cua ching duoc thé hién twong Ung 13 X, y, va z, toa do (x,y,z) trong
bidu dd thanh phan tam gic trong do tong luong ciia HFO-1132(E), R32, va
R1234yf1a 100% khéi lwong ndm trong pham vi cta hinh duge bao quanh boi
cc doan QR, RT, TL, LK, va KQ ma ni 5 diém dudi day:

didm Q (44,6, 23,0, 32,4),

diém R (25,5, 36,8, 37,7),

diém T (8,6, 51,6, 39,8),

diém L (28,9, 51,7, 19,4), va

diém K (35,6, 36,8, 27,6),

hodc trén cac doan nay;

doan QR dugc bidu dién boi toa dd (0,0099y-1,975y+84,765, v,
-0,0099y%+0,975y+15,235);

doan RT duge biéu dién bsi toa do (0,0082y>-1,8683y+83,126, v,
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-0,0082y%+0,8683y+16,874);

doan LK dugc bidu didn béi toa do (0,0049y%-0,8842y+61,488, vy,
-0,0049y2-0,1158y+38,512);

doan KQ dugc bidu dién bdi toa do (0,0095y*-1,2222y+67,676, v,
-0,0095y%+0,2222y+32,324); va

doan TL l& doan thang. Khi cdc yéu ciu néu trén duogc dép tmg, moi
chét lanh theo sang ché co ty 1€ cOng suat lanh 13 92,5% hodc 16n hon so véi
ctia R410A, GWP 13 350 hodic nhé hon, va tinh bat lira thap hon WCF.

MBbi chét lanh D theo séng ché tét hon 1 méi chét lanh trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong
lugng cua chung dugc thé hién tuong ung 13 x, y, va z, toa d6 (x,y,z) trong
bidu d@d thanh phan tam giéc trong d6 tdng lugng cua HFO-1132(E), R32, va
R1234yfla 100% khéi lugng ndm trong pham vi cta hinh dugc bao quanh bdi
cac doan PS, ST, va TP ma ndi 3 diém dudi day:

diém P (20,5, 51,7, 27,3),

didm S (21,9, 39,7, 38,4), va

didm T (8,6, 51,6, 39,8),

hodc trén cic doan nay;

doan PS duoc bidu difn boi toa do (0,0064y*-0,7103y+40,1, vy,
-0,0064y%-0,2897y+59,9);

doan ST duoc bidu didn béi toa do (0,0082y>-1,8683y+83,126, vy,
-0,0082y%+0,8683y+16,874); va

doan TP 1a doan thang. Khi cc yéu ciu néu trén duoc déap ung, moi

chét lanh theo sang ché c6 ty 18 cong suét lanh 12 92,5% hodc 16n hon so véi
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ctia R410A, GWP 12 350 ho#c nho hon, va tinh bat ltra thép hon ASHRAE.

MBbi chét lanh D theo sang ché t&t hon 12 mdi chat lanh trong do:

khi % khéi lugng cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong
lugng cua chiing dugc thé hién tuong tmg 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong
bidu dd thanh phan tam gi4c trong do téng luong cua HFO-1132(E), R32, va
R1234yfla 100% khéi lugng nam trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh boi
c4c doan ac, cf, fd, va da ma ndi 4 diém dudi day:

diém a (71,1, 0,0, 28,9),

didm ¢ (36,5, 18,2, 45,3),

didm £ (47,6, 18,3, 34,1), va

didm d (72,0, 0,0, 28,0),

hodc trén cac doan nay;

doan ac duge biéu difn boi toa do (0,0181y*-2,2288y+71,096, ¥,
-0,0181y%+1,2288y+28,904);

doan fd duoc biéu dién boi toa do (0,02y%1,7y+72, 'y,
-0,02y%+0,7y+28); va

c4c doan cf va da la cac doan thang. Khi cdc yéu ciu néu trén dugc dap
ung, moi chét lanh theo sang ché c6 ty 1& cong suét lanh 13 85% hodc 16n hon
so véi ctia R410A, GWP 1a 125 hodc nho hon, va tinh bét ltra thip hon (loai
2L) theo chudn ASHRAE.

Mbi chét lanh D theo séng ché tdt hon 13 mi chat lanh trong do:

khi % khéi luong ciia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén téng
luong cua ching dugc thé hién twong ung 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong

bidu dd thanh phan tam gic trong d6 tdng luong ctia HFO-1132(E), R32, va
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R1234yf1a 100% khéi lwong ndm trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi
cac doan ab, be, ed, va da ma ndi 4 diém duéi day:

didm a (71,1, 0,0, 28,9),

didm b (42,6, 14,5, 42.9),

didm e (51,4, 14,6, 34,0), va

diém d (72,0, 0,0, 28,0),

hodc trén cac doan nay;

doan ab duoc bidu difn boi toa do (0,0181y*-2,2288y+71,096, v,
-0,0181y?+1,2288y+28,904);

doan ed dwoc biéu didn boéi toa do  (0,02y*-1,7y+72, v,
-0,02y%+0,7y+28); va

c4c doan be va da la cac doan théang. Khi cac yéu ciu néu trén dugc dap
{mg, mdi chét lanh theo sang ché ¢ ty 1& cong suat lanh 14 85% hoic 16n hon
so v6i cua R410A, GWP 1a 100 hodc nho hon, va tinh bat 1tra thép hon (loai
2L) theo chuan ASHRAE.

Mbi chét lanh D theo sang ché t&t hon 12 méi chét lanh trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén téng
lugng cua chung dugc thé hién tuong Umg 1a x, y, va z, toa doé (x,y,z) trong
bidu @b thanh phan tam gi4c trong d6 tdng luong ctia HFO-1132(E), R32, va
R1234yf1a 100% khéi lugng ndm trong pham vi cta hinh dugc bao quanh boi
céc doan gi, ij, va jg ma ndi 3 diém dudi day:

didm g (77,5, 6,9, 15,6),

didm i (55,1, 18,3, 26,6), va

didm j (77,5, 18,4, 4,1),
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hodc trén cac doan nay;

doan gi dugc bidu didn boi toa do (0,02y%-2,4583y+93,396, v,
-0,02y%+1,4583y+6,604); va

cic doan ij va jg la cac doan thang. Khi cac yéu ciu néu trén dugc dap
Urng, moi chét lanh theo sang ché ¢co ty 1& cong suat lanh 13 95% hodc 16n hon
so v&i ctia R410A va GWP 1a 100 hoac nho hon, trai qua mot vai thay dbi
ho#c khong co6 thay @i ching han nhu sy polyme hoa hodc sy phan giai, va
ciing ¢6 tinh én dinh tot.

Mo6i chét lanh D theo sang ché t6t hon 12 méi chét lanh trong do:

Kkhi % khéi luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tdng
luong cua ching dugc thé hién tuong ung la x, y, va z, toa do (x,y,z) trong
bidu dd thanh phan tam gidc trong do6 tong lugng clia HFO-1132(E), R32, va
R1234yf1a 100% khéi lwong ndm trong pham vi cia hinh duoc bao quanh boi
cac doan gh, hk, va kg ma néi 3 diém dudi day:

didm g (77,5, 6,9, 15,6),

diém h (61,8, 14,6, 23,6), va

diém k (77,5, 14,6, 7,9),

ho#c trén cac doan nay;

doan gh dugc biéu dién boi toa do (0,02y%-2,4583y+93,396, v,
-0,02y%+1,4583y+6,604); va

cac doan hk va kg 1a cdc doan thang. Khi cac yéu ciu néu trén dugce dap
img, moi chét lanh theo sang ché c6 ty 1€ cong suét lanh 1a 95% hodc 16n hon
<o v&i ctia R410A va GWP 1a 100 hodc nhd hon, trai qua mdt vai thay doi

hodc khong c6 thay dbi ching han nhu sy polyme hoa ho#c su phan giai, va
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cling co tinh bn dinh tot.

Mbi chét lanh D theo sang ché c6 thé con bao gom cac moi chat lanh b6
sung khac ngoai HFO-1132(E), R32, va R1234yf, mién 1a cac ddc tinh va céc
hiéu qua néu trén khong bi suy giam. V& mit nay, moi chét lanh theo sang ché
t&t hon 12 bao gdm HFO-1132(E), R32, va R1234yf voi tdng luong 13 99,5%
khéi lugng hogc 16n hon, tét hon nita 1& 99,75% khéi luong hodc 16n hon, va
t&t hon nita 12 99,9% khéi luong hodc 16n hon tinh theo toan bd moi chét lanh.

Céc mdi chat lanh bd sung nhu vay khong bi giGi han, va co thé duoc
lwa chon tir mot loat cac mdi chét lanh. Méi chat lanh h&n hop c6 thé bao gom
mot moi chét lanh bd sung, hodc hai hodc nhidu moi chat lanh bd sung.

(Cac vi du v& mdi chét lanh D)

Sang ché duoc md ta chi tiét hon dudi day dua vao céac vi du vé mdi
chéit lanh D. Tuy nhién, mdi cht lanh D khong giéi han & cac vi dy nay.

Hop phan ctia m&i mdi chét lanh hdn hop ctia HFO-1132(E), R32, va
R1234yf duogc xéac dinh 1a WCF. Su md phéng ro ri duge thuc hién st dung co
s& dit lidu tham chiéu chudn NIST REFLEAK phién ban 4.0 du6i cdc diéu
kién cua thiét bi, luu trit, van chuyén, ro ri, va bd sung theo chudn ASHRAE
34-2013. Phin da bét lira nhat dugc xéc dinh la WCFF.

Thit nghiém tdc d6 chay duge thuc hién st dung thiét bi dugc thé hién
trén Fig.2 theo cach sau ddy. Thu nhét, cac moi chit lanh hdn hop dugc su
dung 6 do tinh khibt 12 99,5% hodc 16n hon, va dugc khir khi béng cach 13p
lai chu trinh déng bing, bom, va lam tan béng cho dén khi khong con déu vét
cua khong khi dugc nhin thay trén may do chan khong. Téc do chay dugc do

b&i phuong phap kin. Nhiét do ban dau 13 nhiét d6 mdi truong. Sy danh lia
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dugc thyc hién béng cach tao ra sy danh lira dién gitlta céc dién cuc ¢ tdm cua
6 mAu. Khoang thoi gian phong dién la tir 1,0 dén 9,9 ms, va ning lugng danh
lira thuong khoang tir 0,1 dén 1,0 J. Sy lan truyen ctia ngon lua duge hién thi
hoa st dung cac btic anh schlieren. Binh chira hinh tru (dudng kinh trong: 155
mm, d6 dai: 198 mm) dugc trang bi hai ctra s6 acrylic truyén sang dugc sir
dung lam 6 mAu, va dén xenon dugc sir dung lam ngudn sang. Cac hinh anh
schlieren ctia ngon ltra dugc ghi lai bang camera video sb tbc do cao & tdc @6
khung 600 khung/gidy va dugc luu trlt trén PC. Céc bang tur 113 dén 115 thé

hién céc két qua.

Bang 113
Vi du so séanh
. Viduy 12 Vidu 14 Vidu 16
Muc DPon vi Vidu 11 Vidu 13 Vidu 15
I J K L
HFO-1132 | % khbi
72 57,2 48,5 41,2 35,6 32 28,9
(E) luong
% khbi
WCF R32 0 10 18,3 27,6 36,8 44,2 51,7
lugng
% khbi
R1234yf 28 32,8 33,2 31,2 27,6 23,8 19,4
lugng
Tbc do chay
cm/gidy 10 10 10 10 10 10 10
(WCF)
Bang 114
Vi du so sénh
u Vidu 19 Vi du 21
Muc DPon vi Vidu18 Vi du 20 Vi du 22
M Y% N
HFO-1132 | % khéi
52,6 39,2 32,4 29,3 27,7 24,6
(E) lugng
% khbi
WCF R32 0,0 5,0 10,0 14,5 18,2 27,6
luong
% khbi
R1234yf 47,4 55,8 57,6 56,2 54,1 47,8
lugng
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Luu trir, Luu trir, Luu trir, Luu trit, Luu trit,
Luu trir, Van Vian Vién Vién Véan Van
chuyén, chuyén, chuyén, chuyén, chuyén, chuyén,
N e s -40°C, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C,
Piéu kién rod ri dan dén WCFF
0% giai 0% giai 0% giai 0% giai 0% giai 0% giai
phong, & phia phoéng, & phong, & phong, & phong, & phong, &
pha khi phia pha phia pha phia pha phia pha phia pha
khi khi khi khi khi
HFO-1132 | % khdi
72,0 57,8 48,7 43,6 40,6 34,9
(E) lugng
% khdi
WCF R32 0,0 9,5 17,9 24,2 28,7 38,1
lugng
% khoi
R1234yf 28,0 32,7 33,4 32,2 30,7 27,0
lugng
. . 8 hodc nho 8 hodcnhd | 8 hodcnhd | 8 hodc nhd | 8 hodcnhd | 8 hodc nhd
Toc do chay (WCF) | cm/gidy
hon hon hon hon hon hon
Tbc do chay
cm/gidy 10 10 10 10 10 10
(WCFF)
Bang 115
Vidu 23 Vi du 25
Muc Pon vi Vidu24
0] P
HFO-1132 (E) % khéi luong 22,6 21,2 20,5
WCF HFO-1123 % khéi lugng 36,8 44,2 51,7
R1234yf % khdi luong 40,6 34,6 27,8
Luu trit, Véan Luu trit, Van Luu trir, Van
chuyén, chuyén, chuyén,
Didu kién rd ri d4n dén WCFF -40°C, -40°C, -40°C,
0% giai phong, & | 0% giai phong, & | 0% giai phong, &
phia pha khi phia pha khi phia pha khi
HFO-1132 (E) % khéi luong 31,4 29,2 27,1
WCFF HFO-1123 % khéi lugng 45,7 51,1 56,4
R1234yf % khéi lugng 23,0 19,7 16,5
Tbc d6 chay (WCF) cm/gidy 8 hodc nho hon 8 hodc nhd hon 8 hodc nho hon
Tbc do chay (WCFF) cm/gidy 10 10 10
Céc két qua chi bdo ring dudi cac dieu kién ma % khoi lugng cua

HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tdng lugng cia ching dugc thé hién
twong tmg 13 x, y, va z, khi toa d (x,y,z) trong biéu dd thanh phén tam gidc

duoc thé hién trén Fig.15 trong do tong luong ciia HFO-1132(E), R32, va
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R1234yf la 100% khdi lugng ném trén doan ma ndi diém I, diém J, diém K, va
diém L, hodc dudi day cac doan niy, moi chét lanh c6 tinh bét ltra thdp hon
WCEF.

Céc két qua cling chi bdo rang khi toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh
phan tam giac dugc thé hién trén Fig.15 nam trén cic doan ma nbi diém M,
diém M, diém W, diém J, diém N, va diém P, hoic duéi day cac doan nay,
mdi chét lanh c6 tinh bit Itra thAp hon ASHRAE.

Cé4c moéi chét lanh hdn hop dugc diéu ché bang cach tron HFO-1132(E),
R32, va R1234yf theo cac luong (%o khéi luong) duge thé hién trong cac bang
tir 116 dén 144 dya trén tdng luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf. Ty 1&
hé sb hiéu qua ning luong (COP) va ty 1& cong suét lanh so véi R410 cua cac
moi chit lanh hdn hop duge thé hién trong cac bang tir 116 dén 144 dugc xac
dinh. Cac diéu kién tinh todn nhu dugc md ta dudi day.

Nhiét do bay hoi: 5°C

Nhiét d6 ngung tu: 45°C

Miuc d6 qua nhiét: 5 K

Muc d6 qua lanh: 5 K

Hiéu sut may nén: 70%

Céc bang tir 116 dén 144 thd hién cac tri s6 nay cling véi GWP cua mbi

moi chat lanh hon hop.
Bang 116
Vi du so Vidu so Vi du so Vi du so Vidu so Vi du so Vi du so
Muc Don vi
sanh 1 sanh 2 sanh 3 sanh 4 sanh 5 sanh 6 sanh 7
A B A' B' A" B"
% khdi
HFO-1132(E) 81,6 0,0 63,1 0,0 48,2 0,0
lugng
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% khdi
R32 R410A 18,4 18,1 36,9 36,7 51,8 51,5
luong
% khéi
R1234yf 0,0 81,9 0,0 63,3 0,0 48,5
lugng
GWP - 2088 125 125 250 250 350 350
o % (s0 v6i
Ty 1& COP 100 98,7 103,6 98,7 102,3 99,2 102,2
R410A)
Ty 18 cong sudt | % (so véi '
100 105,3 62,5 109,9 71,5 112,1 87,3
lanh R410A)
Bang 117
| Vi du so sanh Vi du so sanh
Muc Pon vi g Vi duy so sanh 10 Vidul | Vidu2 | Vidu3 | Vidu4
9
C C R T
% khdi
HFO-1132(E) 85,5 66,1 52,1 37,8 25,5 16,6 8,6
luong
% khdi
R32 0,0 10,0 18,2 27,6 36,8 44,2 51,6
lugng
% khdi
R1234yf 14,5 23,9 29,7 34,6 37,7 39,2 39,8
luong
GWP - 1 69 125 188 250 300 350
% (so voi
Ty 1&€ COP 99,8 99,3 99,3 99,6 100,2 100,8 101,4
R410A)
Ty 18 cong suét | % (so voi
92,5 92,5 92,5 92,5 92,5 92,5 92,5
lanh R410A)
Béng 118
Vi du so Vidu so
Vidu5 | Vidu6 | Vidu7 | Vidu8 Vidu9 [ Vidu 10
sénh 11 sanh 12
Muc Pon vi
N 8] G v
E
% khdi
HFO-1132(E) 58,3 40,5 27,7 14,9 3,9 39,6 22,8 11,0
lugng
% khéi
R32 0,0 10,0 18,2 27,6 36,7 0,0 10,0 18,1
luong
% khoi
R1234yf 41,7 49,5 54,1 57,5 59,4 60,4 67,2 70,9
luong
GWP _ 2 70 125 189 250 3 70 125
% (so véi
Ty 1& COP 100,3 100,3 100,7 101,2 101,9 101,4 101,8 102,3
R410A)
Ty 1€ cong % (so v&i
, 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 70,0 70,0 70,0
suat lanh R410A)

Bang 119
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Vi du so
Vidull | Vidu12 | Vidu13 | Vidu14 | Vidu15 | Vidu 16 | Vidu 17
sanh 13
Muc Pon vi
J K L Q
1
% khoi
HFO-1132(E) 72,0 57,2 48,5 412 35,6 32,0 28,9 44,6
luong
% khoi
R32 0,0 10,0 18,3 27,6 36,8 44,2 51,7 23,0
lugng
% khéi
R1234yf 28,0 32,8 33,2 31,2 27,6 23,8 19,4 32,4
lugng
GWP - 2 69 125 188 250 300 350 157
% (so vé&i
Ty 18 COP 99,9 99,5 99,4 99,5 99,6 99,8 100,1 99,4
R410A)
Ty 18 cong suét| % (so véi
86,6 88,4 90,9 94,2 97,7 100,5 103,3 92,5
lanh R410A)
Bang 120
Vidu so
Vidy 18 Vidu 19 Vi du 20 Vidu 21 Vidy 22
sanh 14
Muc Don vi
% N
M
% khéi
HFO-1132(E) 52,6 39,2 32,4 29,3 27,7 24,5
luong
% khdi
R32 0,0 5,0 10,0 14,5 18,2 27,6
lugng
% khbi
R1234yf 47,4 55,8 57,6 56,2 54,1 47,9
luong
GWP 3 2 36 70 100 125 188
% (so véi
Ty 1& COP 100,5 100,9 100,9 100,8 100,7 100,4
R410A)
Ty 1§ cong sudt % (so v&i
77,1 74,8 75,6 77,8 80,0 85,5
lanh R410A)
Bang 121
Vi du 23 Vi du 24 Vi du 25 Vi du 26
Muc Pon vi
P S
0
HFO-1132(E) % khéi lugng 22,6 21,2 20,5 21,9
R32 % khéi lugng 36,8 44,2 51,7 39,7
R1234yf % khoi luong 40,6 34,6 27,8 38,4
GWP - 250 300 350 270
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o % (so v6i
Ty 1€ COP 100,4 100,5 100,6 100,4
R410A)
. . % (so voi
Ty 1€ cong suat lanh 91,0 95,0 99,1 92,5
R410A)
Bang 122
~|Viduso|Viduso| Viduso Viduso Vi du so Vi du so
Muc Pon vi Vidu27|Vidu28
sanh 15 | sdnh 16 | sé&nh 17 sanh 18 sanh 19 sanh 20
% khdi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
lugng
% khdi
R32 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
lugng
% khdi
R1234yf 85,0 75,0 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0
luong
GWP - 37 37 37 36 36 36 35 35
% (so véi
COP Rato 103,4 102,6 101,6 100,8 100,2 99,8 99,6 99,4
R410A)
Ty 1& cong |% (so véi
. 56,4 63,3 69,5 75,2 80,5 85,4 90,1 94,4
suét lanh R410A)
Béng 123
Vi du so Viduso [Vidu| Viduso Vi du so Vi du so Vi du so
Muc Pon vi Vidu 30
sanh 21 sanh 22 29 sanh 23 sanh 24 sanh 25 sanh 26
% khdi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
lugng
% khdi
R32 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
lugng
% khéi
R1234yf 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
lugng
GWP - 71 71 70 70 70 69 69 69
% (so
Ty 1&¢ COP voi 103,1 102,1 101,1 100,4 99,8 99,5 99,2 99,1
R410A)
% (so
Ty 1€ cong .
, voi 61,8 68,3 74,3 79,7 84,9 89,7 94,2 98,4
suat lanh
R410A)
Béng 124
Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so
Muc bon vi Vidy 31 Vi du 32|Vidu 33
sanh 27 sanh 28 sanh 29 sanh 30 sanh 31
% khdi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
lugng
% khdi
R32 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
lugng
% khbi
R1234yf 75,0 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0 5,0
lugng
GWP - 104 104 104 103 103 103 103 102
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% (so
Ty 1€ COP vGi 1027 101,6 100,7 100,0 99,5 99,2 99,0 98,9
R410A)
% (so
Ty 1€ cong .
, voi 66,6 72,9 78,6 84,0 89,0 93,7 98,1 102,2
sudt lanh
R410A)
Bang 125
| Viduso | Viduso | Viduso | Viduso | Vi duso | Viduso | Viduso | Viduso
Muc Don vi
sanh 32 sanh 33 sanh 34 sanh 35 sanh 36 sanh 37 sanh 38 sanh 39
% khéi
IHFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 10,0
luong
% khbi
R32 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 25,0
lugng
% khéi
R1234yf 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0 65,0
lugng
GWP - 138 138 137 137 137 136 136 171
% (so
Ty 1& COP vGi 102,3 101,2 100,4 99,7 99,3 99,0 98,8 101,9
R410A)
% (so
Ty 1€ cong .
. vai 71,0 77,1 82,7 88,0 92,9 97,5 101,7 75,0
suat lanh
R410A)
Bang 126
Vi du so Vi du so Vidu so Vi du so Vi du so Vi du so
Muc Pon vi [Vi du 34 Vi du 35
sanh 40 sanh 41 sanh 42 sanh 43 sanh 44 sanh 45
% khéi
HFO-1132(E) 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 10,0 20,0
luong
% khbi
R32 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 30,0 30,0
luong
% khbi
R1234yf 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0 5,0 60,0 50,0
lugng
GWP - 171 171 171 170 170 170 205 205
% (so
Ty 1& COP vai 100,9 100,1 99,6 99,2 98,9 98,7 101,6 100,7
R410A)
% (so
Ty 1€ cong .
. voi 81,0 86,6 91,7 96,5 101,0 105,2 78,9 84,8
suat lanh
R410A)
Bang 127
.| Viduso Vidu so Vidu so Vidu so Vidu so
Muc Pon vi Vidu36|Vidu37|Vidu38
sanh 46 sanh 47 sanh 48 sanh 49 sanh 50
% khéi
HFO-1132(E) 30,0 40,0 50,0 60,0 10,0 20,0 30,0 40,0
lugng
R32 % khbi 30,0 30,0 30,0 30,0 35,0 35,0 35,0 35,0




47344

195/247
luong
% khbi
R1234yf 40,0 30,0 20,0 10,0 55,0 45,0 35,0 25,0
luong
GWP - 204 204 204 204 239 238 238 238
% (so
Ty 1& COP vGi 100,0 99,5 99,1 98,8 101,4 100,6 99,9 99,4
R410A)
% (so
Ty 1€ cong .
, vGi 90,2 95,3 100,0 104,4 82,5 88,3 93,7 98,6
suét lanh
R410A)
Bang 128
.| Viduso Vi du so Vi du so Vi du so Vidu so Vi du so Vidu so
Muc Pon vi IVidu39
sanh 51 sanh 52 sanh 53 sanh 54 sanh 55 sanh 56 sanh 57
% khéi
HFO-1132(E) 50,0 60,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 10,0
lugng
% khéi
R32 35,0 35,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 45,0
luong
% khbi
R1234yf 15,0 5,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0 45,0
lugng
GWP - 237 237 272 272 272 271 271 306
% (so
Ty 1& COP voi 99,0 98,8 101,3 100,6 99,9 99,4 99,0 101,3
R410A)
% (so
Ty 1€ cong
. vai 103,2 107,5 86,0 91,7 96,9 101,8 106,3 89,3
sudt lanh
R410A)
Bang 129
) Vi du so Vi du so Vi du so Vidu so Vi du so
Muc Pon vi | Vi du 40{Vi duy 41 Vidu 42
sanh 58 sanh 59 sanh 60 sanh 61 sanh 62
% khbi
HFO-1132(E) 20,0 30,0 40,0 50,0 10,0 20,0 30,0 40,0
luong
% khbi
R32 45,0 45,0 45,0 45,0 50,0 50,0 50,0 50,0
lugng
% khbi
R1234yf 35,0 25,0 15,0 5,0 40,0 30,0 20,0 10,0
luong
GWP - 305 305 305 304 339 339 339 338
% (so
Ty 1€ COP vai 100,6 100,0 99,5 99,1 101,3 100,6 100,0 99,5
R410A)
% (so
Ty 1€ cong .
. véi 94,9 100,0 104,7 109,2 92,4 97,8 102,9 107,5
suat lanh
R410A)
Bang 130
‘ Muc Pon vi Vi du so Vi du so Vidu so Viduso |Vidud43|Vidy44|Vidu45|Vidu46
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sanh 63 sanh 64 sanh 65 sanh 66
% khbi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 56,0 59,0 62,0 65,0
luong
% khdi
R32 55,0 55,0 55,0 55,0 3,0 3.0 3,0 3,0
luong
% khdi
R1234yf 35,0 25,0 15,0 5,0 41,0 38,0 35,0 32,0
lugng
GWP - 373 372 372 372 22 22 22 22
o % (so v&i
Ty 1& COP 101,4 100,7 100,1 99,6 100,1 100,0 99,9 99,8
R410A)
Ty 1& cong |% (so véi
. 95,3 100,6 105,6 110,2 81,7 83,2 84,6 86,0
suft lanh R410A)
Béng 131
Muc Ponvi | Vidud7 | Vidu48 | Vidu49 | Vidy50 | ViduS1 | Vidu52 | Vi du 53 | Vidu 54
% khdi
HFO-1132(E) 49,0 520 55,0 58,0 61,0 43,0 46,0 49,0
lugng
% khdi
R32 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 9,0 9,0 9,0
lugng
% khbi
R1234yf 45,0 420 39,0 36,0 33,0 48,0 45,0 42,0
luong
GWP _ 43 43 43 43 42 63 63 63
% (so véi
Ty 1&¢ COP 100,2 100,0 99.9 99,8 99,7 100,3 100,1 99.9
R410A)
Ty 1€ cong suét| % (so véi
80,9 824 83,9 85,4 86,8 80,4 82,0 83,5
lanh R410A)
Bang 132
| Esample
Muc Pon vi 55 Vidu56 | Vidu57 | Vidu58 | Vidu59 | Vidu60 | Vi du 61| Vidu 62
% khoi
HFO-1132(E) 52,0 55,0 58,0 38,0 41,0 44,0 47,0 50,0
lugng
% khdi
R 32 9,0 9,0 9,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
luong
% khéi
R1234yf 39,0 36,0 33,0 50,0 47,0 44,0 41,0 38,0
luong
G WP - 63 63 63 83 83 83 83 83
% (so v&i
Ty 1&¢ COP 99.8 99,7 99,6 100,3 100,1 100,0 99.8 99,7
R410A)
Ty 1€ cong suét| % (so voi
85,0 86,5 87,9 80,4 82,0 83,5 85,1 86,6
lanh R410A)
Bang 133
Muc Ponvi | Vidu63 | Vidu64 | Vidu65 | Vidu 66 | Vidu67 | Vidu 68 Vidu69 | Vidu 70
HFO-1132(E) | % khéi 53,0 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0

196




47344 197/247

luong
% khéi
R32 12,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
lugng
% khdi
R1234yf 35,0 52,0 49,0 46,0 43,0 40,0 37,0 34,0
lugng
GWP - 83 104 104 103 103 103 103 103
. % (so véi
Ty 1& COP 99,6 100,5 100,3 100,1 99,9 99,7 99.6 99,5
R410A)
Ty 1& cong suit| % (so véi
88,0 80,3 81,9 83,5 85,0 86,5 88,0 89,5
lanh R410A)
Bang 134
Muc Ponvi | Vidu71 |Vidu72 | Vidu73 |Vidu74 | Vidu75|Vidu76 | Vidu77 | Vidu78
% khdi
HFO-1132(E) 29,0 32,0 35,0 38,0 41,0 44,0 47,0 36,0
luong
% khdi
R 32 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 3,0
Iugng
% khdi
R1234yf 53,0 50,0 47,0 44,0 41,0 38,0 35,0 61,0
lugng
G WP - 124 124 124 124 124 123 123 23
% (so voi
Ty 1& COP 100,6 100,3 100,1 99,9 99,8 99,6 99,5 101,3
R410A)
Ty 1& cong sudt| % (so véi
80,6 82,2 83,8 85,4 86,9 88,4 89,9 71,0
lanh R410A)
Béng 135
Muc Ponvi | Vidu79 | Vidu 80 | Vidu 81 | Vidu 82 | Vidu 83 | Vi du84 | Vidu 85 | Vidu 86
% khdi
HFO-1132(E) 39,0 42,0 30,0 33,0 36,0 26,0 29,0 320
luong
% khéi
R 32 3,0 3,0 6,0 6,0 6,0 9,0 9,0 9,0
luong
% khdi
R1234yf 58,0 55,0 64,0 61,0 58,0 65,0 62,0 59,0
lugng
G WP - 23 23 43 43 43 64 64 63
% (so voi
Ty 1€ COP 101,1 100,9 101,5 101,3 101,0 101,6 101,3 101,1
R410A)
Ty 18 cong sudt| % (so véi
72,7 74,4 70,5 72,2 73,9 71,0 72,8 74,5
lanh R410A)
Bang 136
Muc Ponvi | Vidu87 | Vidu88 | Vidu89 | Vidu90 | Vidu91l | Vidu92 | Vi du93 | Vidu %4
% khoi
HFO-1132(E) 21,0 24,0 27,0 30,0 16,0 19,0 22,0 25,0
lugng
% khdi
R32 12,0 12,0 12,0 12,0 15,0 15,0 15,0 15,0
lugng
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% khdi
R1234yf 67,0 64,0 61,0 58,0 69,0 66,0 63,0 60,0
luong
GWP - 84 84 84 84 104 104 104 104
o % (so vé&i
Ty 1& COP 101,8 101,5 101,2 101,0 102,1 101,8 101,4 101,2
R410A)
Ty 18 cong suét| % (so voi
70,8 72,6 74,3 76,0 70,4 72,3 74,0 75,8
lanh R410A)
Béng 137
Muc Ponvi | Vidu95 | Vidu96 | Vidu97 | Vidu98 Vidu 99 |Vidu 100|Vidu 101|Vidu 102
% khéi
HFO-1132(E) 28,0 120 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 25,0
luong
% khdi
R32 15,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 21,0
lugng
% khéi
R1234yf 57,0 70,0 67,0 64,0 61,0 58,0 55,0 54,0
lugng
GWP _ 104 124 124 124 124 124 124 144
% (so voi
Ty 1& COP 100,9 102,2 101,9 101,6 101,3 101,0 100,7 100,7
R410A)
Ty 18 cong sudt| % (so voi
77,5 70,5 72,4 74,2 76,0 77,7 79,4 80,7
lanh R410A)
Bang 138
Muc Ponvi |Vidu103|Vidyu 104 |Vidu 105|Vi dy 106 | Vi du 107 [ Vi du 108 |Vi du 109|Vidu 110
% khdi
HFO-1132(E) 21,0 24,0 17,0 20,0 23,0 13,0 16,0 19,0
luong
% khdi
R32 24,0 24,0 27,0 27,0 27,0 30,0 30,0 30,0
luong
% khéi
R1234yf 55,0 520 56,0 53,0 50,0 57,0 54,0 51,0
lugng
GWP _ 164 164 185 185 184 205 205 205
% (so voi
Ty 1€ COP 100,9 100,6 101,1 100,8 100,6 101,3 101,0 100,8
R410A)
Ty 18 cong suét| % (so voi
80,8 825 80,8 82,5 84,2 80,7 82,5 84,2
lanh R410A)
Bang 139
Muc Ponvi |Vidul11l|Vidu112|Vidy 113 Vidu 114|Vidu 115|Vidy 116 |Vidu 117 Vidu 118
% khdi
HFO-1132(E) 22,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 8,0 12,0
luong
% khdi
R 32 30,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 36,0 36,0
luong
% khdi
R1234yf 48,0 58,0 55,0 52,0 49,0 46,0 56,0 52,0
luong
G WP - 205 225 225 225 225 225 245 245
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Ty 1€ COP % (so v 100,5 101,6 101,3 101,0 100,8 100,5 01,6
@ ) ) > s > > 1 17 10 :2
Y R410A) !
Ty 18 cong sudt| % (so véi
85,9 80,5 82,3 84,1 85,8 87,5 82,0 84,4
lanh R410A)
Béng 140
Muc Ponvi |Vidu119|Vidu 120|Vidu 121 |Vidu 122|Vidy 123 |Vidu 124 | Vi du 125|Vidu 126
% khdi
HFO-1132(E)) 15,0 18,0 21,0 42,0 39,0 34,0 37,0 30,0
luong
% khdi
R 32 36,0 36,0 36,0 25,0 28,0 31,0 31,0 34,0
luong
% khoi
R1234yf 49,0 46,0 43,0 33,0 33,0 35,0 32,0 36,0
luong
G WP _ 245 245 245 170 191 211 211 231
% (so voi
Ty 1€ COP 101,0 100,7 100,5 99,5 99,5 99,8 99,6 99,9
R410A)
Ty 18 cong sudt| % (so voi
86,2 87,9 89,6 92,7 93,4 93,0 94,5 93,0
lanh R410A)
Bang 141
Muc Ponvi |Vidu127|Vidy128|Vidu 129|Vidu 130} Vi dy 131|Vidu 132|Vidy 133|Vidy 134
% khéi
HFO-1132(E) 33,0 36,0 24,0 27,0 30,0 33,0 23,0 26,0
luong
% khoi
R32 34,0 34,0 37,0 37,0 37,0 37,0 40,0 40,0
luong
% khbi
R1234yf 33,0 30,0 39,0 36,0 33,0 30,0 37,0 34,0
luong
GWP - 231 231 252 251 251 251 272 272
% (so voi
Ty 1§ COP 99,8 99,6 100,3 100,1 99,9 99.8 100,4 100,2
R410A)
Ty 18 cong sudt| % (so voi
94,5 96,0 91,9 93,4 95,0 96,5 93,3 94,9
lanh R410A)
Bang 142
Muc Ponvi |Vidu 135|Vidu 136 |Vidu 137|Vidu 138 Vi dy 139|Vi du 140| Vi du 141 | Vi dy 142
% khoi
HFO-1132(E) 29,0 32,0 19,0 22,0 25,0 28,0 31,0 18,0
luong
% khbi
R32 40,0 40,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 46,0
luong
% khdi
R1234yf 31,0 28,0 38,0 35,0 32,0 29,0 26,0 36,0
lrong
GWP _ 272 271 292 292 292 292 292 312
% (so voi
Ty 1&¢ COP 100,0 99,8 100,6 100,4 100,2 100,1 99,9 100,7
R410A)
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Ty 18 cong sudt| % (so v6i
96,4 97,9 93,1 94,7 96,2 97,8 99,3 94.4
lanh R410A)
Bang 143
Muc Ponvi |Vidu 143 | Vi du 144|Vi du 145| Vi du 146 | Vi du 147 | Vi du 148 | Vi du 149 | Vi du 150
% khbi
HFO-1132(E) 21,0 23,0 26,0 29,0 13,0 16,0 19,0 22,0
luong
% khéi
R32 46,0 46,0 46,0 46,0 49,0 49,0 49,0 49,0
lugng
% khbi
R1234yf 33,0 31,0 28,0 25,0 38,0 35,0 32,0 29,0
luong
GWP B 312 312 312 312 332 332 332 332
, % (so v6&i
Ty 1& COP 100,5 100,4 100,2 100,0 101,1 100,9 100,7 100,5
R410A)
Ty 18 cong sudt| % (so v6i
96,0 97,0 98,6 100,1 93,5 95,1 96,7 98,3
lanh R410A)
Bang 144
Muc DPon vi Vidu 151 Vi du 152
HFO-1132(E) % khbi lugng 25,0 28,0
R32 % khéi lugng 49,0 49,0
R1234yf % khéi lugng 26,0 23,0
GWP 332 332
Ty 1& COP % (so v&i R410A) 100,3 100,1
Ty 1& cong suit lanh % (so vGi R410A) 99,8 101,3

Céc két qua ciing chi bdo rang dudi cic dieu kién ma % khoi lugng cua

HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong lugng ctia chung duge thé hién

twong tng 13 X, y, va z, khi toa dd (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc

trong d6 téng luong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khéi luong

nam trong pham vi cua hinh dugc bao quanh bdi cac doan 1J, JN, NE, va EI

ma noi 4 diém dudi day:

didm 1 (72,0, 0,0, 28,0),

didm J (48,5, 18,3, 33,2),

didm N (27,7, 18,2, 54,1), va

didm E (58,3, 0,0, 41,7),
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hodc trén c4c doan nay (ngoai trir cac diém trén doan EI),

doan IJ dugc bidu difn boi toa do (0,0236y%-1,7616y+72,0, v,
-0,0236y%+0,7616y+28,0),

doan NE dugc bidu didn boéi toa do (0,012y%-1,9003y+58.3, v,
-0,012y2+0,9003y+41,7), va

cac doan JN va EI 1a cac doan thdng, moi chét lanh D ¢6 ty 1€ cong suét
lanh 12 80% hodc 16n hon so v&i cua R410A, GWP 1a 125 ho#c nhd hon, va
tinh bét ltra thdp hon WCF.

Céac két qua cling chi bao rang duéi cac didu kién ma % khdi luong cua
HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong lugng cta ching dugc thé hién
tuong Umg 13 x, y, va z, khi toa d0 (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc
trong do tdng luong ciia HFO-1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khéi luong
n3m trong pham vi cua hinh dugc bao quanh béi cac doan MM', M'N, NV, VG,
va GM ma ndi 5 diém duéi day:

didm M (52,6, 0,0, 47,4),

didm M’ (39,2, 5,0, 55,3),

didm N (27,7, 18,2, 54,1),

didm V (11,0, 18,1, 70,9), va

didm G (39,6, 0,0, 60,4),

hoic trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén doan GM),

doan MM' duoc bidu didn boi toa do (0,132y%-3,34y+52,6, v,
-0,132y*+2,34y+47,4),

doan M'N duoc bidu difn béi toa dd (0,0596y%-2,2541y+48,98, vy,

-0,0596y2+1,2541y+51,02),
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doan VG duoc bidu didn béi toa do (0,0123y*-1,8033y+39,6, v,
-0,0123y%*+0,8033y+60,4), va

cac doan NV va GM 1a céc doan théng, mdi chit lanh D theo sang ché
c6 ty 1€ cong suat lanh 13 70% hodc 16n hon so véi ciia R410A, GWP 1a 125
hodic nhoé hon, va tinh bét lira thip hon ASHRAE.

Céac két qua cling chi bao rang dudi cac diéu kién ma % khéi lwong cla
HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong lugng cta chung duoc thé hién
tuong tng 13 x, y, va z, khi toa dd (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc
trong d6 téng luong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khéi luong
nim trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh b6i cac doan ON, NU, va UO ma
ndi 3 diém duéi day:

didm O (22,6, 36,8, 40,6),

didm N (27,7, 18,2, 54,1), va

diém U (3,9, 36,7, 59,4),

hodc trén cac doan nay,

doan ON duoc biéu dién boi toa do (0,0072y2-0,6701y+37,512, y,
-0,0072y%-0,3299y+62,488),

doan NU dugc bidu dién béi toa dd (0,0083y*-1,7403y+56,635, v,
-0,0083y2+0,7403y+43,365), va

doan UO la doan thdng, moi chét lanh D theo sang ché c6 ty 1é cong
suat lanh 13 80% hodc 16n hon so v6i ciia R410A, GWP 1a 250 hoac nho hon,
va tinh bét lira thAp hon ASHRAE.

Céac két qua cling chi bao rang dudi cac didu kién ma % khéi luong clia

HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tdng luong cia chung dugc thé hién
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twong ung 13 x, y, va z, khi toa d6 (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc
trong d6 tdng lugng ciia HFO-1132(E), R32, va R1234yf 12 100% khéi luong
nam trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bai cac doan QR, RT, TL, LK, va
KQ ma ndi 5 diém duéi day:

diém Q (44,6, 23,0, 32,4),

didm R (25,5, 36,8, 37,7),

diém T (8.6, 51,6, 39,8),

didm L (28,9, 51,7, 19,4), va

diém K (35,6, 36,8, 27,6),

hodc trén cac doan nay,

doan QR duoc biéu didn bdi toa do (0,0099y*-1,975y+84,765, v,
-0,0099y2+0,975y+15,235),

doan RT dugc biéu dién boi toa dd (0,0082y2-1,8683y+83,126, v,
-0,0082y2+0,8683y+16,874),

doan LK duoc bidu didn bdi toa do (0,0049y*-0,8842y+61,488, v,
-0,0049y%-0,1158y+38,512),

doan KQ duoc biéu dién boi toa do (0,0095y2-1,2222y+67,676, 'y,
-0,0095y2+0,2222y+32,324), va

doan TL la doan théng, moi chét lanh D theo séng ché c6 ty 1& cong suét
lanh 14 92,5% hodc 16n hon so vé6i cia R410A, GWP cua 350 hodc nhé hon,
va tinh bét ltra thdp hon WCF.

Céac két qua cling chi bao rang dudi cac didu kién ma % khdi lugng cua
HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong lugng ctia ching duge thé hién

tuong tmg 13 X, y, va z, khi toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc
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trong d6 tdng luong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khéi luong
nim trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh boi cac doan PS, ST, va TP ma
ndi 3 diém dudi day:

didm P (20,5, 51,7, 27,8),

didm S (21,9, 39,7, 38,4), va

diém T (8,6, 51,6, 39,8),

hodc trén cac doan nay,

doan PS duoc bidu difn béi toa dd (0,0064y>-0,7103y+40,1, v,
-0,0064y2-0,2897y+59,9),

doan ST dugc biu didn bdi toa do (0,0082y>-1,8683y+83,126, v,
-0,0082y%+0,8683y+16,874), va

doan TP la doan théng, moi chét lanh D theo séng ché co ty 1& cong suét
lanh 14 92,5% hodc 16n hon so véi cia R410A, GWP cuia 350 hoac nhoé hon,
va tinh bét lira thAp hon ASHRAE.

(4-9) Moi chit lanh B

Mo6i chat lanh E theo séng ché 13 mbi chét lanh hon hop bao gdm
trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), trifloetylen (HFO-1123), va diflometan
(R32).

M&bi chét lanh E theo sang ché c6 cac dic tinh khac nhau ma dugc mong
muén 13 méi chat lanh thay thé R410A, tuc 1a, hé s6 hiéu qua ning lugng
twong duong voi hé sd hiéu qua ning lugng ctia R410A va GWP du thap.

M&i chit lanh E theo séng ché tt hon 12 mdi chét lanh trong dé:

khi % khéi lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tdng

luong cta ching dugc thé hién tuong Ung 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong
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bidu dd thanh phan tam gidc trong do tbng luong cta HFO-1132(E),
HFO-1123, va R32 1a 100% khéi luong nam trong pham vi cta hinh duge bao
quanh bdi cac doan IK, KB’, B’H, HR, RG, va GI ma ndi 6 diém dudi day:

didm 1 (72,0, 28,0, 0,0),

diém K (48,4, 33,2, 18,4),

diém B’ (0,0, 81,6, 18,4),

diém H (0,0, 84,2, 15,8),

didm R (23,1, 67,4, 9,5), va

didm G (38,5, 61,5, 0,0),

hoic trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén cac doan B’H va GI);

doan IK dugc biéu dién bai toa do
(0,0252%-1,7429z+72,00, -0,0252%+0,74292+28,0, z),

doan HR dugc biéu dién boi toa do
(-0,31237%+4,234z+11,06, 0,3123272-5,2342+88,94, z),

doan RG dugc biéu dién boi toa do
(-0,04912%-1,15442+38,5, 0,04917?4+0,1544z+61,5, z), va

cac doan KB’ va GI 14 cac doan thang. Khi cdc yéu ciu néu trén duge
d4p g, mdi chét lanh theo sang ché c6 tinh bat lira thip hon WCF, ty 1& COP
13 93% hodc 16n hon so véi ty 16 COP ciia R410A, va GWP 1a 125 hodc nhd
hon.

MBbi chét lanh E theo sang ché tét hon 12 mdi chét lanh trong d6

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dua trén tong
luong cua ching dugc thé hién tuong tmg 1a x, y, va z, toa do (X,y,z) trong

bidu dd thanh phin tam gidc trong d6 tong luong clia HFO-1132(E),
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HFO-1123, va R32 1a 100% khdi luong nam trong pham vi cta hinh dugc bao
quanh bdi cac doan 1J, JR, RG, va Gl ma ndi 4 diém dudi day:

didm 1 (72,0, 28,0, 0,0),

diém J (57,7, 32,8, 9,5),

diém R (23,1, 67,4,9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),

hodc trén céc doan nay (ngoai trir cac diém trén doan GI);

doan IJ dugc biéu dién bdi toa dd
(0,02522-1,74292+72,0, -0,0252>+0,74292+28,0, ),

doan RG dugc biéu dién boi toa dd
(-0,04912%-1,1544z+38,5, 0,04912%4+0,1544z+61,5, z), va

cac doan JR va GI 1a cac doan thing. Khi c4c yéu cAu néu trén duoc dap
{mg, moi chét lanh theo séng ché 6 tinh bét lira thap hon WCF, ty 1¢ COP la
93% hoic 16n hon so véi ty 1& COP ctia R410A, va GWP 14 125 hoac nho hon.

MB&i chét lanh E theo séng ché t6t hon 12 moi chét lanh trong do:

khi % khéi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dua trén tong
luong cta chung duoc thé hién tuong Umg 13 x, y, va z, toa dd (x,y,z) trong
bidu dd thanh phin tam gidc trong do tong luong cua HFO-1132(E),
HFO-1123, va R32 1a 100% khéi lugng nim trong pham vi ctia hinh duge bao
quanh béi cac doan MP, PB’, B’H, HR, RG, va GM ma ndi 6 diém dudi day:

didm M (47,1, 52,9, 0,0),

diém P (31,8, 49,8, 18,4),

didm B’ (0,0, 81,6, 18,4),

didm H (0,0, 84,2, 15,8),
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diém R (23,1, 67,4, 9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),

hodc trén cc doan nay (ngoai trir cac diém trén cac doan B’H va GM);

doan MP dugc biéu dién béi toa do
(0,008322-0,984z+47,1, -0,008322-0,0162+52.9, 2),

doan HR dugc biéu dién boi toa do
(-0,31237%+4,2347z+11,06, 0,31232%-5,2342+88,94, z),

doan RG duoc biéu dién béi toa do
(-0,049122-1,15442+38,5, 0,04912%+0,15442+61,5, z), va

c4ac doan PB’ va GM la céc doan thdng. Khi céc yéu cau néu trén duge
d4p Gng, mdi chat lanh theo sang ché c6 tinh bat lira thip hon ASHRAE, ty 18
COP 14 93% hoic 16n hon so véi ty 1& COP cua R410A, va GWP la 125 hodc
nho hon.

MBbi chét lanh E theo séng ché tdt hon 13 méi chat lanh trong dé:

khi % khdi lugng cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tong
lugng cua chung dugc thé hién tuwong Ung 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong
bidu dd thanh phin tam giac trong do tbng luwong cta HFO-1132(E),
HFO-1123, va R32 1a 100% khéi lugng nam trong pham vi cua hinh dugc bao
quanh boi cac doan MN, NR, RG, va GM ma ndi 4 diém dudi day:

didm M (47,1, 52,9, 0,0),

diém N (38,5, 52,1, 9,5),

didm R (23,1, 67,4,9,5), va

didm G (38,5, 61,5, 0,0),

hodc trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén doan GM);
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doan MN duoc biéu dién boi toa dd
(0,008322-0,984z+47,1, -0,008327-0,0162+52,9, 2),

doan RG dugc biéu dién boi toa do
(-0,04912%-1,1544z+38,5, 0,04917%+0,1544z+61,5, z),

cac doan NR va GM la cac doan théng. Khi cac yéu cAu néu trén dugc
d4p tmg, moi chét lanh theo séng ché c6 tinh bat ma_ thip hon ASHRAE, ty 1&
COP 12 93% hoic 16n hon so véi ty 1& COP ciia R410A, va GWP la 65 hodc
nhé hon.

M&bi chét lanh E theo sang ché t6t hon 12 mdi chét lanh trong do:

khi % khéi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tbng
lugng cha ching duoc thé hién tuong Ung la x, y, va z, toa dd (x,y,z) trong
bidu @ thanh phin tam giac trong do tbng luong cia HFO-1132(E),
HFO-1123, va R32 1a 100% khéi luong ndm trong pham vi cua hinh dugc bao
quanh béi cac doan PS, ST, va TP ma ndi 3 diém dudi day:

diém P (31,8, 49,8, 18,4),

didm S (25,4, 56,2, 18,4), va

diém T (34,8, 51,0, 14,2),

hodc trén cac doan nay;

doan ST dugc biéu dién boi toa do
(-0,098272+0,96222+40,931, 0,098272-1,96227+59,069, z),

doan TP duoc biéu dién boi toa dd
(0,008322-0,984z+47,1, -0,00832%-0,016z+52.9, z), va

doan PS la doan thang. Khi céc yéu ciu néu trén dugc dap Umg, moi

chét lanh theo sang ché c6 tinh bét ltra thip hon ASHRAE, ty 18 COP 12 94,5%
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hoic 16n hon so véi ty 1€ COP cua R410A, va GWP 12 125 hodc nhé hon.

Mo6i chét lanh B theo sang ché t&t hon 12 mdi chét lanh trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tong
lugng cta ching dugc thé hién tuong Ung 13 x, y, va z, toa dd (x,y,z) trong
bidu dd thanh phan tam gidc trong dd tbng luong cta HFO-1132(E),
HFO-1123, va R32 14 100% khéi lugng nam trong pham vi ctia hinh duge bao
quanh béi cac doan QB”, B”D, DU, va UQ ma ndi 4 diém duéi day:

didm Q (28,6, 34,4, 37,0),

diém B” (0,0, 63,0, 37,0),

didm D (0,0, 67,0, 33,0), va

didm U (28,7, 41,2, 30,1),

hoic trén cdc doan nay (ngoai trir cac diém trén doan B”’D);

doan DU duoc biéu dién boi toa dd
(-3,496277+210,71z-3146,1, 3,49627%-211,712+3246,1, z),

doan UQ dugc bicu dién bdi toa do
(0,01352%-0,9181z+44,133, -0,01352%-0,0819z+55,867, z), va

c4c doan QB> va B”’D la cac doan thang. Khi céc yéu cAu néu trén dugc
d4p Gmg, moi cht lanh theo sang ché c6 tinh bét 1ira thdp hon ASHRAE, ty 18
COP 12 96% hoic 16n hon so véi ty 1& COP ciia R410A, va GWP la 250 hodc
nho hon.

MBOi chét lanh E theo séng ché t6t hon 12 méi chét lanh trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tdng
lugng cua ching dugc thé hién twong ung 13 x, y, va z, toa dd (x,y,z) trong

bidu dd thanh phdn tam giac trong do6 tbng lugng cia HFO-1132(E),
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HFO-1123, va R32 14 100% khéi lwong ndm trong pham vi cta hinh dugc bao
quanh bai cac doan Oc’, ¢’d’, d’e’, e’a’, va 2’0 ma ndi 5 diém dudi day:

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

didm ¢’ (56,7, 43,3, 0,0),

diém d’ (52,2, 38,3, 9,5),

diém e’ (41,8, 39,8, 18,4), va

diém a’ (81,6, 0,0, 18,4),

hodc trén c4c doan ¢’d’, d’e’, vae’a’ (ngoai trir cac diém ¢’ vaa’);

doan ¢’d’ dugc biéu dién bai toa dd
(-0,02972%-0,19152+56,7, 0,029772+1,1915z+43,3, z),

doan d’e’ dugc biéu dién bai toa dd
(-0,05352%+0,3229z+53,957, 0,05352%4+0,67712+46,043, z), va

cac doan Oc’, e’a’, va 2’0 la cac doan thang. Khi cac yéu cau néu trén
duoc dép tng, mdi chat lanh theo séng ché co ty 18 COP la 92,5% hodc lon
hon so véi ty 1€ cong suat lanh cia R410A, va GWP la 125 hodc nho hon.

MBbi chét lanh E theo séang ché t6t hon 132 mdi chat lanh trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tong
lugng cua ching dugc thé hién tuong tmg 13 x, y, va z, toa dd (x,y,z) trong
bidu dd thanh phin tam gidc trong d6 tong luong ctia HFO-1132(E),
HFO-1123, va R32 1a 100% khéi lugng nam trong pham vi ciia hinh dugc bao
quanh béi cac doan Oc, cd, de, ea’, va 2’0 ma nbi 5 diém dudi day:

didm O (100,0, 0,0, 0,0),

diém ¢ (77,7, 22,3, 0,0),

didm d (76,3, 14,2, 9,5),
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didm e (72,2, 9,4, 18,4), va

diém a’ (81,6, 0,0, 18,4),

ho#c trén cac doan cd, de, va ea’ (ngoai trix cac diém c va a’);

doan cde dugc bicu dién bdi toa do
(-0,01722+0,01482+77,684, 0,0172°+0,98522+22,316, 2), va

cac doan Oc, ea’, va 2’0 1a cac doan thang. Khi céc yéu cau néu trén
dugc dap tmg, méi chét lanh theo sang ché c6 ty 18 COP 1a 95% hodc 16n hon
so voi ty 18 COP ctia R410A, va GWP 1a 125 hodc nho hon.

Mbi chét lanh E theo sdng ché t6t hon 12 méi chét lanh trong do:

khi % khdi lwong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tong
lugng cua ching dugc thé hién twong Ung 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong
bidu dd thanh phan tam giac trong dé tbng luong qﬁa HFO-1132(E),
HFO-1123, va R32 14 100% khéi lwong ndm trong pham vi ctia hinh dugc bao
quanh bai cac doan Oc’, c’d’, d’a, va aO ma ndi 5 diém dudi day:

didm O (100,0, 0,0, 0,0),

didm ¢’ (56,7, 43,3, 0,0),

diém d’ (52,2, 38,3, 9,5), va

didm a (90,5, 0,0, 9,5),

hodc trén cac doan ¢’d’ va d’a (ngoai trir cac diém ¢’ va a);

doan ¢’d’ dugc biéu dién boi toa do
(-0,02972%-0,1915z+56,7, 0,0297z2+1,19152z+43,3, z), va

cac doan Oc’, d’a, va aO la cac doan thang. Khi cic yéu cau néu trén
duge dép tmg, moi chit lanh theo sang ché c6 ty 1& COP la 93,5% hodc lén

hon so véi ty 16 COP ciia R410A, va GWP 12 65 hoac nho hon.
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Mbi chét lanh E theo séng ché t6t hon 12 mdi chét lanh trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tong
luong ctia ching dugc thé hién twong Umg 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong
bidu dd thanh phin tam gidc trong do6 tbng lugng cua HFO-1 132(E),
HFO-1123, va R32 14 100% khéi lugng ndm trong pham vi cua hinh dugc bao
quanh béi cac doan Oc, cd, da, va a0 ma ndi 4 diém duéi day:

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

diém ¢ (77,7, 22,3, 0,0),

didm d (76,3, 14,2, 9,5), va

didm a (90,5, 0,0, 9,5),

hodc trén cac doan cd va da (ngoai trur cac diém ¢ va a);

doan cd dugc biéu dién béi toa do
(-0,0172%+0,01482+77,684, 0,0172%+0,9852z+22,316, z), va

cac doan Oc, da, va aO 1a cdc doan théng. Khi cac yéu ciu néu trén
duoc dap Gng, moi chét lanh theo séng ché c6 ty 18 COP 1a 95% hodc 16n hon
so vdi ty 16 COP ctia R410A, va GWP 12 65 hoac nho hon.

Mbi chét lanh E theo séng ché c6 thé con bao gdm céc méi chat lanh b
sung khac ngoai HFO-1132(E), HFO-1123, va R32, mién 12 cdc dic tinh va
cac hiéu qua néu trén khong bi suy giam. V& mat ndy, moi chét lanh theo sang
ché tt hon 14 bao gdm HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 véi tong luong 1a
99,5% khéi lugng hozc 16n hon, t8t hon nita 13 99,75% khbi luong hodc 16n
hon, va thadm chi tdt hon nita 1a 99,9% khdi lugng hodc 16n hon, tinh theo toan
bd méi chat lanh.

Céc méi chit lanh bd sung nhu vay khong bi gi6i han, va c6 thé duge
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lua chon tir mot loat cac moi chit lanh. Mbi chét lanh hdn hop c6 thé bao gém
mot moi chit lanh bd sung, hodc hai hodc nhidu méi chit lanh bd sung.
(Cac vidu vé mdi chét lanh E)

Sang ché dugc mo ta chi tiét hon dudi day dua vao céac vi du vé moi
chét lanh E. Tuy nhién, moi chit lanh E khong gi6i han ¢ céc vi du nay.

Céc mdi chat lanh hdn hop duoc diéu ché bing cach tron HFO-1132(E),
HFO-1123, va R32 theo % khdi lugng dua trén tdng luong cua ching duoc
thé hién trong cac bang 145 va 146.

Hop phén cta mdi hdn hop dugc xé4c dinh 18 WCF. Sy m6 phong 10 ri
duoc thuc hién st dung co sé dif liéu tham chiéu chudn cta Vién Khoa hoc va
Cong Nghé qudc gia (NIST) Refleak phién ban 4.0 dudi cac didu kién dbi voi
thiét bi, luu trit, van chuyén, ro ri, va bd sung theo chuin ASHRAE 34-2013.
Phin d& bét lira nhat dugc x4c dinh 12 WCFF.

D&i véi mBi méi chit lanh hdn hop, tbe dd chay dugc do theo chuan
ANSI/ASHRAE 34-2013, Khi céc tbe do chéy cta hop phan WCF va hop
phin WCFF 14 10 cm/gidy hogc nhé hon, tinh bét 1ira ctia moi chat lanh nhu
vay duoc phén loai la loai 2L (tinh bat ltra thép hon) theo su phén loai tinh bét
lra ASHRAE.

Thit nghiém téc dd chay duoc thuc hién sir dung thit bi dugc thé hién
trén Fig.2 theo cach sau day. Thu nhit, cic mdi chét lanh hén hop duge st
dung c6 d6 tinh khiét 13 99,5% hodc 16n hon, va duoc khtr khi bang céach lap
lai chu trinh déng bang, bom, va lam tan bang cho dén khi khong con du vét
cua khong khi dugc nhin thay trén may do chan khong. Tdc dd chay dugce do

boi phuwong phép kin. Nhi¢t do ban dau 12 nhiét d6 mai truong. Sy danh lua

213



47344

2141247

dugc thuc hién bang cch tao ra sy danh Itra dién gifta cdc dién cuc & tAm cua

6 mau. Khoang thoi gian phong dién 1a tur 1,0 dén 9,9 ms, va ning luong danh

Itra thuong khoang tu 0,1 dén 1,0 J. Su lan truyén cua ngon ltra dugce hién thi

héa st dung céac biic anh schlieren. Binh chira hinh try (dudng kinh trong: 155

mm, d6 dai: 198 mm) duoc trang bi hai cira sd acrylic truyén sang dugc st

dung 1am 6 mAu, va dén xenon dugc sir dung lam nguodn sang. Cac hinh anh

schlieren ctia ngon lra dugc ghi lai bang camera video s0 toc do cao & toc do

khung 600 khung/gidy va dugc luu tri trén PC.

Céc bang 145 va 146 thé hién cac két qua.

Bang 145
Muc Pon vi 1 J K L
HFO-1132(E) % khdi lugng 72,0 57,7 48,4 35,5
WCF HFO-1123 % khéi lugng 28,0 32,8 33,2 27,5
R32 % khéi lugng 0,0 9,5 18,4 37,0
Téc d6 chay (WCF) cm/gidy 10 10 10 10
Bang 146
Muc Pon vi M N T P U Q
% khdi
HFO-1132(E) 47,1 38,5 34,8 31,8 28,7 28,6
luong
% khéi
WCF HFO-1123 52,9 52,1 51,0 49,8 41,2 34,4
lugng
% khoi
R32 0,0 9,5 14,2 18,4 30,1 37,0
lugng
Luu trir, Luu trir,
Luu trit, Luu trir, Luu trir, Luu trir,
Van Vén
Van Vén Véan N X Vén
v - - chuyén, chuyén, -
chuyén, chuyén, chuyén, chuyén,
Y ‘ Y -40°C, -40°C, Y
3 5z -40°C, -40°C, -40°C, -40°C,
Diéu kién ro ri dan dén WCFF 92%, 92%,
92%, 92%, 92%, . . 92%,
- . glai glat cas o
giai phong, | giai phong, | giai phoéng, giai phong,
phéng, phong,
& phia pha & phia pha & phia pha & phia pha
& phia & phia
1ong long long léng
pha long pha 1éng
% khéi
WCFF | HFO-1132(E) 72,0 58,9 51,5 44,6 31,4 27,1
luong
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% khbi
HFO-1123 28,0 32,4 33,1 32,6 23,2 18,3
lugng
% khéi
R32 0,0 8,7 15,4 22,8 45,4 54,6
lugng
, . 8 ho#c nhd 8 hodc nho 8 hodc nho 8 hoac 8 hoidc 8 hoic nho
Toc 46 chay (WCF) cm/gidy
hon hon hon nho hon nho hon hon
Téc @6 chay (WCFF) | cm/gidy 10 10 10 10 10 10

Céac két qua trong bang 1 chi bao ring trong bidu dd thanh phan tam
gidc ciia moi chét lanh hdn hop ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 trong
d6 tbng ciia ching 1 100% khdi lugng, doan ndi diém (0,0, 100,0, 0,0) va
didm (0,0, 0,0, 100,0) 1& gbe, diém (0,0, 100,0, 0,0) ndm & phia bén trai, va
diém (0,0, 0,0, 100,0) nam & phia bén phai, khi toa do (X,¥,2) nam trén hodc
duéi cac doan TK va KL ma ndi 3 diém dudi day:

diém 1 (72,0, 28,0, 0,0),

didm K (48,4, 33,2, 18,4), va

diém L (35,5, 27,5, 37,0);

doan IK dugc bidu dién bai toa do
(0,0252%-1,7429z+72,00, -0,0252%+0,74292+28,00, z), va

doan KL dugc biéu dién boi toa do
(0,009822-1,238z+67,852, -0,009822+0,238z+32,148, z),

6 thé dugc xac dinh r%mg mdi chit lanh co tinh bt lira thép hon WCF.

P& véi cac diém trén doan IK, dudng cong thich hop
(x=0,02522-1,74292+72,00) thu dugc tir ba diém, tuc 13, I (72,0, 28,0, 0,0), J
(57,7, 32,8, 9,5), va K (48,4, 33,2, 18,4) béng c4ch st dung phuong phép binh
phuong t6i thiéu dé xac dinh toa do
(x=0,02572-1,74292+72,00, y=100-z-x=-0,009222>+0,21142z+32,443, z).

Tuong tu, d6i véi cac diém trén doan KL, dudong cong thich hop duge
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xac dinh tir ba diém, tuc 13, K (48,4, 33,2, 18,4), vi du 10 (41,1, 31,2, 27,7), va
L (35,5, 27,5, 37,0) béng cach st dung phuong phap binh phuong 161 thidu d¢é
x4c dinh toa do.

Céc két qua trong bang 146 chi bo ring trong biéu do thanh phén tam
giac cia moi chét lanh hdn hop cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 trong
d6 tong cta ching 13 100% khdi lugng, doan ndi diém (0,0, 100,0, 0,0) va
didm (0,0, 0,0, 100,0) 1a gbc, diém (0,0, 100,0, 0,0) nim & phia bén tréi, va
diém (0,0, 0,0, 100,0) nam & phia bén phai, khi toa dd (X,y,2) nim trén hoic
du6i cac doan MP va PQ ma ndi 3 diém dudi déy:

diém M (47,1, 52,9, 0,0),

diém P (31,8, 49,8, 18,4), va

diém Q (28,6, 34,4, 37,0),

c6 thé duogc xac dinh rang moi chit lanh cé tinh bat lira thap hon
ASHRAE.

Theo trén, doan MP dugc biéu dién bsi toa d6 (0,008322-0,984z+47,1,
-0,008322-0,0162+52,9, z), va doan PQ duoc biéu dién boi toa do
(0,013522-0,9181z+44,133, -0,013522-0,08192+55,867, z).

Péi v6i cac didm trén doan MP, duong cong thich hop thu dugc tir ba
diém, tac 13, cac diém M, N, va P, bang cach stt dung phuong phéap binh
phuong t5i thiéu dé xac dinh toa do. D6i véi cac diém trén doan PQ, dudng
cong thich hop thu duoec tir ba diém, tirc 13, céc diem P, U, va Q, bing céch sir
dung phuong phéap binh phuong t5i thidu dé xac dinh toa do.

GWP ctia cac hop phan déu bao gdm hdn hop cua R410A (R32 =

50%/R125 = 50%) dugc danh gia dua trén cac tri sb duoc néu trong bdo céo
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13n ther tur cta Uy ban Lién chinh phit vé Bién d6i Khi hau (IPCC). GWP ctia
HFO-1132(E), khong duge néu trong do, duge gia dinh 1a 1 tr HFO-1132a
(GWP = 1 ho#c nho hon) va HFO-1123 (GWP = 0,3, dugc mo ta trong tai liu
sang ché 1). Cong suét lanh clia cac hop phén déu bao gdbm R410A va hdn hop
ctia HFO-1132(E) va HFO-1123 duoc x4c dinh bang cach thyc hién céc tinh
toan chu trinh lanh theo ly thuyét cho cac moi chit lanh hén hop st dung co
s¢ dit liéu dic tinh van chuyén va nhiét dong luc hoc cua chét 1ong tham chiéu
cua Vién Khoa hoc va Cong nghé qudc gia (NIST) (Refprop 9.0) dudi céc
didu kién duéi day.

Ty 1& COP va cong suét lanh (ma c6 thé dugc dé cap dén 12 “cong suit
lam lanh” hodc “cong suat”) so véi ty 16 COP va cong suét lanh ctia R410 cua
c4c moi chat lanh hdn hop dugc xac dinh. Céc diéu kién tinh toan nhu dugc
mo ta dudi day.

Nhiét d6 bay hoi: 5°C

Nhiét do ngung tu: 45°C

Muc d6 qua nhiét: SK

Muc d6 qué lanh 5K

Hiéu sut may nén: 70%

Céc bang tir 147 dén 166 thé hién cdc tri s6 ndy ciing véi GWP cla mdi

moi chét lanh hdn hop.

Béng 147
Vidu so Vidu so Viduso Vi du so Vi du so Vidu so
Vi du so
Muc Pon vi b 1 sanh 2 sanh 3 sanh 4 sanh 5 sanh 6 sénh 7
san
A B AI B' All Bll
% khéi
HFO-1132(E) 90,5 0,0 81,6 0,0 63,0 0,0
lugng R410A
HFO-1123 % khoi 0,0 90,5 0,0 81,6 0,0 63,0
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luong
% khdi
R32 9,5 9,5 18,4 18,4 37,0 37,0
luong
GWP - 2088 65 65 125 250 250
% (so
Ty 1& COP voi 100 99,1 92,0 98,7 93,4 98,7 96,1
R410A)
% (so
Ty 1€ cong .
. voi 100 102,2 111,6 105,3 113,7 110,0 1154
suét lanh
R410A) J
Bang 148
Vidu so Vi du so Vidu so
Vidu so Vidul
Muc Pon vi sanh 8 sanh 9 Vidu2 sanh 11
sanh 10
0 C U D
% khéi
HFO-1132(E) 100,0 50,0 41,1 28,7 15,2 0,0
luong
% khbi
HFO-1123 0,0 31,6 34,6 41,2 52,7 67,0
luong
% khéi
R32 0,0 18,4 24,3 30,1 32,1 33,0
lurong
GWP - 1 125 165 204 217 228
% (so vai
Ty 16 COP 99,7 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0
R410A)
Ty 18 cong suét % (so voi
98,3 109,9 111,7 113,5 114,8 1154
lanh R410A)
Bang 149
Vi du so Vi du so
Vi du so Vidu3 Vidu4
Muc Pon vi sanh 12 sanh 14
sanh 13
E T S F
HFO-1132(E) % khéi lugng 53,4 43,4 34,8 25,4 0,0
HFO-1123 % khdi lugng 46,6 47,1 51,0 56,2 74,1
R32 % khdi lugng 0,0 9,5 14,2 18,4 25,9
GWP - 1 65 97 125 176
Ty 16 COP % (so v6i R410A) 94,5 94,5 94,5 94,5 94,5
Ty 1& cong suét lanh | % (so vGi R410A) 105,6 109,2 110,8 112,3 114,8
Bang 150
Vidu so Vidu so
Vidu6
Muc Don vi sanh 15 Vidu$ Vidu7 sanh 16
G R H
HFO-1132(E) % khéi lugng 38,5 31,5 23,1 16,9 0,0
HFO-1123 % khéi lugng 61,5 63,5 67,4 71,1 84,2
R32 % khdi luong 0,0 5,0 9,5 12,0 15,8
GWP - 1 35 65 32 107
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Ty 16 COP % (s0 v6i R410A) 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0
Ty 1& cong sudt lanh | % (so v6i R410A) 107,0 109,1 110,9 111,9 113,2
Bang 151
) Vidusosanh17 | Vidu8 | Vidu9 Vi du so sanh 19
Muc Pon vi Vidu so sanh 18
I J K L
HFO-1132(E) % khdi lugng 72,0 57,7 48,4 41,1 35,5
HFO-1123 % khdi luong 28,0 32,8 33,2 31,2 27,5
R32 % khdi lugng 0,0 9,5 18,4 27,7 37,0
GWP - 1 65 125 188 250
Ty 18 COP % (so v&i R410A) 96,6 95,8 95,9 96,4 97,1
Ty 18 cong sudt lanh | % (so v6i R410A) 103,1 107,4 110,1 112,1 113,2
Bang 152
Vi du so sanh 20 Vidu 10 Vidull Vidu 12
Muc Pon vi
M N P Q
HFO-1132(E) % khdi luong 47,1 38,5 31,8 28,6
HFO-1123 % khéi luong 52,9 52,1 49,8 34,4
R32 % khéi luong 0,0 9,5 18,4 37,0
GWP - 1 65 125 250
Ty l& COP % (s0 v6i R410A) 93,9 94,1 94,7 96,9
Ty 1 cong sudt lanh % (30 v6i R410A) 106,2 109,7 112,0 114,1
Bang 153
Vi du so Vi du so Viduso | Vidu | Vidy | Vidu Vi du so Vi du so
Muc Don vi
sanh 22 sanh 23 sanh 24 14 15 16 sanh 25 sénh 26
HFO-1132(E | % khbi
10,0 20,0 30,0 40,0 | 50,0 | 60,0 70,0 80,0
) luong
% khbi
HFO-1123 85,0 75,0 65,0 55,0 | 45,0 | 35,0 25,0 15,0
luong
% khéi
R32 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
luong
GWP - 35 35 35 35 35 35 35 35
% (so voéi
Ty 18 COP 91,7 92,2 92,9 93,7 | 94,6 | 95,6 96,7 97,7
R410A)
Ty lécong | % (so véi 108, | 107, | 106,
) 110,1 109,8 109,2 104,7 103,1
suét lanh R410A) 4 4 1
Bang 154
. Vi du so Vi du so Viduso | Vidy | Vidy | Vidu | Vi du so Vi du so
Muc Don vi
sanh 27 sdnh 28 sanh 29 17 18 19 sanh 30 sanh 31
HFO-1132(E % khéi
90,0 10,0 20,0 30,0 | 40,0 | 50,0 60,0 70,0
) lugng
% khbi
HFO-1123 5,0 80,0 70,0 60,0 | 50,0 | 40,0 30,0 20,0
lugng
% khéi
R32 5,0 10,0 10,0 10,0 | 10,0 | 10,0 10,0 10,0
lugng
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GWP - 35 68 68 68 68 68 68 68
o % (so véi
Ty 1€ COP 98,8 92,4 92,9 93,5 | 94,3 95,1 96,1 97,0
R410A)
Ty 1& cong % (so voi 109, 108,
, 101,4 111,7 111,3 110,6 107,2 105,7
suat lanh R410A) 6 5
Bang 155
. Vi du so Vidy | Vidu | Vidg | Vidu | Vidu Vidu so Vi du so
Muc Pon vi
sénh 32 20 21 22 23 24 sanh 33 sanh 34
% khdi
HFO-1132(E) 80,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Iuvong
% khéi
HFO-1123 10,0 75,0 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0
lugng
% khéi
R32 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
lugng
GWP - 68 102 102 102 102 102 102 102
% (so véi
Ty 1&€ COP 98,0 93,1 93,6 94,2 94,9 95,6 96,5 97.4
R410A)
Ty 1€ cong % (so voi
, 104,1 112,9 | 112,4 | 111,6 | 110,6 | 1094 108,1 106,6
suat lanh R410A)
Bang 156
Viduso | Viduso | Viduso | Viduso Viduso | Viduso | Viduso | Viduso
Muc Pon vi
sanh 35 sanh 36 sanh 37 sanh 38 sanh 39 sanh 40 sanh 41 sanh 42
HFO-1132 | % khdi
80,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
(E) lugng
% khoi
HFO-1123 5,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
lugng
% khoi
R32 15,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
lugng
GWP - 102 136 136 136 136 136 136 136
% (so véi
Ty 1&€ COP 98,3 93,9 94,3 94,8 95,4 96,2 97,0 97,8
R410A)
Ty 1& cong | % (so véi
, 105,0 113,8 113,2 112,4 111,4 110,2 108,8 107,3
suét lanh R410A)
Béng 157
. Viduso | Viduso | Viduso | Viduso Viduso | Viduso | Viduso | Viduso
Muc Don vi
sanh 43 sanh 44 sanh 45 sanh 46 sanh 47 sanh 48 sanh 49 sanh 50
HFO-1132 | % khdi
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 10,0
(E) lugng
% khbi
HFO-1123 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0 5,0 60,0
lugng
% khdi
R32 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 30,0
luong
GWP - 170 170 170 170 170 170 170 203
Ty 1& COP | % (so véi 94,6 94,9 95,4 96,0 96,7 97,4 98,2 95,3
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R410A)
Ty 1€ cong | % (so voi
, 114,4 113,8 113,0 111,9 110,7 109,4 107,9 114,8
suat lanh R410A)
Bang 158
Vi Vi
. Viduso Vi du so Vi du so Vidu so Vi du so Viduso
Muc Pon vi du du
sanh 51 sanh 52 sanh 53 sanh 54 sanh 55 sanh 56
25 26
HFO-1132( % khdi
20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 10,0 | 20,0 30,0
E) lugng
% khéi
HFO-1123 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0 55,0 | 45,0 35,0
luong
% khéi
R32 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 35,0 | 35,0 35,0
lugng
GWP - 203 203 203 203 203 237 237 237
% (so vai
Ty 1€ COP 95,6 96,0 96,6 97,2 97,9 96,0 | 96,3 96,6
R410A)
Ty 1€ cong % (so vo&i 115, 114,
. 114,2 113,4 112,4 111,2 109,8 113,6
suét lanh R410A) 1 5
Bang 159
Viduso | Viduso | Viduso | Viduso Viduso | Viduso | Viduso | Viduso
Muc Don vi
sanh 57 sanh 58 sanh 59 sanh 60 sanh 61 sanh 62 sanh 63 sanh 64
HFO-1132 | % khdi
40,0 50,0 60,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
(E) lugng
% khéi
HFO-1123 25,0 15,0 5,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
lugng
% khoi
R32 35,0 35,0 35,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
lugng
GWP - 237 237 237 271 271 271 271 271
% (so v&i
Ty 1& COP 97,1 97,7 98,3 96,6 96,9 97,2 97,7 98,2
R410A)
Ty 1& cong | % (so v6i
, 112,6 111,5 110,2 115,1 114,6 113,8 112,8 111,7
suat lanh R410A)
Bang 160
Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Don vi
27 28 29 30 31 32 33 34
HFO-1132(E) % khdi lugng 38,0 40,0 42,0 44,0 35,0 37,0 39,0 41,0
HFO-1123 % khéi lugng 60,0 58,0 56,0 54,0 61,0 59,0 57,0 55,0
R32 % khdi lugng 2,0 2,0 2,0 2,0 4,0 4,0 4,0 4,0
GWP - 14 14 14 14 28 28 28 28
% (so v&i
Ty 1& COP 93,2 93,4 93,6 93,7 93,2 93,3 93,5 93,7
R410A)
Ty 18 cong suit % (s0 Vi
107,7 107,5 107,3 107,2 108,6 108,4 108,2 108,0
lanh R410A)
Bang 161
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. Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
35 36 37 38 39 40 41 42
HFO-1132(E) % khéi luong 43,0 31,0 33,0 35,0 37,0 39,0 41,0 27,0
HFO-1123 % khéi luong 53,0 63,0 61,0 59,0 57,0 55,0 53,0 65,0
R32 % khbi luong 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 8,0
GWP - 28 41 41 41 41 41 41 55
o % (so voi
Ty 1&¢ COP 93,9 93,1 93,2 93,4 93,6 93,7 93,9 93,0
R410A)
Ty 1& cong suit % (so véi
107,8 109,5 109,3 109,1 109,0 108,8 108,6 110,3
lanh R410A)
Bang 162
. Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
43 44 45 46 47 48 49 50
HFO-1132(E) % khdi luong 29,0 31,0 33,0 35,0 37,0 39,0 32,0 32,0
HFO-1123 % khéi lugng 63,0 61,0 59,0 57,0 55,0 53,0 51,0 50,0
R32 % khéi lugng 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 17,0 18,0
GWP - 55 55 55 55 55 55 116 122
% (so v&i
Ty 1& COP 93,2 93,3 93,5 93,6 93,8 94,0 94,5 94,7
R410A)
Ty 1€ cong sut % (so vai
110,1 110,0 109,8 109,6 109,5 109,3 111,8 111,9
lanh R410A)
Bang 163
Vidu Vi du Vidu Viduy Vidu Vidu Viduy Vidu
Muc Don vi
51 52 53 54 55 56 57 58
HFO-1132(E) % khéi luong 30,0 27,0 21,0 23,0 25,0 27,0 11,0 13,0
HFO-1123 % khéi lugng 52,0 42,0 46,0 44,0 42,0 40,0 54,0 52,0
R32 % khéi luong 18,0 31,0 33,0 33,0 33,0 33,0 35,0 35,0
GWP - 122 210 223 223 223 223 237 237
% (so v&i
Ty 1&¢ COP 94,5 96,0 96,0 96,1 96,2 96,3 96,0 96,0
R410A)
Ty 18 cong sut % (so voi
112,1 113,7 114,3 114,2 114,0 113,8 115,0 114,9
lanh R410A)
Bang 164
Viduy Vidu Vidy Vidy Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Don vi
59 60 61 62 63 64 65 66
HFO-1132(E) % khéi luong 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0 27,0 11,0
HFO-1123 % khéi luong 50,0 48,0 46,0 44,0 42,0 40,0 38,0 52,0
R32 % khéi luong 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 37,0
GWP - 237 237 237 237 237 237 237 250
% (so vai
Ty 1€ COP 96,1 96,2 96,2 96,3 96,4 96,4 96,5 96,2
R410A)
Ty 18 cong sudt % (50 Vi
114,8 114,7 114,5 114,4 114,2 114,1 113,9 115,1
lanh R410A)
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Bang 165
. Vi du Vidu Vi du Viduy Vi du Vi du Vidu Vi du
Muc Pon vi
67 68 69 70 71 72 73 74
HFO-1132(E) % khéi lugng 13,0 15,0 17,0 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0
HFO-1123 % khdi lugng 50,0 48,0 46,0 50,0 48,0 46,0 44,0 42,0
R32 % khéi lugng 37,0 37,0 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
GWP - 250 250 250 237 237 237 237 237
. % (s0 vOi
Ty 1€ COP 96,3 96,4 96,4 96,1 96,2 96,2 96,3 96,4
R410A)
Ty 18 cong suét % (s0 voi
115,0 114,9 114,7 114,8 114,7 114,5 114,4 114,2
lanh R410A)
Bang 166
. Vidu Vidu Vidu Viduy Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
75 76 77 78 79 80 81 82
HFO-1132(E) % khéi lugng 25,0 27,0 11,0 19,0 21,0 23,0 25,0 27,0
HFO-1123 % khéi lugng 40,0 38,0 52,0 44,0 42,0 40,0 38,0 36,0
R32 % khéi luong 0,0 0,0 0,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0
GWP - 237 237 250 250 250 250 250 250
% (so véi
Ty 1&¢ COP 96,4 96,5 96,2 96,5 96,5 96,6 96,7 96,8
R410A)
Ty 1& cong suét % (so v6i
114,1 113,9 115,1 114,6 114,5 114,3 114,1 114,0
lanh R410A)

Céc két qua néu trén chi béo ring duéi cic didu kién ma % khoi lugng
ctua HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tdng lwong cta ching duoc
thé hién tuong ung 13 x, y, va z, khi toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phin
tam giac trong do tdng lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 la 100%
khéi Iwong, doan ndi diém (0,0, 100,0, 0,0) va diém (0,0, 0,0, 100,0) la gbe, va
diém (0,0, 100,0, 0,0) nam & phia bén trai nam trong pham vi cta hinh dugc
bao quanh bdi cac doan ma ndi 4 diém dudi day:

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

diém A” (63,0, 0,0, 37,0),

diém B” (0,0, 63,0, 37,0), va

diém (0,0, 100,0, 0,0),
ho#c trén cac doan nay,

223



47344 2041247

moi chit lanh ¢c6 GWP 14 250 hodc nho hon.

Céac két qua cling chi bao rang khi toa dd (X,y,2) nam trong pham vi cla
hinh duoc bao quanh béi cac doan ma néi 4 diém dudi dy:

didm O (100,0, 0,0, 0,0),

didm A’ (81,6, 0,0, 18,4),

didm B’ (0,0, 81,6, 18,4), va

didm (0,0, 100,0, 0,0),

hod#c trén cac doan nay,

mdi chit lanh c6 GWP 12 125 hogc nho hon.

Céac két qua cling chi bao rang khi toa d (x,y,z) nam trong pham vi cla
hinh dugc bao quanh bdi cac doan ma ndi 4 diém dudi day:

didm O (100,0, 0,0, 0,0),

didm A (90,5, 0,0, 9,5),

didm B (0,0, 90,5, 9,5), va

diém (0,0, 100,0, 0,0),

hodc trén cac doan nay,

moi chét lanh ¢6 GWP 14 65 hodc nhd hon.

Cac két qua cing chi béo rang khi toa do (x,y,2) ndm & phia bén trai cia
céc doan ma ndi 3 diém dudi déy:

didm C (50,0, 31,6, 18,4),

diém U (28,7, 41,2, 30,1), va

diém D(52,2, 38,3, 9,5),

hodc trén cac doan nay,

moi chét lanh c6 ty 16 COP 1a 96% hodc 16n hon so véi ty 1€ COP cua
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R410A.

Theo trén, doan CU dugc biéu dién boéi toa dd
(-0,05382>+0,7888z+53,701, 0,053822-1,78882+46,299, z), va doan UD dugc
biéu dién béi toa dd
(-3,49622+210,712-3146,1, 3,49622°-211,712+3246,1, zZ).

Céc diém trén doan CU duge xc dinh tir ba diém, tic 14, diém C, vi du
so sanh 10, va diém U, bing céach st dung phuong phéap binh phuong tb1 thiéu.

Cac diém trén doan UD duogc xac dinh tir ba diém, tac 13, diém U, vi du
2, va didm D, bang cach sir dung phuong phap binh phuong t51 thiéu.

Céac két qua cling chi bao rang khi toa dd (x,y,2) nam & phia bén trai ctia
céc doan ma nbi 3 diém dudi day:

didm E (55,2, 44,8, 0,0),

didm T (34,8, 51,0, 14,2), va

diém F (0,0, 76,7, 23,3),

ho#c trén cac doan nay,

mdi chét lanh c6 ty 16 COP 1a 94,5% hodc 16n hon so vdi ty 1€ COP cua
R410A.

Theo trén, doan ET duoc bidu dién bai toa do (-0,05472%-0,5327z+53 4,
0,05472%-0,4673z+46,6, z), va doan TF duoc bidu dién boi toa do
(-0,098222+0,96222z+40,931, 0,098272-1,96222+59,069, z).

Céc didm trén doan ET duoc xéc dinh tir ba diém, tic 13, diém E, vi dy
2, va diém T, bing c4ch st dung phuong phap binh phuong tb1 thiéu.

Cac diém trén doan TF dugc xac dinh tir ba diém, ttc 13, céc diém T, S,

va F, bing céach st dung phuong phip binh phuong t6i thiéu.
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Céc kbt qué ciing chi bao réng khi toa d (x,y,z) ndm & phia bén trai clia
céc doan ma ndi 3 diém dudi day:

diém G (0,0, 76,7, 23,3),

didm R (21,0, 69,5, 9,5), va

diém H (0,0, 85,9, 14,1),

hodc trén cac doan nay,

moi chét lanh c6 ty 18 COP 1a 93% hodc 16n hon so véi ty 18 COP cua
R410A.

Theo trén, doan GR dugc bidu din boi toa do (-0,049122-1,1544z+38,5,
0,04912%+0,1544z+61,5, z), va doan RH dugc biéu dién boi toa dd
(-0,31232%+4,234z+11,06, 0,3 12372-5,234z+88,94, z).

Céc diém trén doan GR dugc x4c dinh tir ba diém, tic 13, diém G, vi du
5, va diém R, bang cach st dung phuong phép binh phuong tb1 thiéu.

Céc diém trén doan RH dugc xéc dinh tir ba diém, tirc 13, diém R, vi du
7, va diém H, bang cach st dung phuong phép binh phuong tb1 thiéu.

Nguoc lai, nhu dugc thé hién trong, vi du, cac vi du so sdnh 8, 9, 13, 15,
17, va 18, khi R32 khéng dugc chia, céc ndng d6 cta HFO-1132(E) va
HFO-1123, ma c6 lién két doi, trd nén tuong d6i cao; diéu nay dan dén su suy
giam khong mong mudn, ching han nhu sy phan giai, hodc sy polyme hoa
trong hop chit méi chat lanh.

Cé4c phuong an cla sang ché di dugc md ta, nhung can hiéu rang céc
Kkét cAu va céc chi tiét clia nd c6 thé duge cai bién theo cach khac nhau ma
khong tréch khoi tinh than va pham vi cua sang ché nhu duoc x4c dinh trong

c4c diém yéu cau bao ho.
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Danh muc céac so6 chi dan

1

4

7

10

Méy didu hoa khong khi (thiét bi chu trinh lanh)

May nén

B6 trao dbi nhiét ngoai troi (gian ngung ty, gian bay hoi)
Van tiét luu (bd phan giai nén)

Bo trao dbi nhiét trong nha (gian bay hoi, gian ngung tu)

Mach lam lanh

Tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

PTL 1: Cong b don qubc té s6 2015/141678
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YEU CAU BAO HQ

1. Thit bi chu trinh lanh bao gdm luu chat hoat dong dung cho may lam lanh
ma cha hgp phan méi chat lanh chira méi chét lanh va chira dau 1am lanh,

trong d6 moi chét lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)),
diflometan(R32), va 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234y1),

trong d6 moi chét lanh bao gdm HFO-1132(E), R32 va R1234yf trong
téng luong cua 99,5% khéi luong hodc 16n hon, dya trén toan bd moi chét
lanh,

trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tbng
luong ctia chung trong moi chét lanh duge thé hién tuong tmg la x, y, va z, toa
do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc trong do tbng luong cla
HFO-1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khéi luong nam trong pham vi cla
hinh duoc bao quanh boi cac doan 1J, JN, NE, va EI ma ndi 4 diém dudi day:

didm 1 (72,0, 0,0, 28,0),

didm J (48,5, 18,3, 33,2),

didm N (27,7, 18,2, 54,1), va

didm E (58,3, 0,0, 41,7),

hodc trén cac doan nay (ngoai tr cac diém trén doan EI,

doan 1J duogc bidu didn boi toa dd (0,0236y*-1,7616y+72,0, v,
-0,0236y%*+0,7616y+28,0);

doan NE duogc bidu didn boi toa dd (0,012y%-1,9003y+58,3, v,
-0,012y%+0,9003y+41,7); va

c4c doan JN va EI 1a cac doan thing.
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2. Thiét bi chu trinh lanh bao gdm luu chit hoat dong dung cho mdy lam lanh
ma chira hop phan méi chat lanh chita mdi chit lanh va chira dau 1am lanh,

trong d6 moi chit lanh bao gdm HFO-1132(E), R32, va R1234yf,

trong d6 moi chét lanh bao gom HFO-1132(E), R32 va R1234yf trong
téng lugng cia 99,5% khéi luong hodc 16n hon, dua trén toan by moi chét
lanh,

trong do:

khi % khéi lwong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong
lugng clia chiing trong moi chét lanh duoc thé hién tuong Gng 1a x, y va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc trong do tong luong cua
HFO-1132(E), R32, vi R1234yf 1a 100% khéi lugng nam trong pham vi cla
hinh dugc bao quanh béi cac doan ON, NU, va UO ma ndi 3 diém duéi day:

diém O (22,6, 36,8, 40,6),

diém N (27,7, 18,2, 54,1), va

diém U (3,9, 36,7, 59,4),

hodc trén cac doan nay;

doan ON dugc bidu dién boi toa do (0,0072y*-0,6701y+37,512, vy,
-0,0072y%-0,3299y+62,488);

doan NU duoc bidu dién bodi toa do (0,0083y*-1,7403y+56,635, v,
-0,0083y%+0,7403y+43,365); va

doan UO la doan thing.
3. Thiét bi chu trinh lanh bao gbm luu chit hoat dong dung cho may 1am lanh
ma chira hop phdn méi chat lanh chita mi chét lanh va chira dau 1am lanh,

trong d6 modi chit lanh bao gom HFO-1132(E), R32, va R1234yf,

229



47344 2301247

trong d6 méi chat lanh bao gom HFO-1132(E), R32 va R1234yf trong
tdng luong cta 99,5% khdi luong hodc 16n hon, dua trén toan by moi chét
lanh,

trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong
luong cta ching trong moi chét lanh duoc thé hién tuong Ung 13 X, y, va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc trong do tong luong cla
HFO-1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khéi lugng ndm trong pham vi cia
hinh duoc bao quanh béi cac doan QR, RK, va KQ ma ndi 3 diém dui day:

didm Q (44,6, 23,0, 32,4),

didm R (25,5, 36,8, 37,7), va

didm K (35,6, 36,8, 27,6),

ho#c trén cac doan nay;

doan QR duoc biéu didn béi toa do (0,0099y%-1,975y+84,765, v,
-0,0099y2+0,975y+15,235);

doan KQ duoc biéu dién boi toa dd (0,0095y%-1,2222y+67,676, ',

-0,0095y2+0,2222y+32,324); va

doan RK & doan thang.
4. Thiét bi chu trinh lanh theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 3,

trong do diu 1am lanh c6 d6 nhét dong hoc & 40°C_ 1a 1 mm?/s hodc 16n
hon va 750 mm?/s hodc nho hon.
5. Thiét bj chu trinh lanh theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 1 dén 4,

trong do dAu 1am lanh c6 @6 nhét dong hoc ¢ 100°C 1a 1 mm?/s hodc 16n

hon va 100 mm?/s hodc nhé hon.
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6. Thiét bi chu trinh lanh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 dau lam lanh cé dién tré suét khdi & 25°C 13 1,0 x 102 Q-cm
hodc 16n hon.
7. Thiét bi chu trinh lanh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6,
trong do dau 1am lanh ¢ tri sb axit 12 0,1 mgKOH/g hogc nho hon.
8. Thiét bi chu trinh lanh theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 7,
trong d6 dau 1am lanh c¢6 ham lugng tro 13 100 ppm hodc nhé hon.
9. Thiét bi chu trinh lanh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8,
trong do dau 1am lanh co diém anilin 13 -100°C hodc cao hon va 0°C
hodc thap hon.
10. Thiét bi chu trinh lanh theo didm bat ky trong s cac diém tir 1 dén 9,
trong do thiét bi nay bao gom:
mach lam lanh bao gém may nén, gian ngung tu, bd phan giai nén, va
gian bay hoi duogc két nbi v6i nhau qua dng din moi chét lanh va qua d6 luu
chit hoat dong dung cho may 1am lanh luan chuyén.
11. Thiét bi chu trinh lanh theo didm bat ky trong sd céac diém tir 1 dén 10,
trong d6 ham luong cua du 1am lanh trong luu chat hoat dong dung cho
méy 1am lanh 13 5% khéi luong hodc lon hon va 60% khoi lugng hogc nho
hon.
12. Thiét bi chu trinh lanh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11,
trong do dau 1am lanh chua it nhit mét phu gia duogc lya chon tur chét
chéng mudi axit, chit cuc ap, chét chéng oxy hoa, chit chéng tao bot, chét
khtr diu, chét khir hoat tinh kim loai, chét chéng mai mon, va chét twong thich,

va
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ham luong cia phu gia 13 5% khdi lugng hodc nhd hon so véi khoi

luong cua diu 1am lanh chra phu gia.
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FIG. 2

7\

FIG. 3

HFO-1123

" HFO-1132(E)

---< 95% COP (so v&i R410A)
- = 92,5% cong suét (so v&i R410A)
— 85% cong suét (so v&i R410A)
- Tinh bét Itra thép hon (WCF)
«~~ Tinh bt Itra thAp hon ASHRAE (WCF&
..... WCFF)

. D0 trwot ngwng tu la 1°C

105%P (so v&i R410A)

RCL=40 g/m>

R1234yf
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FIG. 4

HFO-1132(€) .. 92,5% COP (so v&i R410A)

-- 85% cdng suat (so v&i R410A)

— Tinh bt Itra thdp (WCF)

=~ Tinh bt Ira ASHRAE (WCF&WCFF)

~  Puong thing 85% n&ng suat (so voi R410A)
* Pudng thang 92,5% COP (so v&i R410A)

DPudng thang tinh bat Itra ASHRAE
(WCF&WCFF)

HFO-1123 T R1234yf
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FIG. 5

— Biéu db tam giac (R32=7,1%)
— 85% cdng suét (so v&i R410A)
... Tinh bét Itra thap (WCF)
- Tinh bét Itra ASHRAE (WCF&WCFF)
¢ 92,5% cdng suat (so v&i R410A)
""" Puong thang 92,5% COP (so voi R410A)

HFO-1132(E)

R1234yf

W
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FIG. 6

— Bidu db tam giac (R32=11,1%)
— 85% cong suat (so voi R410A)
-~ Tinh bt Itra thép (WCF)
Tinh bét Itra ASHRAE (WCF&WCFF)
92,5% COP (so v&i R410A)

HFO-1132{E}

S R1234yf
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FIG. 7

~ Biéu dd tam giac (R32=14,5%)

—~ 85% cong suét suét (so v&i R410A)
_ Tinh b4t Itva thip (WCF)

. Tinh b&t Itva ASHRAE (WCF&WCFF)

HFO-1132(E)

HFO-1123 |

\ R1234yf
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FIG. 8

— Bidu db tam giac (R32=18,2%)
— 85% cong suét (so voi R410A)
_ Tinh bt Ita thdp (WCF)

.. Tinh bat Ira ASHRAE
(WCF&WCFF)

HFO-1132(E)

R1234yf
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FIG. 9

— Bi&u dd tam giac (R32=21,9%)

— 85% cong suét (so voi R410A)

- Tinh bét Itra thip (WCF)

. Tinh bat Ira ASHRAE (WCF&WCFF)

HFO-1132(E)

W ' p;
HFO-1123 =~ =

-\ R1234yf
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FIG. 10

— Biéu dd tam giac (R32=26,7%)

HFO-1132(E) — 85% cong suat (so voi R410A)

Tinh bt Itra thdp (WCF)

- Tinh bt I*a ASHRAE (WCF&WCFF)

T R1234yf

o
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FIG. 11

— Bidu d® tam giac (R32=29,3%)

HFO-1132(E) — 85% cong sut (so voi R410A)

- Tinh bét Itra thip (WCF)

- Tinh bét Ita ASHRAE (WCF&WCFF)

W .
HFO-1123 - R1234yf
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FIG. 12

— Biéu dd tam giac (R32=36,7%)

HFO-1132(E) — 85% cong suét (so v&i R410A)
- Tinh bét Itra thdp (WCF)

Tinh bt Ira ASHRAE (WCF&WCFF)

W
HFO-1123 | Y R1234yf
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FIG. 13

— Biéu dd tam giac (R32=44,1%)

HFO-1132(E) — 85% cong suét (so v&i R410A)
. Tinh bét Ira thép (WCF)

- Tinh bét Ita ASHRAE (WCF&WCFF)

e - R1234yf

Sv() l‘b 50 a0 3t}
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FIG. 14

— Biéu db tam giac (R32=47,8%)

HFO-1132(E) « 85% cong suét (so voi R410A)

- Tinh bét Itva th&p (WCF)

_ Tinh bét Itra ASHRAE (WCF&WCFF)

W - .
HFO-1123 | " p -\ R1234yf
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FIG. 15
HFO1132(E) e GWP=125

o GWP=250
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FIG. 16

HFO-1132(E) N
®) GWP=65

- GWP=125

= GWP=250

-~ 93% COP (so v&i R410A)

--= 94,5% COP (so v&i R410A)
-- 96% COP (so v&i R410A)

- Tinh bét Itra thAp hon (WCF)

A” — Tinh bat Ilra thap hon ASHRAE
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