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Loi gidi thiéu

woc ta dang bioc vao thot ky cong nghiép hoa, hién
dai héa nham dua Viét Nam o thanh nuée cong
nghiép vdn minh, hién dai.

Trong su ngh.f'é;ﬁ cdch mang to 1on dé, céng rde dao tao
nhan lic lion gii¥ vai tro quan trong. Bdo c¢do Chinh 1ri cua
Ban Chdap hanh Trung wong Dang Cong san Viét Nam tai
Dai hoi Pdng toan quéc lin thie IX da chi ré: “Phdt trién
gido duc va dao tao 1a mot trong nhitng dong lyc quan trong
thic day su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 1a diéu
kién d¢ phét trién ngudn lyc con ngudi - yéu 18 co ban deé
phat trién xa hoi, tang trudng kinh t&€ nhanh va bén ving”.

Qudn triét chi irieong, Nghi quyét cua Pdng va Nha nudc
va nhén thite ding ddn vé tdm quan trong cita chwong trinh,
gido trinh déi véi viée ndng cao chdt lupng dao tao, theo dé
nghi ciia S¢ Gido duc va Pao rgo Ha Noi, ngay 23/9/2003,
Uy ban nhan dan thanh phd Ha Noi dd ra Quyét dinh s¢
5620/QD-UB cho phép S¢ Gido duc va Bao tao thuc hién dé
an bién soan chiong trinh, gido trinh trong cdac triong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Noi. Quyét dinh nay thé hién
st quan tam sau sdc ciia Thanh dy, UBND thanh phé rong
viée ndng cao chdt hiong dao tao va phdt trién nguén nhan
hee Thit do.

Trén co sa chuong trinh khung cua B Gidgo duc va Pae
tao ban hanh va nhitng kinh nghién riit ra tix hure 16" dao tao,
S¢ Gido duc va Pao tao dd chi dao cdc tricong THCN 16 chite
bién soan cluong trinh, gido trinh mot cdch khoa hoc, h¢



thong va cdp nhdt nhitng kién thire thie tién phi hop voi doi
tigng hoc sinh THCN Ha Noi.

BS gido trinh nay la tai liéu gidng day va hoc tap trong
cac truong THCN & Ha Noi, dong thoi 1a tar liéu tham khdo
M ich cho cde truomg cé déo tao cde nganh k¥ thudgr - nghiép
vu va déng dao ban doc quan 1dm dén vdn dé hiong nghiép,
day nghé.

Viée 16 chitc bién soan b chitong trinh, gido trinh nay
la mér trong nhiéu hoat déng thiét thire ciia nganh gido duc
va dao tao Thii d6 dé ky niém “50 nam gidi phéng Thii do”,
“50 ndm thanh lap nganh” va hucong 16i ky niém 1000 ndm
Thdang Long - IHa Néi ",

S¢ Gido duc va Pao tao Ha Noi chan thanh cdm on Thanh
uy, UBND, cdc s6, ban, nganh ciia Thanh phd, Vu Gidgo duc
chuyén nghiép B Gido duc va Do tqo, cdc nha khoa hoc, cdc
chuyén gia ddu nganh, cdc gidng vién, cde nha qudn Iy, cde
nha doanh nghiép da tao diéu kién givip di, dong gop v kién,
tham gia HOi dong phdn bién, Hoi déng tham dinh va Hoi
dong nghiém thu cdc chuong trinh, gidgo trinh.

Ddy la lan ddu tién S0 Gido duc va Dao tao Ha Néi 16
chutc bién soan chuong trinh, gido trinh. Dit d@ hét sitc c6
gang nhing chdc chdn khéng trank khi thidu sor, bat cap.
Chiing 161 mong nhdn dugc nhitng ¥ kién dong gép ciia ban
doc d€ timg budc hoan thién b¢ gido trinh trong cde lan tai
ban sau.

GIAM POC SO GIAO DUC VA PAO TAO



Loi ndi dau

Ddt nuée ta dang budc vao thoi ky cong nghiép hod va hién dai
hod. Nhu cdu vé nhdn lyc dang la van dé cap bach cia toan xd hoi,
ddc biét la doi ngd ky thudt vién va céng nhdn k¥ thudt lanh nghé ¢
tdt cd cdc Iinh vie dién uk, dién, dién lanh, co khi... V&i muc dich
ndng cdao chdt lugng dao tao cdn bo k¥ thudt va céng nhdn ky thudt
nganh mdy lanh va diéu hoa khéng khi, chiing t6i dd tién hanh bién
soun gido trinh “Mdy va Thiét bi lanh” dé phuc vu cho viéc gidng
day va hoc tdp cua gido vién va hoc sinh trong cdc truong THCN.
Gido trinh géom ¢6 5 chuong:

Chitong 1: Gidi thiéu chung va cde khdi niém co ban.

Chuong 2: Mdy nén lanh va m¢t sé chu trinh co bdn cia mdy
fanh nén hoi.

Chicong 3: Thiét bi trao déi nhiét cia hé thong lanh.

Chuong 4: Mot s6 thiét bi phu cua hé thdng lanh.

Chuong 5: Thiét bi tu ddng va vat lidu k¥ thudt lanh.

Gido trinh sé giup cho hoc sinh hiéu va ndm dwoc nguyén 1y
lam viéc, wu nhuoc diém cia cdc chu trinh mdy lanh [ cdp va 2
cdp. Dong thoi biét duge cdch phdn loai, cdu tao va nguyén ly lam
viée cia cde thiét bi trong hé thong mdy lanh ddn dung va cong
nghiép, dé tir d6 c6 dugc nhan thite cu thé hon vé nganh mday lanh
va diéu hod khdng khi ma hoc sinh dang theo hoc.

Vé noi dung, gido ninh dd dé cdp dén nhitng tién bo khoa hoc
ky thudt méi va nhitng vdn dé buc xic trong thic t€... Do dé gido
trinh khong chi gitip cho hoc sinh khi ra trudmg mau chéng hoada
nhdp voi méi trucng sdn xudt ma con la tai liéu tham khdo b6 ich
cho nhitng ai quan tam dén nganh mdy lanh va diéu hoa khéng khi.

Tuy nhién do diéu kién thoi gian ¢6 han, cudn sdch khéng tranh
khoi thiéu sét, chiing toi rdt mong nhdn duwoc ¥ kién déng gép quy
bdu cua déc gid.



Chiing t6i xin giti o1 cam on PGS. TS. Bai Hdi, KS- Vii Xudn
Hung gidng vién truong Du. hoc Bdch khoa Ha Noi, TS. Nguyén
Duy Tién, gidng vién truong Pai hoc Giao théng van tdi, KS. Trdn
Hiu Thiét, gidng vién truong Cdn bg thuong mai Trung wong, dd
dong gop y kién dé hodn thién ndi dung gido trinh.

Chiing t6i ciing xin gidi 161 cém om cde ddng chi gido vién, cdn
hé va déng nghiép dd dong gop § kién dé hoan thién ngi dung gido
trinh.

TAC GIA



[N ? o~
Bai mo dau

POI TUONG, NOI DUNG
VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU MON HOC

1. B&i tugng mén hoc

Mady va thiét bi lanh 1a mon hoc nghién cttu vé céc chu trinh mdy lanh 1 cap,
2 cap, cdu tao, nguyén 1§ lam viéc cia médy nén va c4c thidt bi trong hé thong
lanh dang dugc tng dung phé bién trong cac nganh cong nghiép thuc pham va
dan dung. Noi dung bao gém nhing diém chinh sau:

- Céc phuong phép 1am lanh nhan tao, tinh chét cha cic moi chat lanb va
chét tai lanh thudng dung.

- C4c chu trinh mdy lanh nén hoi 1 va 2 cap.

- C4u tao vi nguyén 1§ 1am viéc clia mdy nén trong he théng mdy lanh nén
hoi dan dung va cong nghiép.

- Cflu tao va nguyén 1y lam viéc, tu nhuoc diém va pham vi ing dung cla
céc thiét bi chinh trong hé théng lanh.

- Céc nguyén 1y co ban vé diéu khién trong hé thong lanh.

2. Noi dung mon hoc

V& n6i dung, ngodi nhitng kién thitc co ban can c6 d€ nghién citu va ddnh
gi4 hiéu qua 1am viéc cua hé théng lanh, gido trich con dé cap dén nhiing tién
bo khoa hoc k§ thuat mdi dang duge 4p dung, nhitng van dé t6n tai trong thue
t&... khong chi gitp cho hoc sinh khi ra trudng mau chéng hoa nhap véi moi
trudng san xuat ma con 14 tai li¢u tham khao bd ich cho nhitng ngudi quan tam
dén nganh k§ thuat lanh, Noi dung cha gido trinh gém ¢6 5 chuong bao gébm

Chuong 1: Gidi thigu chung va cdc khéi niém co ban.

Chuong 2: Mdy nén lanh va mét s6 chu trinh co ban clia mdy lanh nén hoi.



Chuong 3: Thi€t bi trao d6i nhiét ciia hé théng lanh.
Chuong 4: Mot s6 thiét bi phu clia hé théng lanh.
Chuong 5: Thi€t bi tr dong va vat liéu k§ thuat lanh.

3. Phuong phap nghién ciru mén hoc

Phuong phdp nghién ctu mon Mdy va Thiét bi lanh 12 phai nim chic kign
thie cdic mon hoc co s két hop véi céc bang bidu, dé thi ¢6 sén trong céc s6
tay k¥ thuat chuyén nganh dé tir d6 phan tich, tinh todn dugc nhitng thong s6

cla chu trinh, ciia mady nén va thiét bj trong h¢ théng, chon duge mdy va thiét
bi dap iing dwoc cac yéu cdu k¥ thuat va kinh t€,

D¢ thu duge két qua tinh todn nhanh va chinh xéc, can phai dic biét chd y
tdi viéc nghién ctru sir dung cdc bang, hinh v& va dé thi cung nhiéu vi du tinh
toan minh hoa di cho trong n6i dung clia gido trinh nhim gan lién céc kién thic
ly thuyét véi thuc 1€ sén xudt. Ngoai ra, mén hoc con durcge nghién ctru thong qua
mo phong qud trinh thyc t€ trén mo hinh tai cdc phong thuc hanh, giip cho ngudi
hoc tich lu§ thém kinh nghiém cho cong tdc khéo sat va tinh todn.

Kién thitc v& tinh todn chu trinh m4y lanh ciing nhu tinh chon may nén va
thi€t bi lanh rdt cAn cho ngudi can bo ki thuat & nhiéu nganh sin xudt dé gidi
quyét nhitng vdn dé ki thuat c6 lién quan dén he théng lanh nhu trong céc
nganh thily san, cong nghé ché& bién bao quan nong lam san sau thu hoach,
trong ddi s6ng, sinh hoat ma trong thuc € dang duoc iing dung nhu mdy lanh
dan dung, mdy lanh thuong nghiép, cdc hé théng lanh, kho lanh cong nghiép va
cdc hé thong lanh trén 6 t6 van tai lanh v.v...



Chuong 1

GIGI THIEU CHUNG VA
CAC KHAI NIEM CO BAN

Muc tidu

- Biét dudc lich sir phat trién cla k¢ thuat lanh trong ddi sdng, cac phuong phap lam
lanh nhén tao va nhitng loai mdi chat, chét tai lanh hién dang ding trong nganh lanh.

- 8t dung méi chat va chét tai lanh phl hop chu trinh va thiét bi.

- Panh gid dugce hiéu qua clia phudng phép 1am lanh khi hé théiig sr dung may lanh
nén hdai.

N6i dung tom tit

- Lich st phat trién va vai tro cla ky thuat lanh trong nén kinh t& quéc dan

- Cac phugng phap 1am lanh nhan tao

- Méi chét va chat tai lanh

. LICH SU PHAT TRIEN, VAI TRO CUA KY THUAT LANH
TRONG NEN KINH T QUOC DAN.

1. Lich sir phat trién cda k¥ thuat lanh

Nhu cdu ctia con ngudi vé 1am lanh di ¢4 tlr rét lau, cdch day nhiéu ngan
ndm ho da biét tin dung nhimg ngudén nhiét d6 thdp san cé trong tw nhién, vi du
nhu bing tuyét, cic ngudn nuée ngdm lanh hodc nudc bay hoi trong cdc binh
g6m x0p... dé 1am lanh céc thyc phdm. Ho cling biét tim cich bao quan murdc
da trong nhitng hdm Ién d€ st dung dai ngay, nhmg tit ca nhimg gi ¢6 duge
vin chira ¢6 sy tic dong clia con ngudi.

Thoi diém k§ thuat lanh hién dai bat ddu duge ghi nhan vao nhitng nam
1761 - 1764 khi nhiét 4n trong qua4 trinh hod hoi va ngung tu mét chat khi duge
phét hién ra va x4c dinh nhd Gido su J.Black. Nhd ing dung két qua nghién
citu clia cdc cong trinh ndy vao thuc t€ ma nhitng ndm sau d6 ngudi ta da hod
1ong dugce rat nhiéu chét khi khdc nhau.



Nam 1810 Leslie ché tao ddu tien mdy lanh hap thu chu ky véi cip mét
chat 1a H,0/H,S0,.

Nam 1834 ).Perkin (Anh) dang ky bing phit minh dau tién vé may lanh
uén hoi vdi ddy du bén thi€t bi chinh cha moét hé thdng miy lanh nén hoi hién
dai la mdy nén, dan ngimg tu, van tiét lun va dan bay hoi v6i moi chat 12 éte.

Nam 1874 sau mét loat cdi tién, Linde ché tao thinh cong duoc may lanh
nén hot sit dung moi chdt Améniac va né dd 1am cho viée san xudt va sit dung
mdy lanh nén hei thye su phdt trién rong rii trong cdc nganh kinh 1€ quéc dan.

Nam 1930 duge coi 1d mot mim quan trong clia nganh k§ thuat lanh nho
viéc sin xudt Fréon & pham vi cong nghiép tai My. Day 14 nhém nhimg meéi
chdt lanh m&i ¢6 nhiéu tinh chit néi troi so véi cdc loai moi chit dang sit dung
vao thdi dé nhu khéng chdy né, khong doc hai v phil hop véi chu trinh lam
vi¢e cia mdy, ching da mo rong tng dung ciia k§ thuat lanh sang nhiéu finh
vue khic nhau vi biéu qua va tinh an toan ciia né.

Nam 1987 nganh k¥ thuét lanh bat ddu khéng chi quan tam dén van dé lam
lanh ma com chi ¥ 161 tac dong clia moi chét 1am lanb dén meéi trudng bing
nghi dinh Montreal thay thé cdc méi chit lanh ¢6 kha ning lam suy giam téng
Oz6n bang cdc moi chdt lanh thamn thién hon véi méi trudng toan cdu.

Hién nay, cing véi céc nganh khoa hoc k¥ thuat khéc, kg thuat lanh ciing
¢6 nhing mé réng hon vé pham vi ting dung, vi du nhu phia nhiét do thip da
tién gan dén nhigt d6 khong tuyét déi (0°K), phia nhiét d6 cao cé thé dat (6i
gdn 100°C dé phuic vy cho cdc muyc dich sdy, thanh tring, ebudn hi muée néng,
suGi... Cong sudt mdy cing da dang hon, tir vdii mW trong cdc phong thi
nghiém dén vai trigu W 6 cde trung tam diéu ti€t khong khi.

V& mat higu qué kinh t&, kg thuat lanh efing e6 nhimg bude tién rdt 16n dé
nang cao hi¢u sudt lam viéc cta hé théng, giam chi phi ning lugng eho mot
don vi lynh, tang tudi tho thiét hj, tang do tin cay ciia he théng.

Ngoai ra nhd ting dung céc thanb tyu nghién etu méi nhit clia khoa hoc k¥
thudt vao tr dong diéu khi€n ma thue t€ hién nay. nhiing thiét hi diéu khién
dong dang ddn thay thé cic thiét bi diéu khién bing tay, cho phép hé théng
lanh hoat déng an toan, én dinh, chinh xdc v tiét kiém hon.

2. Vai tro cua ky thuat lanh trong nén kinh t& qude dan

Trong nén kinh t& quéc dan k§ thuat lanh ¢6 vai trd rit quan trong. nd
khong chi phue vu cho nhimg nbhu cdu sinh hoat ma con 1& diéu kién khong thé
thi€u dé cho nbidu nganb cong nghiép c6 thé hoat déng dugc.

10



Trudc bét, phai ké dén ting dung quan trong nhdt va cimg thudng gap nhat
1a [inh vie béo quén thuc phdm. Thue phdm 14 nhimg san phdm rat dé bi hu
hong do tic dong cha nbiéu loai vi sinh vat, qud trinh phd huy cang nhanh khi
nhiét d¢ bao quan sin phdm cang lon. Trén thuc t¢ ¢c6 nhiéu phuong phédp bio
quan thuc phdm khdc nhau nhu sdy, phéng xa, bao géi ... nhung bao quan bing
lam lanh vén 14 phuong phdp cé nhiéu vu diém nhit vi né it 1am giam chat
lugng, mau sdc, mli vi thuc phdm trong nhiéu thing, thaim chf nhiu nam.
Ngay nay, chiing ta c6 thé thdy tng dung clia k§ thudt lanh phé bién trong
cong nghiép thuc phdm nhu bdo quan thit ¢4, rau qua... ché bién thuc phim,
lam nudc da... véi cong sudt lanh chiém khoang 80% téng coéng sudt Janh cho
tdt ca moi linh vuc.

Ung dnng tiép theo phai k& dén chinh 1a trong linh vuc dién tiét khong khi.
Diéu tiét khong khi nham tao ra va duy tri méi trudng vi khi hau cé nhiét do va
do d4m phi hop dé ddm bao chdt lugng clra san phdm trong céc nganh cong
nghiép nhe nhu gidy, vai... dé ddm bdo mdy mée thiét bi hoat dong 6n dinh,
chinh xdc nhu trong cdc nganh co khi chinh xdc, k¥ thuat dién tir, may tinh...
Vi img dung thudng gap nht cha diéu tiét khong khi 14 tao cho con nguti diéu
kién thich hgp cho lao dong va nghi ngoi, nang cao chit lugng cudc séng. Thuc
t& hién nay thi diéu hoa khong khi dd 1a moét trong nhitng tién nghi quen thudce
déi v6i nhiéu nguti.

K§ thuat lanh ciing dirge (mg dung trong cong nghiép hod chdt dé hod 1ong
khi nhu cdc loai khi dét (gas), améniac, cacbonic, clo... né ciing duge ding dé
tach nhi€u loai khi cé nhiét d6 ugung khdc nhau. Cdc phan @ng hod hoc cé toc
dé phu thudc nhidu vaoe nhiét d6, do dé khi thay déi nhigt d6 ngudi ta c6 thé
chli déng diéu khién dwoc cdc phan éng dé. Khi nhi¢t do rét thap tinh chdt vat
I¥ clia mét s chdt sé thay déi, vi du nhir cao su va mét s6 loai chdt déo s€ don
va dé vb, diéu nay dugc ing dung dé ché tao bot cao su min cho phép hoi tron
véi cdc chat khéc t6t hon.

Trong finh virc sdy thing hoa, vat sy dugc 1am lanh déng xnéng nhiét do -20°C
trong moi trudng chan khong nén chdt lugng vat sdy hdu nhu khong giam,
lugng nudc trong vit sdy duge rit ra gdn hoan todn, sin phdm trdr thanh dang
bot, rdt thuan ti¢én cho van chuyén, bio quan. Nhung do gid thanh cia siy
thing hoa cao nén ngudi ta thuong chi sir dung cho nhiing san phdm quy hi€ém
nhir duge Jieu, san phidm y duge dé bién déi chat luong do tic dong cha nhiét
do nhur mdu, cdc loai thude tiém, hooc mén...



Trong linh vuc siéu dén, vat liéu khong con dién trd khi & nhiét do rat thap
dugc tng dung trong cdc nha mdy dién nguyén tir, cdc dém tir cho tau cao téc,
dudng day tai dién... d€ gidm nang luong tn hao.

Trong nhiéu nhimg fng dung khéc, k§ thuat lanh dugc sir dung dé tao ra
s&n bang cho cdc hoat dong thé thao, 1am ciing dat dé xay dung céc cong trinh
trén nén dat 18y nhiéu mirée, nhiét do rét thap (cryo) tir -80°C dén -196°C duge
dung trong néng, lam nghiép, sinh hoc, vi sinh...

Nhur vy, chiing ta c6 thé thdy ngay nay k¥ thuat lanh da tham nhap va hé
try cho rédt nhiéu nganh kinh € khdc nhau. O Viét Nam, véi khi hau néng im,
mién nam hadu nhir khong c¢6 mba déng, bd bién dai trén 3 ngdn cay s6 véi
nhiéu san phdm nong, 1am, thuy, héi sin 1a nhitng y&u t6 ddi hodi nganh lanh
phéi phdt trién néu ching ta muén phét trién nén kinh t€. Nhumg thuc t& hién
nay, nganh lanh ctia nudc ta con dang & nhitng bude diu, ching ta chua tu san
xudt duoc nhimg thiét bi quan trong trong hé théng lanh cé cong suat 1én phuc
vt cho cong nghiép. Vi vay vdn dé nghién citu t6 chitc va phat trién nganh lanh
¢ nudce ta van dang 12 vén dé cdn thiét va s& mang lai hiéu qua to 16n.

II. CAC PHUONG PHAP LAM LANH NHAN TAO

Lam lanh nhén tao 1a qué trinh lam lanh dugc thuc hién nh& cdce thiét bi
hodc phuong ti¢n do con ngudi ché tao ra. Chiing bao gém nhitng phwong phép
chinh nhu sau:

1. Phuong phap bay hoi khuéch tan

La hién tugng chét 1ong bay hoi khuéch tdn vao mét chat khi va chét 1éng
s€ thu nhiét ldm lanh moi
trudng xung quanh. Vi du & th b
lanh hap thu khuéch tdn thudng h, @
st dung trong gia dinh, t
améniic long trong dan bay
hoi dat trong th s& bay hoi vao E
hydro (la chat khi can bang 4p
sudt) va thu nhigt cia khong
khi trong th lam khong khf
trong th giam nhiét dé. d

o= 100%

o
NN

Hinh 1.1. D6 thi h - d ciia khong khi dm
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Trong trudng hop khi phun nude vao khong khi ¢6 cing nhiét do, nudc s&
bay hoi, thu nhiét va lam bién déi trang thdi khong khi. Nhiét d ctia khong khi
s& cang thdp khi lvong nudce bay hoi cang nhiéu hay néi mot cach khic, do am
khong khi cang thdp thi nhiét dé cta khong khi sau khi phun 4m cing thap
(hinh 1.1)

Nhiing noi khong khi néng va kho c6 thé ing dung hién wong nay d€ thuc
hién vi¢c lam mdt Khong khi, nhung nudc ta khong khi thudng ¢6 dé dm tuong
dé1 cao nén phuong phép nay s€ khong mang lai hiéu qua rd rét.

2. Phuong phap hoa tron lanh

La hign tuwong gidam nhiét do khi hoa trdon mudi va nudc theo nhitng ty 1&
nhat dinb. Hi¢u ting nay phy thude néng do dung dich va diém cing tinh. Vi
du, néu hoa tron 200g CaCl, v6i 100g nuée & 0°C thi nhiét d6 dung dich s&
giam xudng -42°C. V&i mudi an (NaCl) hién trong nay c6 xay ra nhung & mic
dd kém hon, nhung trong thuc t& ngudi ta vin dung nude di mudi dé bao quan
cd khi can nhiét do thap hon 0°C trén céc thu danh bit cd.

3. Phuong phap dung may gian nd cé sinh ngoai cong

La phuong phdp lam lanh dua theo nguyén 1y khi chét khi gidn nd s€ giam
ap sudt va nhi¢t d6. He thong nay c6 4 thiét bi chinh 1a may nén, binh lam mdt,
mdy gidn no va budng lanh. Khdc biét so v6i he thdng lanh thong thudng 1a
moi chat lanh khong bién déi pha trong chu trinh, vi vay khong c6 binh ngung
tu va bay boi va van ti€l hn thay bang may gidn nd. Qua trinh nén va gidn no
la qud trinh doan nhiét (s = 0), qua trinh thu nhiét v thai nhiét 1a cdc qué trinh
ding 4p nbumg khong dang nhiét. Pham vi ting dung cta phuong phép nay
tuong doi rong, thudng gap trong didu tigt khong khi va cdc mdy san xuét nito,
oxy tong, cac loai khi hod long...

4. Phuong phap tiét luu khéng sinh ngoai cong

La hién teong mot s6 moi chét giam 4p suat khi di qua co cau tiét luu, ur 4p
suat cao xudng 4p sudt thdp hon, khong ¢6 trao déi nhiét véi bén ngoai.

Qua trinb ti€t hru la qué trinh khong thuan nghich di€n hinh, twy khéng ¢
trao d6i nhiét (q = 0) nhung dp sust giam do dong ehay tao xody va ma sit
manh. P61 v6i khi 1y wong, sau tiet huu nhiét do gilt nguyén, véi khi thuc &
nhiét do moi trudng chi cd héli va hydrd tang nhiét do, cdn hdu hét cdc khi va
hoi déu giam nhiét do, dac biét khi tiét huu hoi 4m hodc 1dng.
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5. Phuong phap gian nd trong éng xoay
La phuong phép lam lanh khong khi nho mot hiéu iing dac biét xay ra khi

c6 day du cdc diéu kién yéu ciu duéi day:

Dong khong khi c¢6 4p sudt 6at & 20°C théi ti€p tuyén véi thanh trong clia
ong, vuong gée véi true 6ng, véi 6ng ¢6 dudng kinh 12mm thi nhiét do o thanh
6ng s& tang lén con nhiét d6 & thm 6ng giam xudng, n€u dat bén trong 6ng st

Nong Lanh

\ U
/\ \/ \\f/ B_..—’

N,

N
Clra théi / \T4m chén

Hinh 1.2. Ong xody

v6i dong khong khi thdi vao mot
tdim chén c6 16 & tAm véi dudng
kinh nhé hon rdt nhiéu dudng
kinh 6ng thi khong khi lanh s€ di
qua 16 trén tdm chan, con khong
khi néng di theo huéng ngugc
lai. Nhiét do phia lanh c6 thé tGi
-12°C, cdn phia néng c6 thé (6
58°C (chénh léch 70°C).

Hiéu @ng 6ng xody nay hién
vén chua ¢6 duge (ng dung trong
thue t€ do hé s6 lanh qua nho.

6. Phuong phap st dung hiéu tmg nhiét dién

Qnéng

Qlanh

]

Hinh 1.3. Cdp nhiét dién

La hién tuong néu cho dong
dién mét chiéu di qua vong day
din kin gém hai kim loai khdc
nhau thi mot ddu maoi sé néng 1én
va mot ddu s€ lanh di (hiéu img
Peltier). Trong thuc (&, dé c6 do
chénh nhiét do l6n gitta hai diu
ngudi ta phai sir dung cédc cap vat
liéu thich hgp dé ché& tao vong
mach khép kin d6. Céac cap vat
liéu thuong ding la cdc chat bén
din dic biét cha bismut, antimon,
selen va cac phu gia.

Hiéu nhiét dé6 cia mdy lanh

nhigt dien c6 thé dat dén 60°C nhung cong sudt twong d6i nhé, chi tir 30W dén
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100W. Tuy don gian, tién loi va c6 tbé thay déi chitc nang (néng - lanh) khi
dao chiéu dong dién... nhung do t6n nang lugng va gia tbinh cao nén phuong
phép nay khong duge diing pho bién.

7. Phuong phap khir tir doan nhiét

Pay 1a phuong phap s dung trong k¥ thuat cryd dé ha nhiét do cha céc
mau thi nghi¢m tir nhiét do sat cha héli (3 + 4°K) xubng gan nhiét do tuyét dsi,
nguyén tic 1am viée nhy sau: Khi dat mot loai mudi nhiém tir gitta hai cuc tir
wanh, cde tinh thé musi duge sip xép thir tr va tod ra mot luang nhiét nhat
dinh, lugng nhiét niy duoc truyén ra ngoai dé bay hot béli 1dng, khi qud rinh
tod nhiét vi nhiém tir két thic, tir trudng bi ngit, mudi by khir tir doan nhiét,
nhiét do giam dot ngdt tao ra mdt niang suét lanh g, 13p lai qud trinh nay nhiéu
lin ¢6 thé tao ra nhiét do rat thp.

8. Phuong phap hoa lang hodc thing hoa vat ran

Nguyén tac cha phuong phdp nay dua vio hién tugng thu nhiét khi chét ran
bién doi trang thai. Chét ran ding & day 1a chit tai lanh, trong thuc (& hay dimng
nude da va da kho.

Nudce da tinh khi€t khi tan hoan toan & 0°C thu mét lugng nhiét khodng 80
Kcal/kg. Khi cidn nhiét do thdp hon thi phai ding nude d4 mu6i, nhiét do nong
chdy ciha nude dd mudi phu thudc néng do, véi mudi an (NaCl) nhiét do nay
vao khoang -21°C khi néng d6 12 23%. Nudc d4 va nude d4 mudi duoc sir dung
rong rdi nhat 13 trong nganh cong nghiép ddnh bt hai san do tinh chdt khong
doc hai, ré tién.

Di kho 4 CO, & dang réin, & diéu ki¢n binh thudng CO, chuyén truc 1ep tir
dang ran sang dang hoi khong dé lai 1ong nén goi la d4 kho. Nhiét in thing hoa
clia né & nhiét do ~78,5°C khodng 137Kcal/kg, néu & nhiét do 0°C nang suat
fanh riéng s& vao khoang 153Kcal/kg. D4 khé ciing duge s dung réng rai do
nang suat lanh thé tich 16n va gid thianh khong dat.

9. Phuong phéap bay hai chat 1éng

Chét long khi bay hoi bao gi¢r ciing thu nhiét, lugng nhiét nay con goi Ia
nhiét dn hod hoi, né 16n hon rdt nhiéu nhidt 4n hod ran nén hiéw qua 1am lanh
cling cao hon. .

Chét 1ong bay hoi thu nhiét ¢ thé 12 moi chat lanh hodc chal i lanh. Moi
chat lanh thudng ditng la cac Fréon dé lam lanh nhanh, chal téi lanh thuong 13
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nitg, & nhiét 46 -196°C nhiét 4n hoé hoi cha nito khoang 48Kcal/kg, khi nhiét
do tang 1én 0°C hoi nito thu thém 48Kcal/kg nira. Ngodi t4c dung lam lanh, nito
con ¢d tac dung bae quan vi néd 1a khi tro ¢6 tac dung kim him céc qud trinh
sinh ho4 trong san phdm. '

M1 MOI1 CHAT VA CHAT TAI LANH

1. M6i chat lanh

1.1. Khai niém vé moi chit lanh

Moéi chét lanh (con goi 13 tic nhan lanh, ga lanh hay mdi chat lanh) 1a chat
moi gidi st dung trong chu trinh nhiét dong nguge chidu d€ thu nhigt cia modi
trudmg cé nhiét do thap va thai nhict ra moi trudng ¢ nhiét d6 cao hon, modi chat
lanh tudn hoan trong hé théng nhd qua trinh nén dudc thye hién héi may nén.

Trong mdy lanh nén hoi, méi chat thu nhiét & méi trudng cé nhiét do thap
do qud trinh bay hoi & ap suat thap va nhiét dé thdp hon, su thai nhiét cho méi
trudng cé nhiét dé cao nhd qud trinh nguug tu & 4p suit cao va nhi¢t dé cao
hon, su ting dp suit do qud trinh nén hoi va giam 4p sudt do qud trinh tiét lun
hodc gidn nd. Trong mdy lanh nén khi, moi ehdt lanh 1a khong khi khong thay
déi trang thai.

Do nhiing diic diém cla chu trinh lanh, hé théng thiét bi va diéu kién van
hanh ma méi chél lanh can dap img duge cic yéu cdu sau:

- Tinh hod hoc: Phai bén vimg trong pham vi dp sudt va nhiét d¢ lam viec,
khéng phan huy, khéng polime hod.

- Tinh vat ly: C6 dp suit ngung tu khdng qud cao, dp suit bay hoi khong
qud thap, nhi¢t do cudi tdm nén thdp, nhiét 4o dong dac thip hon nhiéu nhiét
do bay hoi, nang suat lanh riéng thé tich 1én, hé s6 din nhiét 16n, dé nhét nheé,
dé hoa tan dau hdi tron, nude va khong duoc dan dicn.

- Tinh an toan: Khong dé chéy, nd.

- Tinh chat sinh 1y: Khéng doc hai véi con ngudi va co thé séng, khéng anh
hudmg dén mui vi sdn pham, nén cé mi dé d& phat hién ro ri.

- Tinh kinh t&: Ré tién, dé& kiém, dé& san xual, van chnyén va bao quan.

- Than thién vGi moi truong

NGi chung, thuc t& khéng e¢é méi chit nae ddp Ung duge day di cic ycu
cdu néu trén, do d6 khi chon moéi chat lanh cho hé théng ngudi ta van phai can
nhic d€ méi chat duge chon phét huy duoc vu diém va nhuge diém khong gay
anh hudng 1én dén viée sir dung chiing,
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1.2. Ky hiéu ciia moi chat lanh

Moi chit lanh thudng duge chia 1am hai loai chinh 14 cdc moi chét hitu co
va cac moi chit vo co.

1.2.1 Moi chdt lanh hitu co

Céc Fréon thudc loai nay, ching 1a cic hop chat cacbua hydro da dugce thay
th€ mot phin hodc toan bd cdc nguyén tir hydro bang cdc nguyén tir clo, flo hay
brom. Ky hiéu 1a “Rxxx...” Nguyén tdc viét k¥ hiéu nhu sau

Chit ddu tién la chi¥ R (viét tit cha chit Refrigerant)

S6 thit nhat bang s luong clia nguyén tir cacbon trir 1 (néu bang O thi bo)

S$4 thit hai bang 6 lugng nguyén tir hydro codng |

S& thit ba bang s6 lugng nguyén tir flo

Cic chit déng phan (izome) c6 thém chit a, b d€ phan biét

Néu ¢6 thanh phan brom thi sau ky hiéu ¢é chit B va chit s& chi s6 luong
nguyén tir brom

Cdc moi chit khong déng soi x€p thit tu tir R400, R401...

Cac moi chat dong so6i x&p thit tr tir R500, R501...

Vidu:

Moi chat lanh ¢ cong thic CCLF, duge viet AR -0-1-2: R12

Mboi chat lanh ¢é cong thirc CHCIF, duge viét laR - 0-2 - 2: R22

1.2.2 Méi chdt lanh voé co

Coéng thitc cua chiing twrong d6i don gidn nén thye t& c6 thé ding ca n goi,
cong thife hod hoce hodc ky hiéu. Ky hiéu ciia méi chét lanh vé co theo nguyén
tdc sau: Ddu tién 13 chit cdi R, s& thit nhat 12 s6 7, con hai s6 con lai 1a phan ta
luong 1am tron.

Vidu:

Mai chat lanh R717 c6 thé ducc goi la Amoniic hodc NH,.

Moi chét lanh R744 ¢é thé duge goi 1a cacbonic hoac CO,.

1.3. Cac moi chat lanh thuong dung

1.3.1. Amonidgc, k¥ hiéu R717

La mot chit khi khong mau, ¢6 mii héc, 16ng s6i & dp sudt khi quyén &
nhiét d¢ -33,35°C. Améniic c6 tinh chat nhiét dong t6t, phi hgp vdi chu trinh
mdy lanh nén hoi ding mdy nén pittdng, duge st dung rat réng rii trong cong
nghiép, khong ding cho mdy nén tudcbin vi ty s6 dp suflt qui théap.
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- Tinh chat vat ty: C6 ap suflt ngung tu kha cao, néu nhiét do nude 1am mat
ra khai binh ngung 13 37°C thi nhiét do ngung w 1a 42°C, 4p suat lén téi 16,5at.
Nhi¢t d6 cudi tdm nén cao nén phdi lam mat xylanh biing nuéc va hoi hit phai
la hot bao hoa, dp suat bay hoi-thuong Ién hon lat va chi bi chan khong khi
nhi¢t do bay hoi thap hon -33,4°C. Ning suat lanh riéng thé tich 16n nén mdy
nén va thiét bi trao déi nhi¢t gon nhe. Do nhét nhé, tinh lua dong cao nén tén
thdt 4p suét nho. Heé s6 din nhiét va trao déi nhict 16n. Kha nang hoa tan nudc
khong han ch€ nén khéng bi hién wong tic am, tuy vay heong nuéc trong hé
théng khéng duoc vuot qud 0,1% d€ dam bao hiéu sudt lam vice clia hé thong.
Khong hoa tan ddu nén phai ¢o binh tich dau & ddu ddy va cde binh thu diu
trdnh dau dong & cdc thi€t bi trao déi nhiét va mdy nén phai ¢6 bom dau d€ boi
trom cdc chi tiét chuyén dong. Amonidc din dién nén khang ding duoe trong
cdc mAy nén kin va ntra kin.

- Ttinh chat hod hoc: Phan huy thanh nito va hydro & nhiét d6 260°C, nhung
khi ¢6 mét am va bé mat thép lam chat xic tdc thi & nhiét do 120°C da phan
huy, do vy cin phai lam mdt that t6t ddu xylanh va khéng ché nhiét do cudi
tdm nén cang thap cang t6t. Khong dn mon kim loai den, déng thau phét pho
v phi kim loai ché tao mdy nhung an mon ddng va cde hop kim déng khdc nén
khong duoc dung déng trong mdy lanh améniic.

- Tinh an toan: Cé kha ning chdy nd, & néng dé 13.5 + 16% amoniic s&
chdy khi nhiét do khoang 651°C, vi vay cdc gian mdy khéng duoe diing ngon
tra trin va phai duge thong thodng thudng xuyen. Khi hén hop vdi thuy ngan
s& gdy nd nén khong duge dung ap k& thuy ngan trong hé théng améniic.

- Tinh chat sinh 1y: Doc hai vdi con ngudi, giy kich thich niém mac mit,
da day, co that co quan hé hép, tam bong da. Lam giam chat lvong san pham
bao qudn, }am bi€n mau rau qui.

- Tinh kinh t& Re tién, dé kiém, dé van chuyén, bao quén.

1.3.2. R22

- Cong thire hod hoc CHCIF, la ehdt khi khéng mau, ¢6 mii nhe, ning hon
khong Khi, s6i & ap sudt khi quyén ¢ nhiét do -40,8°C. Duge tng dung rat rong
rdi trong cdc nganh cong nghiép, dae higt trong linh vire diéu hoa khong khi, do
¢ anh hudng xdu dén moi trudmg (phd huy tdng 626n) nén ciing chi duce phép
str dung cho dén nam 2020,

- Tinh chit vat Ly: C6 dp sudt ngung tu cao tuong ty amonidc, nhict do
ngung 42"C, dp suat ngung tu 16,1at. Nhiét do cudi tam nén trung binh nhung
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vin cdn 1am mét ddu mdy nén. Ap sudt bay hoi thudng cao hon 4p sudt khi
quyén, nang sudt lanh riéng thé tich gan bing amaniic nén may nén tuong ddi
gon. Do nhét 16n, tinh It dong kém hon amdniic nén dudng dng, clra van 16n
hon. Hea tan dau han ché nén gay khoé khan cho bai iron, dic biét trong khoang
nhiét do 1r -20"C dén -40"C, R22 khong hoa tan ddu nén ngudi ta trdnh khong
cho hé thong lanh diing R22 lam viéc ¢ ch& do nhiét dd nay. Khong hoa tan
nudc nén ¢é nguy co tic am. Khong din dién nén str dung t6t cho may nén kin
va nlta kin, cdn luu ¥ 10ng R22 din dién nén khong dé 1ong lot vé may nén tiép
xic v6i phan dién cia dong co.

- Tinh chét hod hoc: Phan huy & nhiét do 550°C khi cé chét xiic tic 1a thép,
o nhiét do cao hon R22 s¢ ty phan huy thanh nhimg chat rat doc hai. Khong tac
dung véi kim loai va phi kim loai ché€ tao may nhung gay truong phong mot o
cdc chit hitu co nhu cao su va chat déo.

- Tinh an toin: Khong chidy né nhung khi phan huy & nhiét do cae sé sinh
ra nhimg san pham it doc hal.

- Tinh chat sinh ly: Khong doc hai nhung cling khong duy tri su séng.
Khong lam bién chat sin phim bao quéan.

- Tinh kinh t&: Dét, nhung dé kiém, van chuyén, bao quan dé dang.

1.3.3.RI2

- Cong thitc hod hoc CCL,F,, la chat khi khong mau, ¢é mui nhe, niang hon
khong khi, nhiét do soi & 4p sudt khi quyén 1a -29,8°C. Dugc st dung rat rong
rai, dac bi¢t trong cdc ta lanh cii, nhung do ¢6 mitc do phd huy tang 6z6n 1on va
hi¢u ung léng kinh cao nén di khong duoc phép sir dung tr nam 1996, 1wy
nhién trén thuc t€, do cdc thiét bi sir dung R12 van dang hoat dong nén thoi han
ndy duge kéo dai thém 10 nam doi vdi cac nude dang phét trién va do vay hién
nay luong R12 trén thi trudng ngay cang it di.

- Tinh chat vat 1y: Cé 4p sudt ngung tu trung binh, véi nhiét dé ngung tu
42°C, dp suat ngung 1 khoang 10at. Nhiét do cudi tim nén thap, dp sudt bay
hoi thuomg hon lat. Nang suit lanh riéng thé tich nho (khoing 60% cla
aroniic) nén hna lupng tudn hoan trong hé théng cling 16n 1én, vi vay chi thich
hop cho nhimg hé thong cé ¢ong suit nho (nhu i lanh gia dinh). Kha nang trao
déi nhiét kém hon eia amoniic. Hé s6 trao déi nhiét khi bién déi Pha chi béing
1/5 cua nude nén phai 1am cdnh vé phia R12 cho cic thiét bi trao d6i nhiét véi
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