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LOINOI PAU

Gido trinh K7 rthudt lank duge bién soan thanh 2 tap :
Tap 1 : Kf thuat lanh oo sef
Tap 2 : Ki thudr lank tng dung

Nai dung cia tap 1 han ché trong khuon khd cdc ki€n thic co ban vé ki
thudl lanh nhu : Cic ph;.mfn,g phédp 1am lanh nhin tao, méi chal lanh, chat tai
lauh, vt fiéu lanh, cdc thi€l bi v chu irinh mdy lanh nén hoi, méy lanh hép
thu, mdy lanh ¢jccto, may lanh nén khi, cdc thift bj t dong va nr dang hed
hé théng lanrh. |

Tip 2 gidi thidu vé cic So d6 hé thdng lanh vdi céc thi€t b chinh, phu
tromy thue (€, cdc 18 hop lanh cu thé, cdc dng dung cha yéu trong cde nganh
kinh t& nhir thie phém (kho lanb, buéng lanh, mdy lanh thuong nghiép, bé
kem, dd, mdy lanh dong thuc phdm, th lanh gia dinh), lanh rong cong
nghiép ruou, bia, didu hod khéng khi, bom nhiét, huit 4m, mdy lanh trén cdc
phuong tién van 1di, cic phuong phép tinh todn, thigt k&, lap dat van hanb,
bao duing va sita chira.

Cudn sdch nhdm trang bi cho sinh vien nganh Nhiét — Lanh nhing ki€én
thifc co ban cin thi€t ing dung trong thuc €. Tuy nhién sdch ciing rat b ich
cho cac ¢dn b, K1 su, cOng nhin cac nganh li¢én gouan dang stt dung lanh
mudn d1 sdu, tim hidu va wf bbi duding vé kI thuit lanh. Phin cong hién soan
tip 1 :

PGS Pham Vin Tuy : Chuong 7, 8, 12, 14,

PGS Nguyén Diic Lo : cde chuong con lai.

Trong nhimg ném qua, ki thust lanh d3 ¢6 nhing thay d8i quan trong
trén thé gidi va ca o Vier Nam. M chit lanh fredn bi ciim, cic nhi khea
hoc dang tim ki€m cédc chat thay the® mét. Ki thuat lanh & Viét Nam thyc su

di di sau vao hdv b€l cac nginh kinh' 1€ dang phdl trifn 4t nhanh. Lin nay
tii ban lai cufin "K7 thuit lanb co &, chiing 16 di bé sung, chinh Ii lai



cuén sich cho phd hgp vwdi tink hinh mi, dac bi¢r phdn mdi chdt lanh mdi
va cic bang biéu mdi trong phan phu lyc d& phuc vi cho viégce tinh rodn chu
trinh lanh nén hoi. Bac biét trong l4n tdi ban nhy ching 161 ¢& thém mue tr
theo vin chif ¢4l d€ tién tra cifu nhanh theo tit muc bé trf sau phin phu luc.

Ching toi chan thinh cim on Viégn KHCN Nhiét lanh, Truémg Bai hoe
Bach khoa Hi N&i, Nha xuflt bin Gido duc d3 gidp d& hohn thanh cudn sich.
Chiing 16i cim un cdc déng nghiép da gép nhiing y kién bé ich cho dé cuong
vi noi dung cudn sdch.

Cudn sich chac chan khong trdnh khoi thigu sét, ching t6i mong nhan
duoc § kign ddng gap cha ban doc. Cic § kifn xin giti v¢ Nha xuit ban
Gidoe duc hode tic gid, Vién Nhiét lanh Truémg Pai hoe Bdich khoa Ha Nai
Tel. 047165860, Mob. 0964113505, Email. Loidhbk@yahoo.com. Ching
rai tean lrong cim on ban doc gép ¥ nham hodn thién cuén sach.
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Chuang 1

LICH SU PHAT TRIEN VA Y NGHIA KINH TE
CUA Ki THUAT LANH

1.1, LICH SU PIIAT TRIEN CUA KI THUAT LANH

Con ngudi di bt Fam lanh va st dung lenh tir céch day rit ]ﬂu Nginh khio cd hoo
dd ph:t hién ra nhing hang dang ¢ mach nude ngdm nhiét do thdp chay qua dong d&
chira thue phim vi [uang thee kheang tir 5000 ndm trnde.

Cac tranh v& trén tuémyg mong cac kim wr thap Ad Cap cdch day khuang 2500 nam da
mé ta cinh nd & qual cdc binh gom 16p cho nude bay hoi lam mdt khdng khi. (%ich day
2000 nédm ngudi An B6 va Trung Qude da hi€t trdn mudi vao nude hoae nude Ja e e
nhiét d9 thap hon.

Nhunyg k7 thudt lanh hién dai bit ddu phai ké ur khi gida su Black (im ra nhiér dn
hod hoi v nhiét 4n néng chiy vio ndm 1761 » 1764, Con ngudri di biér idm lanh bing
cich chobay hei chil 1ong & dp suit thip.

Tiép theo phdt hién quan trong 46, Clouet va Monge 14n Jdu 1ién hod 1dng dugce khi
50 vio nam 1780 Ty 1781 Cavallo bat ddn nghién ciu hign urong bay hot mt cich cé
hiz thidng.

The ki 19 I4 thoi ki phdt trién manh m& cba kI thuat lanh. Nidm 1823 Faraday bat
ditu cong bé nhitng cang trinh vé hod long khi 80,, H,8, CO,, N,O, C,11,, NH, vd HC,
Dén 1843, éni di hod 16ng duge hdu hét cde luai khi ké ci étylen, nhamg vén phai bé
tay trude cdc khi 04, N,, CH,. O, NO vA H,. Ngudi ta choe rang ching 1 cdc khi
khong hod 1omy duge va lién luén chi ¥ the khi nén goi 13 cdc khi “vinh cim —
permenant™, 1§ do 14 vi Natlerev (Ao} dd nén ching téi mdt dp Tre cue 1on 3600 atm ma
vin khémg lod Ionyg duge ching. Mi téi 1869, Andrew (Anh) gidi thich duge diém 16i
han coa khi hod tong va nhiy 46 Caillelet ¥ Pictet (Phip) hod long duge khi "vinh cim”
Q5 v Na nam 1877, Dewar (Anh) hod long H, nam 12898, Linde (Inic) hod long O, va
N, va tich bang chimg cat, K.Onnes (Ha Lan) hod 16ng durge Heli.

Nam 1834, J.Perkins {Anh) di dang ki bing phdt minh ddu tién v& may tanh uén hei
vt day Ju cde thidt ki nhu mét mdy lanh nén hoi hign dai gém ¢é mdy nén, dan ngumg
fu, dan hay hei vi van tiét lua (h.1). DEn cudi the ¥ 19, nhir c6 mat loat cdi Lich cOa



Linde (Enic) v&i viéce sir dung amomniiac Jhm moi chit lanh cho mdy lanh nén hoi, viéc
ché& tan vi st Jung mdy lanh nén hai mdi thuc sir phat trién réng rdi trong hdu hel céc
ngpanh kinh t& quéc din.
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Hinh 1.1 : ¥an han phil mink cia J Perkins.

Miy lanh hdp thu dau tién do Leslic (Phdp) dwa ra vao nam 1810 1a may lanh hap
thu chu ki viri eap moi chdl H,O/11,50,. Den giita thé ki 19, nod duge phét trién mér
céch rdm rg ohd KT su (i ba Carré (Phdp) vidi hang loat bang phil minh vé miy lanh hip
thu chu ki v ligén tue vdi ede cap mor chdl khiic nhau,

Mdy lanh hdp thy khuéch tdn hodn todn khong c6 chi tift chuyén ding duge
Gepperl (Buiic) dang ki bang phat winh nédm 1899 vi duoc Platen va Munters (Thuy
Dien) hean thién vio nam 1922 duge nhidu nudce tren the gidgi sin xuat ché tao hing loat
v nd van cd vi 1ri quan trong cho d&8n ngdy nay.

May lanh nén khi ddu tign de bdc 57 nguii MV Gorrie che tao. Dua vao cdc kél qua
nghién ciu coa cdc nha H thuyét, bic sT Gorrie Ja (thié k€ ch tao thanh céng mdy lanh
nén khi ding 98 diéu (i¢1 khong khi cho tram xd chira hénh s4t cao clia dng. Nhix thanh
tich dac biél ndy ma ong va tram x4 cha éng urd thimh ndi 1iéng the gidi.

May lanh ejecre hoi nude ddu tien do Leiblanc ch€ tao nam 1910, Day 1a mét su
Kign ed ¥ nglifa rdl trong dai vi mdy lanh gjects hai nde rat dom gidn, Nang luany tién
131 cho néd lai 14 nhiét ning da dd <6 thd tin dung duge cde ngudn nang luong phé thai
dé 1am lanh. _

Mt sy kién quan trong nita cila lich sir phdt trién ki thudt lanh 13 viée sdn xudt va
ing dung cde fredn & Mi vao niam 1930. Freén thuc chét 14 cdc chdt hiu co
hydracacbua no hvac chua no nhu métan (CH,), &tan (CH)... duge thay thé mét phin
hoiic 1uan bd cdc nguyén tlr hydrd bing cic nguyén tr ghe halogen nhu clo (1), flo (F)
hoac brom (Br). Cdc chat nay duge san xudt & xuimg Dupenl Kinetic Chemical Inc v&i
il tén thuang mai 14 [redn. Day 1a nhiing moi chat lanh cf ahiéu tinh chat quy biu nhie
khing chiy, khéng né, khong ddc hai, phin hgp vii chu trinh lam vige cha mdy lanh nén
hoi do 46 né da gop phén tich cue vao viée thic ddy kT thut lanh phit trién, nhat & ki
thuar diu 1i¢1 klong khi.



Ngay nay, ki thuit lanh hién dai di ti€n nhing budc rdt xa, ¢d trinb do khea hoc ki
thudt ngang véi cdc nganh kI thuat 1ién tién khic. Pham vi nhiét dp cha k7 thuiy lanh
ngly nay dugc o rong rat nhidu. Ngudi ta dang tién ddn dé€n nhiet dé khong tuyat d6i.
Phia nhi¢t d¢ cao cia thidt bi ngung tu, nhiét do cé thé dat wen 100°C ding cho véc
muc dich cia borm nhiét nhu swéd 4m, chudn bi nwede néng, sdy v.v... Day 13 dng dung
clla burn nhigt gép phin thu héi nhi@t thai, ti€s kiem nang lugng so cdp.

Cang suiit lanh cla cdc td hop mdy lanh ciing dinge md réng : tit nhitng may lanh st
dyng trong phong thi nghiém chi cé cOng sudt chimg vii mW 4€n céc 1 hop cd cdng
sudt himg trigéu W & ¢ée trung tam diéu tigt khong khi.

Higu sudt m4dy ting 1én ding ké, chi phi val ¢ v3 chi phi ning lugng cho mér don vi
lanh giam xudng o rét Tudi the vA do tin cdy ting l&n. Mifc 46 nr dong hod cia cdc hé
théng lanh vi may lanh 1Ang 1&n rd@ rét. Nhifog thi€l bi lanh tu dong hoin toan bing dién
ts va vi dién th dang ddn ddn thay the€ cdc thit bi thao tdc bang tay.

1.2, Y NGHIiA KINH TE CUA Ki THUAT LANH

1.2.1. Ung dung lanh trong bde quin thuc phim

Linh vite mg dung quan trong nhét cila ki thuat lanh 13 bae quan thue phdm. Theo
midt 20 théng ké thi khoang 80% cong sudt lanh dirge sit dung trong eéng nghiép bao
quan thue phdm. Thyc phdm nhu cdc taai ran, qua, thit, cd, sifa... 14 nhimg thic an dé bi
&i thiu do vi khudn gy ra. Nirde ta 13 mot nude nhiet déi cé thoi tigt néng va 4m nén
qud trinth &i thiu thye phdm xdy ra cing nhanh. ‘

Muon 1am nging tré hode lam cham qud irinh 6i thiu, phirorrg phdp ¢6 higu qua va kinh
t& nhat 13 hao quan lanh. Gia sir sita 35°C b mat mém vi khodn thi chi 6 giér sau s¢ mdm vi
khodn di ting 1én 600 14n, sira chi ¢ thé bio quan trong vdng mot ngay. O nhiét d& 15°C
ta £6 thé bio quan sita duge khodng 3 ngdy va néu & 5YC thivi gian bac guin cod thé dugc
hon 4 nghy va dén ngay thit 4 ciing chi ¢6 khedng 4.5 mim vi khuan.

Qud trinh i thiu & céc loai thue phdm khéc ciing pén nhu viy. Theo kinh nghiem
* thi thii gian bao quin 12 mét ham mi cia phigt dé. Sau day (b théi gian bdo quin ciia
mit 53 thye phdm phy thude v nhigtl 4o,

S& ngiy bao guan phu thude vao nhi¢r do bio quén :

=-30°C -20°C —10°C +0°C 10°C 20°C
C4 230 110 2} 15 T 3
Thit bo 2300 1004 100} 3G 16 8
Gia cdm 800 230 70 7 5 2




Thyc ra, théi pian bao quin con phy thuéc vie nhidu yéu t8 nhir 36 dm, phuong
phdp baa gdi, thanh phin khong khi noi bdo qudn..., nhimg nhiél d6 déng vai tréd quan
trong ohdt, :

Nghy nay vong nghigp thue phdm nhu ché bign thit ed rau qud, cong nghigp danh
bit hai sdn dii nghy wrén bign khang thé phat trién n&u khong cé s hé g tich cuc cla
Ki thudt lanh. Cic kho lanh bac quéin, cde khe {anh ch& bign ph4o phéi, cdc miy lanh
threng niphiép dén cdc th lanh gia dink ; cdc nh3 mady sin xud} nuéc 44, may lanh iap
i1 lrén iy thuy vi cdc phuong tién var tai, cic mady lanh déng nharnh thuc pham khang
con xa la v chiing ta ; k€ ca cdc nganh céng nghidp rugu bia, banh, keo, kem, nudc
udng, cong nghiép sifa, nude hoa gua, cdng nghiép san Xuit aga — apa,

1.2.2. 854y thang hua

Vat sdy duoc 1am lanh dong xudng --20°C va dugc sy bing cich hiit chian khéng
nén sfy lhang hoa i mét phueng phap sdy hién dai hdu nhye khong 1am gidm chat lugng
cia vat sdy. Nude duoc mit rx gdn nhu hoin (odn va sin phéim 1ri thanh dang hit, bio
quarn va van chuydn dé dang. Gid thinh sy thing hoa cac de dé ngudi ta chi dng dung
vho nhimg san phdm quy v higm nhu nhitng dugc ligu tir hoa, cdy, qud,... nhitng sin
phim v duge dé bién ddi chat lugng do tic ddng cla nhiét 46 nha mau, cic loai thube
litm, hofic mon hodc trong cong nghé nudi cdy vi khudn...

1.2,3. Ung dung lanh trong cong nghiép hoi chat

Nhitng tmg dung quan treng nhit trong cong nghiép hod chit 1a su hod léng khi hao
adm hod long cde chit khi 14 sdn phdm clha cong nghigp hod hoe nha clo, ambnidc,
ciacbonic. sunfure, c]nhydi'ic, cde Ioai khi dot, cic Joai khi sinh hoc...

IToa Jong vi tich khi tif cdac thanh phiin cha khong khi la npanh cong nghigp co ¥
nghia r&l to 16n da; vdi ngank luyén ki, ché€ tac may vi cde nganh kinh 1€ khac kd ca y
hoe vi sinh hoe, Oxy va nito duge sir dung o rhidu Tinh vae khie nhau nhu hin, cit kim
loai, sdn xudl phan dam, lam chat thi lanh... Cic loai khi tro nhu héli va agon... dirge s
dung treng nghign ciu v i, trong céng nghiép hod chit va san xuit béng dén.

Vige sdn xudl vili, 501, to, cao su nhdn tao, phim anh ddi héi sy bd toy tich cuc cila
K1 thuit lanh trong quy trinh cong nghé. Thi du, trong quy winh san xvit wr nhén taa,
ngusi ta phii 1am lanh b€ quay to xudng nhiét 46 thip ding yeu cfu cong nghe thi chat
lrgmg to midh dam bao.

Can su va cde loai chdt déo khi ha nhidt 4o xuding di thip ching s& trd nén giom vi
dé vii nhy thuy tinh. Nh¢ dae tinh nay ngedi ta cd thé ché 1.0 bot can su min. Khi hoa
tran v4i hot sat 3¢ tao cao su tii tinh hoace hoa tron v4i phu sia pac dié, ¢ thd dat duge
da ddng diéu rit cao.



Cdc phan tng hod hoc trong céng nghidp hod hoc cing phu thuge rit nhidu vae
nhiet dg. Nhér c6 K7 thuat lanh ngudi ta cé thé chi dong didu khign duoc t6c 30 cdc phan
fng hod hoc.

1.2.4. Ung dung tanh trong diéu tiét khing khi

Mot linh vire dng dung quan trong coa ki thudt lanh 13 didu iét khong khi. Ngay
nay ngudi ta khang thé tach i ki thuat didu tiét khong khi vai cic nginh nbhy co khi
chinh xdc, ki thuae dig&n tf va vi dién 1, ki thudt phim anb, mdy tioh dign nr, k7 thod
quang hec... '

Bé dim bao chédt lvong cao cba ¢dc sdn phdm, dé dim bio cic mdy mac, thiél bi
1am vide binh thuding cdn cd nhing yéu cdu nghiém ngat vd cdc diéu kien vi thong 56
cia khong khi nhu : thanh phdn, d& 4m, nhiét dé, d4 chura bui vi cdc loai hod chit doc
hai... K7 thudt lanh vi dac biét 1a bom nhidt o6 thé gitip ta khéng ché cde y2a cdu do.

Fridu i€t khong khi ciing déng vai tré quan trong trong cdc nganh céng nghigp
nh¢ nhim dam bao chit lugng san phim ohu cong nghidp d&t, vii, soi, thudce 14. Vi du :
& mor nha mdy thade 14, néu 46 4m qud thdp khi quin, soi thudc s& bi r&i va dieu
thudic bi rong, nguge lai néu d¢ 4m qud cao 1hi didu thudc s& qua chat, khéng chay va
dé bi mée...

O cdc nude tign tign, cic chuéng trai chin nnéi cha cong nghidp san xuit thit sita
dugc didu tidt khong khi 3€ c6 thé dat duoc 8 46 ting trong cao nhit, vi gia siic va gia
vam cdn ¢6 khodng nhiét do va d6 im thich hgp dé ting trong vi phét trién. Ngoi
khodang nhiét d§ v d¢ 4m d6, qua trinh phél trién vh tahg trong gidm xudng, va néu
vugt qua gidi han nhat dinh ching ¢4 (hé bi sd1 ¢in hojc bénh w4l

Mt trong anhig ndi dung néng cao doi séng con ngudi Li tao cho con ngudi didu
kign khi hiu thich hop dé séing va lao dong. Didu tigt khong khi cong nghi¢p va dan
dung di trd thinh quean thude véi nhing nguid dan & cdc nude phat tridn. Nhidr do, do
4m vi cdc théng sé khéng khi quanh nam trong phéng hoan toin phit hop véi co thé con
ngudi. Cling chinh & diéu kién dé, con ngudi cé khd nang lac déng sing tic cac nhdt,

1.2.5. Siéu din

Mot iing dung quan trong cha k7 thuat lanh 12 dng dung hién tuemg sién din dé tao
ra cdc nam chim cuc manh trong cdc méy gia t8c & cdc nhi may dién nguyén tir, nhiét
hach, lrong cdc phong thi nghigm nguyén tr, cac dém tir cho cdc tiu hod cao tdc.

Nam 1911, nha vat li Bd Lan O.Kamerlingh phdl hién ra ring, khi giam dén mol
nhidl do rdt \bip nie 46, dién tn¥ bién mal, Kim Joai trd thaoh situ din. Nhigt d¢ khi



dién ted bidn mat goi 1A nhigt d& nhdy. Do nhidt 46 nhay thudng rdt thdp, thi du d6i vél
chi [a 72K, thuimg 14 & khoang nhigt 48 sai & heli (4K) nén vice dng dung ril han ché
vi héli ldng rét dat. '

Dé cé thé (tng dung rong rii sidu din trong cong nghigp phai fim dugc cdc chét siéu
ddn & nhiét d& cao, rén nhiét dg s6i cha nito [dng (—196°C), nhigt dé rhiing hoa cfia
nude dd (—78,5'C) hodic cao hon nita, Nhiet 49 sieu din cing gin nhiét dé moi trémg,
chi phi dé lam lanh day din cAng gidm.

Nam 1964, V Litle (Mi) vA Ginshua (Mga) 43 dua ra nhitng co ch€ mdi vé& sidu din
& nhidt din cao.

Thdng 2 = 1987, hai nha bic hoc O Irvdng Alabama {Mi) d& m& ra buée Aot phé, fim
ra chit sigu din & ~180°C. Sau dé, CW. Chu & 'lruimg" Houston (M1} tim ra chil sidn
déin & —i75°C.

Gian dAy, & Hungari , céc nha bic hae di ché tao duge chat sicu din & —100°C va &
Nga nguiv ta cong bd mot mau gom co nhist 48 sign diin & ~23°C.

Nhifng thanh twu vita qua di lam cho nhimg ude mo vé cic duimg diy i dién
khdng hao hut dign ning, cdc nam cham cwc manh, cdc thu hod cao 18¢c trén d&m tix sip
tef thanh hién thire.

1.2.6. Sinh hoc cryd .

Ki thudt lanh, nghy cing ddéng vai trd guan trong trong nong, 1am nghidp, sinh hoc,
vi sinh... K1 thuat lanh tham &, can goi 12 ki thudt cryd (=80°C dén —196°C) 43 hd trg
dic Iy cho vige lai tao gidng, bio quan tinh déng, gay dot bién hodc cho cdc qud trinh
xir Ii trong coHng nghé sioh hec.

Nhér ki thuar cry®d mia mét con bd duc ¢b thé phai giéng cho hang van bd cdi, ngay
cd 5au khi ba duc d& chét hing chi,lc nam.

{J M1 hign nay 6 khodng hai chuc bénh nhan duoc udp "séng”, & nhiet dé rit thap.
Hgy bi cic loai bénh y hoe higén nay chuta chita duge. Ngudi ta s& lam cho ho sdng lai kha
tim duyge ligu phdp didu ori thich hop. N&u thaah cong, con ngudi cb thé ngimg cuac
séng mot thér gian nhal dinh.

Thuc t&, sink hoc cryd ngay nay di trd thanh mot moén khoa hoc diy hip din va
li tha,

1.2.7. Ung dung trong kI thuit do va &ir déng

ﬁ\.p sudt bay hai cha mot chat 1ong luén luén phu thudc vao nhidt d6. Khi dp suéi
tang, nhigl do tang va khi 4p sudt giam nhiét d6 giam.

1



Higu ing nhigt dién ndi 1én si liér quan giita nhist d6 va cudng 44 dong didn cla
hai diy dn khde tinh. Khi cho mot dong dién chay qua mdt day din gém hai day khdc
tinh {cap nhiét di2n) mée d4u ndi s& nong 1én v ddu kia lanh di.

Ung dyng nhimg quan hé trén ngirén ta o6 thé 1ae ra cdc dung cu do dac nhiét 46, 4p
sudt hoie cic dung cu tr dong diéu chinh, bao vé trang ki thuat do va tr ding.

1.2.8. Ung dung trong thé duc thé thae

Trong thé duc, thé thao hi¢n dai, nho <o kI thudt lanh ngudi ta c6 thd 1ao ra céc sin
trvot bang, cdc dudmg dua lrugt bang va truot tuydt nhan 1ao che cdc van Jdonyg vién
luyén tip hoac cho cdc dai hai thé thao ngay ca khi nhiét dé khong khi cdn rit can.
Trong modt cung the thaa, npudi ta ¢b thé sit dung mdy lanh gidi quy£t hai nho cdo déng
th&i vé nong va lanh. Thi du nang sult larth cita mdy ding d€ duy 11i sin truct bang con
nang sudl nhiét 14y ra tir din ngung cé (he ding &€ sudi &m bé boi, dun nirde néng tém
rita lrong mila dong vov.,

1.2.9. Mit si ing dung khic

Trong nganh hang khdog va du hinh vil tro, mdy bay hodc con thu vil tru phai lam
viée tronyg rél nhiéu didu kign khic nhav. Nhiét do bén ngodi co lic tang len hing
ngan d¢ nhing ¢6 lic ha xu8ng dudi —100°C. K1 thuat lanh khi dé gitip cic nha khoa
hoc kigm fea xem mdy bay hodc con thu v tm cé lam vige duge Lrong cac didu kién
trong tu.

Trong khai thic md, hdm 15 eang sau, nhiét &8 cing cao vi d6¢ &m cng 16n vi trung
binh ci khoan sau xuéng d4r 30 mél, nhiét 44 tang l1én 1°C.

Nhé ¢d ki thudt lanh nguii ta méi c6 thé didu tiét duoe khong khi trong him 18 bie
dam didu kign 1am vigc cha céng nhin. BEj vii 16 x4y dung d céc vang dim 18y, nhs cb
ki thudt lanb lam déng cing d4t udt, mai cé thd xay dumg duge him 15

Cac cong trinh ngdm quan su hoic dan sy cling cb sy hd iy coa ki thuat lanh 48
dim bdo nhiét d6, dd dm va thanb phin khong khi nhu cic hdm ngém, cdec dudng tan
dign ngdm v.v., '

Ngoai ra sinh hoc erys, trong cic phong nghién citu ndng 1am nghiép ngudi ta con
gng dung rong rii phong nhi¢t 4p d€ nghién cdu tao va lai gidng cay téng. Phong nhiét
ip cd kha néog diéu chinh nhigt d¢, &p suft, didu kién dnh sding va khi hau ding theo
chuvng trinh dinh sdn. Tinh chat vit li cda vat chdt phy thude rit chiéu vio nhist da. Tir
nhidy the ki nay con ngudsi 3 khéng ngimg khdm phd nhimng tinh chat 46 A€ cb thé tac
ra dige cong nghé san xudt phil hop. Chinh vi vy, Ki thuét lanh tir kbi ra did da phit
trién nhanh chéng vi ngay cing déng mot vai trd quan lrong trong cong nghé sin xudt,
gia cong, che bién, bao quan va trong nghién ciu khoa hoc.
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1.3. Ki THUAT LANH O VIET NAM

Khi h4u nudc ta néng vh dm, phia nam hidu nhy khéng c6 mnoa dong, her bién dai
trén 3 ngan cay 86, dé la nhitng dido kito thudn boi cho vige phdt trién nganh lanb. Thue
vay. KT thudt lanh ngay cing déng vai trd quan rong treng viée phét rrién kinh t& 6 nudc
ta. Ki thuat lanh 93 tham nhdp vao han 63 ngdnhk kinh &, dic biét vio cde nganh ché
bicu thue phdm, hai san xudt khdu, cong nghiép nhe, di¢u hoa khong khi v.v.. Hang
chie ngan co s& dang st dung thiét bi lanh Ién nhd. Ngoai t& nhap thigl bj lanh cling Ién
hang tram trigu USD mdi nam.

Nhung dic didm ch v&u cOa nganh lanh & nudc ta hign nay 11 qui nhd bé non véu
vi lac hau. Nuée ta méi chi ch€ rao duge cdc loai médy lanh amontfic loai nhd, chua ché
tan dirge cac loal iy nén va thiét bi ¢d lon, cdc loai mdy lanh fredn, cdc thiét bj nr
ddng... Mot dac diém quan trong khic cOa nganh lanh owde ta 1 tan man va phan tan,
khang cé mat eof quan trang ueng chi tri nén khong dugc quan (4m ddu nr va phét trién
mal cach ding muc. Cac don vi s& dung lanh & cée ngianh thudng trang bi ty phil nhicu
khi din tai nhifng thiét hai va lang phi tién v8n v thiét bi ddng ké do cic nguyén nhan
kinh t€ va k1 thult gay ra.

Vi vay vige nghién ¢ 18 chiic vi phit tridn nginh lanh & nuic ta 1a thye s ¢dp
thiét v chac chan né s& mang lai higu quai (o Jdn. '



Chuong 2
CAC PHUONG PHAP LAM LANH NHAN TAO

_Tix 1au, con nguwdi da bict lgi dung thién nhién dé thoi min mét phdn nho clu vé
lanh cia minh. ¢ cde nudic an déi, ngw ta iriv oude di trong cdc him cich nhidt d& sit
dung cho mia he. @ cde mrée nhigt ddi, ngudi cd dai st dung cdc hang dong c6 mach
nude ngdm ohiél do thap dé bio quin thie phdm vi lwong thuc. Tuy nhién nhimg
phuong phdp nay vin dirge coi 13 1am lanh tv nhién, chua phai 1am {anh nhan tao.

Lim lanh nhén 1ac th cde qué trinh lam lanh nhi mét phuong tién hedc thiét bi do
con ngudi tav ra nhy mét s6 phuong phip duce trinh bay sau ddy :

2.1, PHUGNG PHAP BAY HOI KHUECH TAN

Méar thi dy difn bioh cia bay hoi khuéch tdn 13 nude bay hai vio khéng khi. Khi
phun nude lign tuc vao khéog khi khd cé cing nhigt 44, nuée s& bay hai Khuéch tin
vao khong khi va trang thdi khong khi s& bi¢n d6i lheo dudng dang entanpy h = const.
Hinh 2.1 biéu dién qué trinh 1am lanh bing bay hoi khu€ch tén nude vao khong khi kho
trén 46 thi entanpy h - d6 chida hoi x cla khéng khi dm.

h
hi\/
‘ .
t . Hinh 2.1 : D thi h — x ciia khang kh{ 4m.
:‘ : 2 e 100 Dim 1 - Trang théi ban ddv cia Khong khi,

1, - Nhiet dé kho ;

t, = Nhidt d uén ;

L, — Nhigi 48 dong sueong.

Tir di¢m 1 I trang thai ban dde cia khong khi 48n difm 2, dd 4m ting firg,
dén @, =100%. Bing cdch nay ta di thyc hién qué trinb 1m lanh khong khi. Nhiet d6
giam nir t; d€n t,. Nhiét d@ 1; li nhiét d6 doc trén nhiet k&€ kho va t, 14 nhigt d6 doc trén
nhiét Ké ua,

(7 cdc ving ndng va kha co thé sit dyng phuong phdp ndy dé diéu hoa nhigt db. |
{J medre ta, khi hau néng vi im nen khong thé ¢ng dung hiu qua trir mét s6 ngiy
ning gié tay.
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Ung dung khac trong ki thuat lanh 12 may lanh hip thy khu&ch tin. (} dan bay hoi
amndniac long bay hoi khuéch tin vio khi hydra, i chét khi dilng can bang 4p suat cho
- hé théng lanh,

2.2. PHUONG PHAP HOA TRON LANH

Ciéch day 2000 nam, ngudi Trung Qudc va An 6 di bigl lam lanh bang cich hob
trdn mudi vi nudc theo nhitng ti 18 nhat dinh. N&u hod trém 31 gam NaNQ, vit 31 gam
NH,Cl véi 100 gam nuwée & nhidt 46 10°C thi hén hop s& giam nhi¢t dd dén —12°C.
Hoac néu hoa trén 200 gam CaCl, vdi 100 pam nudc di vun, nhist d6 s& gidm vir §°C
xuing —42°C. Hién imng niay ciing xdy ra khi hod trén mudi &n véi nuéc hodc nirde d4
nhirng & mic dé kém hem, Hi¢u dng lanh phu thude ndng dé va nhiét 49 diém cong tinh.

Cho dén diu thé ki 20 < M1 vin con ban cde loai mudi Jam lach. Sau khi sir dung,
hdn hop ding lam phén bén rit tién loi. Ngay nay ngui la vin si dung nude dd mudi
dé uép cf mai ddnh bit khi cdn bioe quin ¢4 ¥ nhict 40 thap hon 0°C. Nhuoe diém chi
y&u cla phuong phdp ndy 12 gid thanh mudi vao vi phdn 1én cdc loai mudi déu ¢a tinh
an mdn manh.

2.3. PRUONG PHAP DAN NG KHI C6 SINH NGOAI CONG

Priy li phuong phdp lam lanh nhan tao quan trong, Cac mdy lanh lam viéc theo
nguyén Ii dan no khi ¢é sinh ngogi comg poi 1a mdy lanh aén khi ¢6 mdy din ni. Pham vi
vng dung rat rdng Ién tir mdy diéu tift khéng khi cho d&n cdc may s dung trong k7 thuat
cryé d€ san xudl nite, dxy long, hod 1éng khéng khi vi tich khi, hod long khi dét...

Nguyén tac l&m viéc e0a mdy lanh nén khi duoc trinh bay wén hinh 2.2,

Am
3 2
‘_
Binth kam mat g
b-—d
My dan May nén =
: &
Pdn Pn
Bufing Lank
b |
L |
1 { ® } 1
&) b -

Hinh 2.2 ;: Nguyén tdc (Am viéc cla may lanh nén khi,
a) S db thigt bi ; b) Chu trinh [anh bidu difn rén 3§ thi T-5.
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May linh nén khi gdm 4 thiét bi chinh : Mdy nén, binb Jam mé1, mdy din no vd
budng lanh. Mai clidl lanh 11 khang khi hoic mot chat khi bat ki, khong bién déi pha
trong chu trinh. Khong khi dugc nén doan nhiét s; = const tr trang thdi 1 dén trang thdi 2.
{1 binh 1am mit, khang khi thai nhiet cho mdi tridng & ap sudt khong d6i d&n trang thai 3,
sal dé duge didn nd doan nhiét s; = const xudng trang thdi 4 ¢d nhiét dé thap v dp suft
thdp. Trong phéng lanh khéng khi thu nhiét cha moi truéng & dp sudl khong ddi va
ndng dén 18n didm 1, khép kin véng tudn hoian. Nhu vay chu trinh médy lanh nén khy
gém 2 qud trinh nén va din nd doan nhiét voi hai yuéd tinh thu v thai nhi¢t déng ap
nhimg khong dang nhiét.

Nhiét dd ¢, dat duoe phu thude vao Ly, dp sult p. p: va sd mii doan nhiét k.

Nang sudt lanh riéng q, va ning sudl nhiét q, duoc xdc dinh bang hiéu nhiét do vé&i
nhiét dung riéng ding dp. Cong cla chu trinh bang dién tich 1-2-3—4 bidu Jién 1rén dé
thi T-s va bing cic quan he todn hoc ta cd th€ xdc dinh duoc he &4 lanh cda chu Lrinh
hiing h¢ sd lanh cla chu trinh Cdcné nguoe chidn. Tuy nhién & chu trinh Cacnd ngrge
chidu nhiét gt 1a khong ddi, trong khi & chu trinh nén khi ¢, tang dén t,.

2.4, PHUONG PHAP TIET LUU KHONG SINH NGOAI CONG
HIEU UNG JOULE - THOMSON

Cé thé din ni khi khéng sinh ngeai cong bing céch tigt hou khi qua cdo co ciu tigt
Luu 1 dp sudt cao py xudng dp sudt thap hem p., kbong 6 rao 461 nhiét véi méi trudng
bén ngodi (hinh 2.3). : '

' Gidd han can bing chdt

® Ca céu tist @

Hish 2.3 ; Tig liu khang sinh naogi cdng cia mot ddng mdi chal.
Co6 thé sit dung phiong trinh can biing nhiét cha dinh lugt nhist déng thii nhét, véi
diéu kién bd qua sy chénh l&ch 44 cao cia 2 didm (1) va (2) :

22
*3I|z+*’12=h2‘h1+&1_ml'

q,, = 0, vi day 12 qud trinh 1i€¢ leu doan nhiér, nhiét lwgng cdp viie qué trinh
bing khong :

{1+ =0, vi khéng sinh ngoai cong ;

[mﬁ - m}*)xz 2= (1,%] téc d¢ dong chiy nhd.
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Nhir viy, qué trinh tiét luu doan nhi@tl khong sinh ngoai cong cé entanpy khéng ddi :
h.,=h,
Qud trinh tiér luu 12 qud trinh khong thusn nghich dign Kinh. Tuy q;, = 0 nhung
cniropy tayg, ap sudl giam do dong chay tao xvdy v ma 5&1 munh.
Nam [825 Joule vh Thomson néu l&n quan hé gida -m thay 4di &p sudt vd nhiél df,‘l
qua qud trinh tiét 1w nbu sau -

) -
dp}h

RN
ii-cp{v T[GT]J

Pt véi khi lf tomg, vi v = RT nén'r[ﬂ] = 'T'E- =V,
3 r
Suy ra ¢ = 0, nhiét da khang thay déi sau tiet luu, D1 v khi thire, xay ra 3 trodng
hop : 1dn hom, bing va nhd hon khéng va duge gt_]ill' 12 hiéu ing Joule — Thomson :
o > Dnhiét dd giam sau GéL luw ; 1
iz — Bnhidt do khéng dai ;
¢ < Unhigl 48 tang sau tigt luw,
Nhé cde phuong trinh trang thai clia khi thaure, ngui ta cb thé xdc dinh duge duimg
cong o = Ochiara hai viing o < Ovi « > Otrén dé thi T-s. Duidmg cong o = 0thudng
" goi l& dudmg chuyén bign va nhit d6 gigi han khi «(T) =0 goi 13 nhigl dp chuyén
hign. Nhigt dé chuyén hién T,, clhia hin hét cde hai vA khi d€u bing 6.75 14n nhigt o 1G]
han. Nhir vay & nhiét dd mai tewdmg, chi trir He v H, con hiu hét cic khf va hai khi tigt
lvu déu cd nhiél 4o gidm, dac bigt khi LE leu hai &m hogde 1éng.
Trong cong nghiép, Linde (Exie) 12 nguin diu tién sl dung higu tng Liél luu ke hop
vii ede thist bi trao ddi nhigt nguge dang d€ hod 1dng kheng khi.
Trong mdy lanh nén hoi, hip thy vA ejeclo, ngudi ta st dyng cdc thigt bi tigt hm don
gian, gon nhe thay cho mdy din nd rit céng kénh phic tap.

2.5. DAN NGO KHI TRONG ONG X0AY

Mam 1933 Ranque (M7) dd md ta vé& mdt hidu dng d3c bidt trong dng xody nhir sau :
Khi cho mot dong khéng khi cé 4p sudl 6 bar & 20°C théi tiép Luyén vii thanh trang ciia
dng, vuong géc vén true dng ¢l 2 mm thi nhidt 46 & thinh éng wang 120 trong khi nhigt d§
U tam dng giam xudng. Khi dal m@l tdm chan, sdt dong thii tiép tuyén co duimg kinh 16
d < < 12mm thl gié lanh s& di qua tdm chéin cdn gié nong di theo huwdng ngrdc lai.
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Hi¢u nhigt do 1&n d&n 70K. Nhiét do phia Iznh dat 1% —12°C, phia néng 161 58°C, dp
sudt sau khi odn nd bang dp sudt khi quyén (hinh 2.4},

P o o o o ol e ol
Nfing 3
NV 3

foxy
e S S o g e

Mitng thé

Hinh 2.4 : 5ng XAy

Hidu ting 6ng xody mdi ddu hap ddn nhidu nhi khos hoc vi nd don gian va day hita
hen nhung dén nay 8ng xody vén kKhong duge img dung i hé 6 lanh qud nho.

2.6. HIEU UNG NHIET PIEN, HIEU UNG PELTIER

Nam 1821 Seebeck (Pitc) da phét hién ra rang trong mHt vong day din kin gém 2
kim foai khdc nhau, néu ddt néng mot ddu ndi va lam lanh déu kia thi xuft hién mor
ding dien trong day din.

Pién nam 1834 Peltier (MT) phat hién ra hién wong nguoc lai 13 néu cho mdt dong
dién mét chidu di qua vong diy din kin gém 2 kim leai khdc nhau thi mot d8u n&i 28
néng lén v ddn kia lanh di.

Higéu itng Pelticr duge goi 1a hieu tmg nhidt dién vi duge aing dung trong da dac
nhigt 6 v ca trong ki thudt lanh. D& dat duge dd chanh nhiét 46 18n nguidi 1a phai sir
dung céc cdp nhigt dién thich hgp gém cdc chdl ban din dac bigt coa bismiit, antimon,
sélen, vi cac phy gia. I :

Hinh 2.5 ma td cdch bd i mit cap nhiet dién. Khi ndi v& dang dign mdr chiéy,
mdl phia & lunh xuéhg vi mot phia nong 1&n.

Hinh 2.5 : Cap nhigt dien,

| — ¥¥4ng thanh phfa néng .

2,3 — Cp kim logi bin déin khic unh ;
4 — Bédng thanh phia lanh ;

5,6 = Cdnh 1dn nhidl

Hi¢u nhiét da ¢6 thé dat dén 60K. May lanh nhiét dign diree sit dung khd rang rii
nhvny ning yuft lai nho (tiy 30 dé€n 100W).
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Uy diém chinh cia ti lanh nhiét dién 13 :
— Khoing gay tiéng 8n, khong cé chi tigt chuyén dong,
— Gon nhe, chic chin, d& mang xdch, khong ¢in meéi chat lanh.
— Chi efin thay 461 chiéu da dign 1a chuyén duge tir th lanh sang 1 néng va ngugc lai.
— Chi cin dién fc quy mat chiéy, tién 1gi cho du lich v néng thén.
Nhung th ciing cé nhiéu nhuee diédm :
- He s& lanh thip, tiéu t6n dién nang ldn.
Gid thanh cao.

- Khang trit Janh v néng duge vi cdc cdp kim loai 12 cdc cdu nhigi idn cén bang
nhanh nhigl d¢ trong va ngodi.

2.7. PHUONG PHAP KHU Tif POAN NHIET

Pay la phuong phip sir dung trong ki thulr cryd dé ha nhiét do cha cde mlu thi
nghiém tir nhiét 49 61 cia hali {3 + 4K) xudng gdn nhi¢e di k'hﬁng tuy déi, khoang
10K, Npuyén tdc 1am vige nhir sau : Nguoi ta st dung mot loal mudi phiém i, & qud
trinh nhidm tir gitta 2 cue tir manh, cic tinh thé duge sip x€p thi e, mudi tod ra mot
lumg nhigt nhét dinh, lugng nhi¢t piy truyén ra ngoli dé bay hai héli léng. Qud trinh
nhiém tr va toa nhiét két thue, tir trudng bj ngdt, mudi bi khit t& doan nhiét, nhiét do
piam dét ngdt va tao ra mdt ndng sudl lanh g, Lap lai cac qud trinh dé nhidu 1in, ngudi

ta c6 thd tao ra nhidr d6 lanh rdl Ihip.
L]
-

2.8. TAN CHAY HOAC THANG HOA VAT RAN

Tan chay va thang hoa vt rén 4€ Jam lanh 1a pheang phdp chuyén pha cia cde chit
tai Janh nhu nude d4 va dd kha. ,

Nude d& khi tan & 0°C thu m&t nhigl lugng 333kI(= 79,5kcal}. N&u cdn nhidt b
thdp hon, phii hoa trdn 44 vun vé mudi 4n hoac mudi CaCl,. Nhist 46 thip nhit cd thé
dat duge vdi nude da mudi 13 -21,2°C & nénp 46 mudi 23% trong nude d4.

Nudc di vi nudc d4 mudi duge st dung rong rdi nhit la trong coéng nghiép ddnh bat
bai sdn vi cdc wu digm ré tién, khéng doe hai va nhiét dn tan chay 1on, nhuge Jdiém li
pay dm uét cho sin phdm bie gquan. Nude mui dd ¢ tinh n mdn cao.

D4 khé 12 cdebanic ¢ dang rin. Khi sir dung, né chuyén ti dang rin sang dang hoi,
khong dé€ lai long nén goi 12 da kho. Ngay nay dd kho ¢ ¥ nghia cang nghigp réng lén,
dic higt ding lam lanh trén phuong tién vin téi. Nhidt 4n thing hoa cha dd kho [a
572,2 klfkg & nhigl d¢ -78,5°C. Khi tAng 1&n dén 0°C nidng suft lanh riéng cla d4 kho
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13 637.3 kl/kg. Pd kho c6 rat nhigu wu didm : khd ré so vdi nita lang, nhiét 4n thing hoa
I, nang suit lanh thé tich 16n, khong lam &m wdt s4n phdm, CO, co kba nang kim him
vi sinh vat phat trién. Nhuge diém la da kho khd dat tidn so v6i nude di.

2.9, BAY HOL CHAT LONG

Qua trinh bay hei chat 1dng baa giir ciing pgée lién vdi gud trinh thu nhiet. Nhigt
lwong cin thiét dé bay hot mol kg chét 1dng goi 1a nhiét 4n bay hei r. Vi nhigt n bay
hoi cla chat 1ong bao gidy elng 16n hon cdt nhidu nhi¢t 4n bod ran nén higu dng lanh
lom hon.

Chat 1ong bay hoi déng vai trd 12 mai chét tanh vh chit tai lank quan trong trong ki
thudt lanh.

Nire ldng duge coi 14 chat i lanh quan t.ru:_mg dac bi¢t trong sinh hoe crvé. Nhidu
truing hop, nite 16ng vita 13 chdt tai lanh vira i chat dé bio quin vi nito 12 loai khi tro
¢ tde dung kim him vdc qud trinh sinh hod trong sin phim bdo quan.

Nito lang s61 & nhiét dé —196°C, Nhiét dn hod hai-200kFkg. N&u tang lén dén nhiét
do 0°C, nite thu thém mot hrong nhidt ciing khodnp 200kJ/kg, nhu vAy nang sudt lanh
rieng q,, ghn bing 400kJ/kyg & nhiét do 0°C.

Cdc ol chit léng cho mdy lanh nén hei, hip thy vi ejecto 18 amaniic. nude, cde
freén déu thuc hi¢n qud trinh thu nhiét & m&i trdng lanh béng qué rinh bay hai & dp
suat thap va nhi¢t do thap, va thai nhigt ra mdi trudng bing qud trinh ngumg tu & 4p suft
cao va nhiét 44 cao, oo
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Chuong 3

MOI CHAT LANH VA CHAT TAI LANH

3.1. MOI CHAT LANH

Mai chat lanh {con goi 13 tae nhan lanh hay ga lanh) 13 chal mai gidi s dung trong
chu trinh nhiét dong nguoc chidu d€ thu nhidt clia mai trudmg ob nhidc Ao thip va thai
nhiér ra m&i trwdng ed nhiét dd cav hon. Mo] chil tudn hodn duge trong hé théng lanh
nhi qud trinh nén. '

(3 may lanh nén hoi, su tha nhiét & mai tnemg o nhidt do thiap ohis qua winh bay
hoi o dp suét thap vd nhidt dd thap, sir thai nhidt cho moi trudmg cb nhigt do cao nhi
qud tinh ngimg W & 4p suft cac vi nhiét d¢ cao, sif tAng Ap sufl via gqud tinh nén hoi
vl gidm dp sult nhir qud trinh & h hode dan nd 1dng.

O mdy lanh nén khi, m6i chat lanh khong thay déi trang thdi, ludn & thé khi.

3.1.1. Yéu ciu ddi voi moi chiit lanh

Do nhimg dic diém cla chu trinh ngueoe, hd théng thiét bi, difu kien van hanh..
méi chil cdn cd nhimng tinh chat hod hoc, vau 1i, nhigt d9ng... thich hep :

1Y Fivehr chedt hodt hou

~ Mgi chdt cin bén vitng v& mat hod hoc trong pham vi dp sudl vh nhidt dd lam
vige, khimp duoc phan huy, khong duge polime hod.

— M6i chat phai tro, khong An mén cde vat litu ché tao mdy, ddu boi urun, dxy trong
khing khi va boi dm.

— An todn, khing d8 chiy vi dé nd.

2 Tink ot {7 hor

— Ap sudlt ngung tu khong duge qui cao, néu &p sudl ngung Iu qud cao, ¢ hén chi
&t yéu cdu 19n, vich thiél bi ddy, d& rd ri mbi ehét.

— Ap suft hay hoi khong dige qui nha, phai 1én hon dp sufdt khi quyén d€ hé thdng
khing bi chdn khong, d& rd [ot khdng khi vao hé thdng.

— Nhiét 46 déng dic pha: thip hon nhigt dé bay hoi ohidu, va nhiét dd w31 han phii
cao hon nhigl d ngung tu nhidu,
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