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(57) Sang ché dé cap dén bo phan trao dbi nhiét (HEU) dé bé tri bén trong do dung dé
chira thyc pham hodc d6 uéng, HEU nay bao gdm vo kim loai c6 miat ngoai, va phan trén
bang kim loai ¢6 vé ngoai, ma lap trum khit qua mit ngoai ctia v6 kim loai va duoc gin cb
dinh vao vo kim loai béng chit két dinh, cic hat cacbon nén duge bd tri bén trong vo kim
loai va khi cacbon dioxit duoc hép phu bdi cac hat cacbon nay va khi kich hoat van dugc
gan vao phan trén nay s& giai hap dé lam lanh thuc pham hodc do udng.
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Linh vyc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché néi chung dé cap dén dd dung chira moi chét tao ap nhu d6 dung
thuc phém va dd uéng tu l1am lanh hodc tu 1am néng va cu thé hon 13 dén bd
phan trao d6i nhiét cai tién ma dugc chita & bén trong dbd dung tu 1am lanh ding
d& 1am lanh san phim nhu thuc phim hodc db udng, trong d6 by phéan trao d6i

nhiét duoc gén bén trong dd dung va chira méi chét tao ap.

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

ba c6 mong mudn tir 1au 14 c6 thé tao ra duge co cAu don gian, hi¢u qua
va an toan c6 thé chira duoc bén trong dd dung nhur d6 dung thuc phim hoic db
ubng d& 1am lanh hodc 1am néng san phim nhu thuc phim hodc d6 udng khi
can. Vi dd dung tw 1am lanh, nhiéu loai co cdu da duoc phat trién dé dap tng
mong mubn tw 13m lanh va nhiéu loai méi chit 1am lanh d3 dugc dé cip dén dé
d4ap ng nhu cau 1am lanh nay. Céc co cdu 1am lanh nay c6 thé 13 dang héa hoc,
dién, va c6 thé bao gdm cac phan ting khi va twong tu. Dang dién hinh cia co
cdu nay 13 dang duoc bdc 16 trong céc patent My sb 2460765; 3373581;
3636726; 3726106; 4584848; 4656838; 4784678; 5214933; 5285812; 5325680;
5331817; 5394703; 5606866; 5692381; 5692391; 5655384; 6102108; 6105384;
va 6125649.

Co céu ty lam lanh dugc ding trong céc giai phap k¥ thuat di biét duoc
néu 1am vi du trong cac patent néu trén thudng khéng théa man yéu cau. Mot vai
tr& ngai thuong gip phai nhu céc co cdu ndy thuong dua vao cic héa chit doc
hai hodc khong théan thién véi méi trudng, doi héi mach khi nén céng kénh va
khong thé str dung mot céch kinh té trong céc d6 dung nhé nhu céc lon db udng
hozic cac lon thuc phim, kha phirc tap, va vi vy viée ché tao va bao dudng dt
tién va khong hiéu qua. Ngoai ra, d3 phat hién ra ring néu 4p suét trong bd phan
trao dbi nhiét ting dén mot mirc nhat dinh thi phin bd phan trao di nhiét ma

mang van phan phdi s& bj ép d&én muc dich chuyén gy ran nirt bd phén trao dbi
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nhiét va khong st dung duoc nita, hoic trong truong hop x4u nhit s& lam hong
ca dd dyng.

Cu thé hon theo c4c hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3, thé hién d6 dung lam lanh
dd ubng da biét theo ba phuong 4n khéc nhau, trong d6 ¢6 b tri bd phan trao
dbi nhiét (HEU) @& lam lanh db udng duoc chira trong d6 dung bén ngoai.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, dd dung 10 c6 bd phan trao ddi nhiét 24
nim bén trong va bd phan trao ddi nhiét nay dugc bao quanh béi d6 udng 26 can
duoc 1am lanh. Db dyng ndy gdm ndp 18 ma c6 tai kéo théng thuong 12, dugce
gin chit vao tim 14 sao cho khi tai kéo 12 dugc nang 1én, tAm 14 gép vao dd
dung 10. Thao tac cta tai kéo 12 s€ dua tAm bi rach 14 vao trong d6 dyng nhu
d3 biét 1 trong linh vyuc k§ thuat nay. Nép 18 thong thuong bao gém g& & géc
20 ma dugc kep chét vao d4u trén 22 cta db dung 10. I—IEU 24 chira mdi chét
1am lanh ma trong céc hoan canh khéc nhau cé thé 1am ting ap sudt va néu 4p
suét tr& nén du cao thi phén trén 28 ctia HEU 24 ma c¢6 mép gép 30 gin vio van
32 cia HEU c6 thé gifin ra va rach, do vay lam cho co cu lam lanh nay khong
hiéu qua.

Fig.2 thé hién d6 dung da biét khac c6 HEU 50 nim bén trong ma dugc
bao quanh bdi @6 ubng 42 cén dugc lam Ianh. Phén trén ctia dd dung d6 ubng
(lon) 44 nhu dugc thé hién béi mii tén 46 c6 tai kéo théng thuong 48 nhu da
dugc mé ta & trén. HEU 50 ¢6 mdt van phan phéi 52 dugc gén vao nép 54 va lap
trum khit qua phén trén cia HEU 50 va duoc gén chat vao d4. Van 52 duoc
mang bdi vo ngoai hodc bich 54 ma duogc gilt & dung vi tri bing cach gp mép
qua phan trén 56 cia nip 54. Nip ddy bao vé 58 dugc dit tram qua cin kich
hoat ctia van 52 dé bao vé né khoi bj kich hoat mét cach v6 y. HEU 50 va van
52 dugc gin véi day 62 cua lon 44. Mbt 1an nita néu bén trong bi qua &p, moi
chét tao 4p chira bén trong HEU 50 thoat ra, 1am rach phin & giita ndp 54 va
than cia HEU 50 s& d4n dén 1am cho co c4u lam lanh nay khong thé sir dung
duoc.

Theo Fig.3, thé hién d6 dyng lam lanh db udng d3 biét 112 theo phwong
4n khac bao gdm HEU 120 c6 bén trong né chét hdp phu 138 ma theo phuong
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4n duoc wu tién 13 cacbon hoat tinh dé tiép nhan cacbon dioxit dudi ap suét dugc
dua vao qua co cAu van 124 d& di vao phan bén trong ctia HEU téi khe hé 128
d& duoc hip phu béi cacbon. Van 124 dugc giit chit bsi bich 122 ma dugc gép
mép vao phan cb & phin trén 132 ctia HEU 120. Nép ddy bao vé 150 dugc dit
tram qua can kich hoat 130 ctia van 124 & bao vé ching khéi v6 tinh bj kich
hoat. Khi cén kich hoat 130 dwoc 4n xudng, cacbon dioxit dugc tach khéi
cacbon d& 1am lanh @5 uéng 114. Phin trén 116 cta d6 dung 112 bao gdm tai
kéo dién hinh (khéng dugc thé hién trén hinh v&) nhu néu trén. Mot 1an nita néu
cacbon dioxit tao ap dugc chira bén trong HEU 120 bi qﬁé ap, thi phan c¢b &
phin 134 cia HEU 120 s& dich chuyén ra phia ngoai 1am nha van l1am cho co
c4u 1am lanh nay khéng str dung duoc.

Do d6, can c6 co cAu ma c6 thé dit dugc trong dd dung va c6 chirc nang
nhu HEU dung d& 1am lanh db chtra bén trong db dung nhu thuc phdm hogic d6
ubng ma c6 két ciu don gian, hiéu qua va an toan, ngay ca trong cic trudng hop

ap suat tuong doi cao.

Ban chét ky thuit ciia sang ché |

Do d6, myc dich cia sang ché 1a d& xuét bd phan trao d6i nhiét (HEU) ma
c6 thé dit duoc trong d6 dyung, ding dé 1am lanh dd chira bén trong d6 dyung nhu
thuc phdm hodc d6 ubng ma c6 két cdu don gian, hidu qua va an toan, ngay ca
trong cac trudng hop 4p suét tuong ddi cao.

Sang ché dé xudt HEU d3 duogc cai tién dé sir dung bén trong d6 dung tu
lam lanh, HEU nay bao gdm v6 kim loai ¢6 day kin va phan trén hd, chét hip
phu dugc 1én chit ndm bén trong vé kim loai, phan trén bang kim loai c6 mép
cudn dic & dau trén hd cua né duge lép trim qua déu ho cia vo kim loai va
duoc gén vao mit ngoai clia vé bing kim loai bing chit két dinh kim loai, lién

ket phan trén véi vé kim loai.

MO ta van tat cac hinh vé

Fig.1, Fig.2 va Fig.3 thé hién d6 dung theo céac giai phap k¥ thuat da biét;
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Fig.4 1a hinh v& phéi canh cua cum HEU hoan chinh dugc tao két chu
theo c4c nguyén tic clia sang ché;

Fig.5 1a hinh vé& phdi canh mit cit ngang cia HEU trén Fig.4, cét theo
duodng 5-5 cta no;

Fig.6 13 hinh v& phbi canh mit cét ngang clia phan trén cia HEU nhu
dugc thé hién trén Fig.4; va

Fig.7 12 hinh vé& phéi canh mit cit ngang riéng phén thé hién viéc gén két

cta phan trén cua HEU véi vé HEU.

M3 ta chi tiét sang ché

Theo Fig.4, thé hién HEU 200 ma c6 vé kim loai 202 va phan trén bang
kim loai 204 ma duogc giir chét vao ph?m trén ctia vo 202 nhu sé€ dugc mo td mot
cach chi tiét hon dudi day.

Phin bén trén cta phin trén 204 ctia HEU két thiic tai khe hd 206 dugc
tao ra béi mép cudn dic 208. Mép cudn dic nay 208 tiép nhan co cdu van c6
dang thong thudong nhu dugc néu trén trong céc giai phap ky thuat da biét ma
duoc mang béi bd phén lp ghép dién hinh c6 bé trong d6 van phan phdi thich
hop duoc gén kiéu bit kin. Van nay bao gdm than dién hinh kéo dai qua 15 h&
gifta trong bé va dén bd phén an toan s€ ma& khi 4p suét vuot qua mirc. Bo phan
14p ghép nay duogc ldp vao trong khe hd 206 & phan trén va mit theo chu vi
ngoai cia n6 va dugc c¢b dinh vao mép cudn 208 bing cach gip mép nhu da biét
3 boi chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat nay. Viéc gAp mép khéng chi gén két
cum van vao HEU 200 ma con dong lai va bit kin d4u trén hé ciia HEU va lon
ma né dugc gin cb dinh vao thong thudng théng qua viéc sit dung vong dém
(khong duoc thé hién trén hinh v&). Phin md ta chi tiét v& van va thao tic gép
mép c6 thé tim thiy trong patent M§ s6 6105384 dugc dua vao diy bang cach
vién dan va dugc thé hién trén Fig.3 ctia né va dugc md ta & trén.

Bo phén trao ddi nhiét 200 c6 th chira mdi chit 1am lanh 13 dang da biét
bét ky trong linh vuc k§ thuat ndy va cé tic dung dan nhiét dugc chira bén trong

do uong ra khoi d6 uong va vao khi quyén khi mdi chat lam lanh thoat ra mot
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khi b phan trao ddi nhiét dugc kich hoat. Nhiéu loai mé chét 1am lanh d3 dugc
bdc 16 trong cac patent da biét d& dugc néu & trén. Tuy nhién, moi chét 1am lanh
duoc uu tién theo séng ché 1a sir dung cac vat lidu wu tién 13 c6 co cau hip
phu/giai hép nhu zeolit, zeolit trao ddi cation, silica gel, cacbon hoat tinh va ray
phén tir cacbon va dang tuong tu lam chét hip phu. Céc chit hap phu nay c6 kha
ning hép phu dudi 4p sudt mot lugng khi déng ké dé giai phong ra sau d6. Khi
duoc hip phu trong d6 c6 thé 13 khi thich hop bat ky than thién véi méi trudng.
Tét hon, néu khi theo séng ché 1a cacbon dioxit. Cacbon dioxit dugc hép phu
trong chit hap phu, t6t hon 14 c4c hat cacbon hoat tinh, khi dugc giai phéng vao
ap sult khi quyén s& giam dang k& nhiét d6 nho d6 1am lanh db udng ma tiép
xtic v6i mit ngoai cia bd phan trao dbi nhiét 200. Phin mé ta chi tiét v& hé
théng 1am lanh chit hip phu cacbon-cacbon dioxit duge bdc 19 trong patent My
s6 7185511 va dugc dua vao diy bing cach vién din. Do d6, phan md ta thém
va chi tiét hon v& hé théng 1am lanh chét hip phu cacbon-cacbon dioxit s& khong
dugc dé cap trong ban mo ta ndy.

Nhu duge thé hién trén Fig.5, vo kim loai 202 c6 day kin 203 va phén
trén hé 205 ma két thuc tai mép 207 va t6t hon, néu dugc tao thanh tir nhom din
ép. BO phin hodc nut cacbon 210 ma la than nén chit, tdt hon 13 tir cac hat
cacbon hoat tinh va vét liu graphit véi chit két dinh, duoc tao hinh trudc va
duoc 1dng vao va dugc chira bén trong vé HEU, va kéo dai vé co ban 1én phia
trén vé phia va gin k& mit theo chu vi trén 212 cta vé HEU. Khi st dung vo c6
d4u hé va nut tao hinh trude 210 lam bﬁng vat liéu cacbon, lugng t8i da cta vat
liéu hép phu ¢co thé dugc chira bén trong HEU. Khi van, nhu néu & trén, duge
gfn vao phén trén 204, mdi chit tao 4p nhu cacbon dioxit duge dua qua van vao
bén trong HEU 200 va dugc hdp phu béi céc hat cacbon nén dugc chira bén
trong nat cacbon 210. Khi kich hoat van, khi cacbon dioxit dugc tach khéi
cacbon dé 1am lanh thuc phdm hoic d6 ubng trong dd dung ma HEU 200 duogc
chira trong do.

Nhu duogc thé hién trén Fig.6, phan trén 204 ciia HEU 200 c6 dang sao
cho v ngoai 216 cua né 1ap trum khit qua mit ngoai 218 ctia vé HEU 202. Vo
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ngoai 216 cua phin trén 204 bao gbm mit trong 214 ma cb thé ¢6 nhidu ranh
nhu dugc bidu thi bing cac s6 chi din 220, 222 va 224. Mit trong 214 clia phan
trén 204, tiép nhén chit két dinh thich hop dé lién két kim loai véi kim loai dé
gén cb dinh phan trén 204 ciia HEU 200 véi vo HEU 202. Can hiéu ring mit
trong cua phﬁn trén 204 c6 thé 12 nhin hodc c6 thé c6 mot hodic mot s6 rénh theo
y mudn. Céc chét két dinh loai an toan cho thuc phém khéc nhau c6 thé dugce sir
dung dé lién két c¢b dinh phén trén 214 véi vo 202 ciia HEU 200 va tao nén phén
bit kin chéc chén d8 gitr cacbon dioxit dugc tao 4p bén trong HEU. Céc vi dy vé
céc chét két dinh c6 thd dugc sir dung 13 cac chét két dinh lién két chéo nhu
epoxi, acrylic va dang tuong tu.

Phdn trén 204 c6 thé dugc gia cong bing may tir phdi kim loai thich hop
nhu thép khong gi. Tét hon, ndu phan trén 204 c6 thé dugc dic khuon tir kém
hodc nhém. B4t k& phén trén 204 dugc gia cong béng may hoidc duc khudn, hoic
dugc tao thanh bing cac phuong phép khac nhu dip ho#c tao hinh hogc ép vudt
mét nhod, né van c6 d6 bén duoc yéu cu dé chiu duoc ap luc tao ra bdi cacbon
dioxit tao 4p va ngay ca trong cac diéu kién nhiét d6 cao van khong bi hong.

Nhu duge thé hién rd trén Fig.7, phén trén 204 duoc tao hinh dé tao
thanh phan vai hoc phin chin 226 ma nim & mit trong 214 cla phan trén 204
va trén c4c rinh 220, 222 va 224 néu c6. Phan vai 226 duge bd tri &n khép véi
mép 207 ctia vo 202 cua HEU 200. Sau khi nat cacbon 210 dugc dinh vi bén
trong vo 202, phan trén 204 c6 chat két dinh thich hop dugc lang bén trong va
sau d6 duoc trugt qua vi tri trum vao mét ngoai 218 ciia vé 202 cho dén khi mép
207 ctia né 3n khép véi phan vai 226 ma trén d6 cé phan trén 204. Sau khi chét
két dinh se lai, phén trén 204 s& dugc dinh vi cb dinh va gitt & dung vi tri va
dugc lién két véi vo 202 sao cho né khong thé 14y ngoai ra duge. Ciing du tinh
rang phéan bit kin nhu méi han 228 s& duoc tao ra giita mép dudi 230 clia phan
trén 204 va mit ngoai 218 ctia v6 202. Phan bit kin hosc mbi han 228 nay gitp
loai bo dugc su thay dbi dot ngot theo dudong vién cia db dung va loai trir kha

ning céac chit giy nhiém ban bi mic & dé.
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Phin bén trén hd 208 cua phan trén 204 duoc tao ra dé tao thanh mép
cubn dic 232 ma tiép nhén bich dang gép mép clia mit theo chu vi ngoai clia bd
phan 1ip ghép ctia van nhu néu trén. Phén trén 204 ciia HEU 202 dugc tao thanh
tlr, t6t hon 12 kém hodc nhém duoc dic khuén da khoe dé khong bi dé nat hodc
dich chuyén duéi 4p lyc cé thé tao ra bdi mdi chat lam lanh nhu khi cacbon
dioxit, ma dwoc hip phu boi nit cacbon 210.

Béng céach sir dung két cdu nhu dugc thé hién trén céc hinh v& va duge mo
ta & trén, lugng t8i da ctia cac hat cacbon nén chit cé thé dugce chtra bén trong
vé HEU dé t6i da hoa lugng cacbon dioxit ¢6 thé duoc hip phu béi HEU. Nhu
d3 biét rd va da duge boc 10 trong cac giai phap k¥ thuat da biét, khi van ma qua
d6 cacbon dioxit dugc dua vao trong nit cacbon 210 dugc kich hoat, cacbon
dioxit d& hép phu sau d6 gi4i hap khoi céc hat cacbon va ra khoéi HEU, va nho
d6 loai bo duge nhiét tir thye phim hogic dd udng xung quanh mit ngoai 218 clia
HEU, nho vay lam lanh thyc phdm hoic d6 udng dén muc nﬁong mudn cho ngon
hon. Nhu dugc md ta trong patent M§ s& 6105384, ma duoc dua vao day béng
céch vién din, 16p phu béo vé loai ding dugc cho thyuc phdm c6 thé sir dung
cho toan bd mdt ngoai cua HEU dé tranh nhiém ban cho thuc phém hodc db
ubng xung quanh HEU hosc thay d6i mui vi ctia né. Lép phit c6 thé 13 son
epoxy ding dugc cho thuc pham cé chiéu day ndm trong khoang tir 4 dén 10
micron.

Nhu vay, sang ché d3 dé cap dén HEU ma dugc tao két clu tir cac vat
liéu c6 do bén du va duoc tao két cAu dé hoat dong c6 hiéu qua va an toan ngay

ca trong cac tinh hudng 4p suat tuong doi cao.
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YEU CAUBAO HQ
1. B6 phan trao dbi nhiét dé chira méi chét tao 4p dé sir dung lam lanh thyc
phédm hoic d6 ubng dugc chira bén trong dd dung va bao quanh bd phan trao ddi
nhiét, bd phan trao dbi nhiét niy bao gbm: vo kim loai c6 mit ngoai, day kin va
dAu trén ho két thic tai mép; phan trén bang kim loai dugc dic khudn vé co ban
13 diy hon vo kim loai va c6 khe h& dugc tao ra bai mép cubn dic va vo ngoai
c¢6 mit trong va phan vai cubi 1ap trum khit qua d4u trén ho cua vo kim loai va
kéo dai xudng dudi doc theo mit ngodi ciia vé kim loai; mép cia vé kim loai
tiép gidp véi phan vai clia mit trong cia vo ngoai sao cho mit trong cua vo
ngoai trim qua mit ngoai cia vo kim loai mét khoang céach thuc; va chét két
dinh kim loai vdi kim loai dugc b tri gilra mét trong cua phf?tn trén va mat ngoai
ctia vé kim loai dé gén c6 dinh phan trén bang kim loai vao vo kim loai.
2. B0 phén trao dbi Anhiét theo diém 1, trong d6 bd phan trao d6i nhiét nay con
bao gc“)m cac hat cacbon nén duogc chira bén trong vé kim loai.
3. BO phén trao ddi nhiét theo diém 2, trong d6 b phan trao ddi nhiét nay con
bao gdm van dugc gén vio mép cubn dic d& phun méi chét tao 4p vao bd phan
trao ddi nhiét d& dugc hip phu béi cacbon va d8 giai hip méi chét tao 4p dé lam
lanh thyuc phém hodc d6 uéng.
4. BO phan trao dbi nhiét theo diém 3, trong d6 phan trén bang kim loai lam
béng k&m duoc dic khudn.
5. B phén trao dbi nhiét theo diém 3, trong d6 dudng kinh trong cta vo ngoai
vé co ban bing dudng kinh ngoai cia vo kim loai nhung duge dinh c& dé cho
phép vo ngoai trugt trum khit qua vé kim loai trong qua trinh 15p dit.
6. B6 phan trao dbi nhiét theo diém 2, trong d6 mdi chét tao 4p néu trén la

cacbon dioxit.
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