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LOI NOI DAU

Ky thuat lanh va diéu hoa khéng khi déng vai tro quan trong trong
nhiéu linh vie san xudt, thuong mai, quéc phong, nghién cuu khoa hoc,
dor séng hang ngay cia con nguot. Dac bi¢t 6 cac nude nhiét doi co khi
hau nong dm nhu Vi¢gt Nam thi né lai cang can thiét. Nuoc ta chua san
xudt duoc nhiéu may lanh va diéu hoa khong khi, nhung lai nhap rat
nhiéu loai cta nhidu nuéc khac nhau. D€ giip doi ngia nhitng nguoi
dang hoc tap, nghién citu khoa hoc, thiét ké ché tao, ldp dat, van hanh
va sita chita cac hé théng lanh va diéu hoa khong khi cé thém tai liéu
tham khdo chung tét bién soan cubn sach nay.

Cudn sach nay gom bén phan chinh. Phan dau dé cap dén nguyén
ly cdu tao va hoat déng cua cac loat may lanh va diéu hoa khéng khi.
Phan hai néu lén cac hé thong lanh va diéu hoa khéng khi dang va sé
st dung ¢ nudc ta. Phan ba giot thiéu cdu tao cu thé cua cac bo phan
hop thanh may lanh va diéu hoa khong khi. Phan bon trinh bay nhitng
su ¢6, hu hong thuong gap va cach khéc phuc hi¢u qua nhat.

Trong qua trinh bién soan, tuy da c6 nhiéu cé gang song khé tranh
khér nhitng so suat, mong cac ban dong nghiép va ban doc gan xa gop
y kién dé hoan chinh trong cdc lan tar bdn sau.

Tac gia



MO DAU

NHUNG UNG DUNG CUA KY THUAT LANH
VA DPIEU HOA KHONG KHI

Tu ngan xua, khi mudn lam lanh mot vat, con ngudi da cho vat can lam lanh tiép
xtic vOi vat lanh hon né ¢d trong thién nhién (nuéc, khong khi, bang tuyét v..v...).
Phuong phdp lam lanh nhu vay goi la lam lanh tu nhién. Qua trinh lam lanh ty nhién
phu thuéc hoan toan vao diéu kién méi trudng, vi vay nhiét do cia vat cin lam lanh chi
c6 thé ha thdp t6i da xudng bang nhiét do cia moi truong. Vay mudn ha thdp nhiét do
cia mot vat xudng thap tuy y (trit d6 khong tuyét doi) thi chi cé thé dung hé théng may
lanh nhan tao. Bing cdach d6 khéng nhiing ha thdp nhiét do cia moét vat xudng thap tuy
y ma con duy tri duogce nhiét do ay trong thoi gian tuy y.

Nhu chuing ta da biét, ciac chit ton tai ¢ cac dang: rdn, long, hoi, plasma, phu thuéc
vao diedu kién cia méi dang. Khi mot chiat dang chuyén tit dang nay sang dang khac thi
ta goi la qua trinh chuyén pha. Qua trinh chuyén pha luén gan lién v6i diéu kién chuyén
pha dong thai cd thu hoac thai nhiét. Diéu kién chuyén pha gdm ap sudt, nhiét do va
ngudn nhiét thu hoac thai. Chdng han nudc nguyén chdt & dap sudt khi quyén tai muc
nudc bién thi né chuyén pha ridn = léng ¢ 0°C va long = hoi ¢ 100°C. Khi ap sudt nho
hon ap sudt khi quyén thi nudc ciing bay hoi & nhiét d6 thidp hon 100°C. Néu ap suit
tuyét d6i bing khong (ing véi ap sudt chan khong bang am 1 kG/cm?) thi nuéc bay hoi
& nhiét d6 0°C va nd sé lam cho lugng nudc con lai thanh nude da. Nhu vay nudc dugce
st dung lam tdc nhan lanh & nhiét d6 1on hon 0°C mét chit. May lanh nhan tao dau tién
dé sin xuit nudc da véi tdc nhan la nudc duge sang ché vao nam 1810. Dén nam 1834
may lanh nén hoi étylen (tic nhdn lanh étylen) duoc dua vao si dung, tao ra dudc nhiét
d6 thap hon 0°C. Sau nay nho cdc phat kién veé tac nhan lanh ¢é vu diém hon étylen nhu
amoniac, freon nén hé thong may lanh —a diéu hoa khong khi ngay cang hién dai. Dén
nay loai nguwi lai phai né luc tim kiém tac nhan mai thay thé cho freon vi nd la nguyén
nhan lam thung tang ozon khi quyén. Trudc méat 1a han ché& dan va di dén cdm sa‘n x\uﬁt
freon. May lanh véi tdc nhan la NH; sé duge sit dung nhiéu dé tao ra nhiét doé ¢ vung
thap hon 0°C. D6i véi linh wvic diéu hoa khong khi sé sit dung hé théng méj'l laflh hap
thu ¢6 tac nhan la H,O va chat hdp thu la liti bromua (LiBr). Ngoai ra con c¢é may lanh
Peixie (lam viéc theo-nguyén tic hiéu Ung nhiét Pelxie) khong can tac nhan lanh.

Ky thuat lanh da phat trién manh va duge ing dung trong nhiéu linh vuc khac nhau.

Trudc tién phai ké dén cong nghiép ché bién va bao quan thuc phdm. Sd di céc loai
thuc phadm nhu ca, thit, sita, rau qua va cac san pham cua ching dugc bao quan lau hon



1a do da kim ham dugc cdc qua trinh sinh hda va hoat dong cua cac vi sinh vat trong
moi truong nhiét do thap phu hop véi méi loai. Ngoai ra ky thuat lanh con duge dung qg
sAn xudit bia, rugu vang, nudc gidi khat cd ga v.v...

Trong thuong nghiép cin cd cic kho lanh, quiy hang lanh, cdc siéu thi cd didu hag
khong khi d€ kinh doanh cdc sin phim lanh.

D& chuyén chd cac hang hda lanh cAn c¢6 O to, tau hoa, tau thiy chd lanh, thuc chat
ching 1a nhitng kho bdo quéan lanh hodc lanh dong di dong. Cac phuong tién chd khach
dugc trang bi may diéu hoa nhiét do. Ky thuat lanh khéong thé thi€u trong cong nghiép
dugc phdm dé san xudt va bdo quin cdc loai vAc xin va thudc chita bénh.

Nganh y dung ky thuat lanh dé chita bénh cho ngudi, dac biét quan trong trong phéu
thuat ghép tang, hoac dé udp xdc trude khi mai ting hay phuc vu cho nghién ciu y hoc.

Trong nong nghiép, ky thuat lanh duge sit dung dé€ bdo quan, lai tao cdc loai gidéng
cdy con cd nang sudt chdt lugng cao. Ché bién bdo quin san phdm sau thu hoach.

Trong kinh doanh du lich, dich vu khong thé thiéu cic hé thong lanh va diéu hoa

khong khi tit cong sudt nhé cho cic phong dén loai 16n ding cho ca toa nha hién dai cd
nhidu tang va nhiéu' phong.

Ngay nay hiu hét ciac van phong cia cdc cong ty, cong 58 Nha nudc déu duge trang
bi may dieu hoa khong khi (digu hoa ci nhiét do va d6 dm cia khong khi).

Diéu hoa khong khi duge sit dung nhiéu trong cong nghiép kéo soi, dét, may, cong
nghiép in v.v..

Co thé ndi gan nhu & dau ching ta cing gap may lanh va diéu hoa khong khi.



PHAN 1
NGUYEN LY CAU TAO VA HOAT DONG CUA MAY LANH

1. NGUYEN LY CAU TAO VA HOAT BONG CUA MAY LANH

Trong phan nay ching ta sé lan lugt nghién ciu nguyén ly cfu tao cta céc loai may
lanh nén hoi, may lanh hép thuy, mdy lanh Pelxie. Trudc hét ta hay diém qua cac l;mi tac
nhan lanh hién dang si dung nhi2u nhat dé nap cho cic mdy lanh. Ngoai tac nhan lanh
con cd chdt hdp thu tic nhan lanh (dung trong mdy lanh hdp thu); chédt tai lanh (l1a chat
trung gian gita mdy lanh va vat can lam lanh).

1.1. Tac nhan lanh, chit tai lanh, chit hédp thu

a) Tac nhan lanh

Tac nhéan lanh (con goi la méi chdt lanh hay ga lanh) la chat dugc nap vao hé théng
mdy lanh d€ no thuc hién chu trinh lanh.

Tdc nhan lanh can théa man nhitng yéu cau sau day:

- Co nhiét do bay hoi thiap hon nhiét d6 can c6 trong phong lanh nhung 4p sudt bay
hoi khéong qua thiap hoac qua cao.

- Ap suit ngung tu theo didu kién thudng khéong qua cao.

- Nang sudt lanh riéng khéi luong (q,) va nang sudt lanh riéng thé tich hoi hat (qy)
phai l6n.

- Khong lam hu hdéng cdc san phdm trong qua trinh ché bién va bio quan lanh.

- Khong lam hu héng cdc vat liéu ché tao nén may lanh.

Khong doc hai cho con ngudi, khéng chay n6, khong phd hong méi sinh.

- Co hé s6 toa nhiét 16n, hé s6 dadn nhiét cao.

- Khong phan huy & nhiét dé cao, khéng tac dung hda hoc véi dau boéi tron may nén.

- D& san xuidt va gia thanh ha v.v... .

Gan nhu khoéng cd loai tdc nhan nao dap Wng moi yéu ciu da néu, ta can cd vao céc
yéu ciu quan trong can phai ¢, con cac nhuge di€m ta tim cach khac phuc.

C6 rat nhiéu loai tdac nhan lanh nhung chi c¢6 mét s6 loai dang dugc sit dung rong
rai ma thoi.

Hinh 1.1 thé hién dac di€ém duong cong gidi han pha trén dd thi t - s cia mot s6
loai tac nhan lanh. Nhin do thi ta thdy dudng cong cia CO, nam & vung nhiét do thdp
hon ca. Nhiét do tai di€ém cao nhit cua méi dudng cong goi la nhiét d6 diém tdi han.
Nhu vay SO, c6 nhiét do téi han cao nhit. Dudng cong-cua freon- 12 (F-12) c6 dinh nhon



nhdt vi hai nhanh gdn nhau

nhat cin dugng cpng cia NH; ¢
cd hai nhanh pa nhiw nhit. Néu 150 A —
hai miy lanh nen hoi NHy va / / \NHJ
F-12 «¢ cung ché d10 nhiét bay 100 A —
hoi & ch' d6 nhiét ngung tu thi \
may lanh nén hoi NHy co nang 50 : qE T = |
sudt lanh cao han rdt nhidu. S0, X
Chinh vl vay md F-12 thudng 0 N\
dung ~ho m 'y linh cd coOng sudt 5
¢ ) 1 R ——
lanh nhe nhy 'u linh gia dinh, /‘ lﬂlz 0,
1
S

con MH ding cho mdy lanh c6 -100
cong it via v lén. Do co
dudpg cong nam ¢ ung nhiét do
thap n n CO_ Juve nap cho mdy
lanh ¢ tang dyvi cda hé théng

may lwnh ghep
M i duiong cong gioi han pha chia do thi t-s thanh ba vung. Viung phia trai cia

nhanh trai goi 13 ving 1ong (tic nhin dang ¢ dang léng trong diéu kién ap sudt va nhiét
doé cua mdi diém la khiac nhau). Vung gitta hai nhanh la vung hoi dm (gom ca léng va
hoi) Vimmg b n phii nhdanh phai goi la vung hoi qua nhiét. Tat cad cdic di€m nim trén
dudng nhaph phéi déu la trang thai bao hoa kho ctia hoi tic nhan lanh, con goi la nhanh
x = | (x 12 none do hoi trong hén hop hoi va long). Tat ca cac diém trén nhanh trai co

025 0 025 05 o075 10

Hinh 1-1. Dwirng cong gici han pha cia mot 86 logi tic nhin
lunh NIl;, SO,, CO,, I-12.

x = 0 thoan toan la long).
Iuime ong givi han pha cia cdc tic nhan con dude thé hién trén do thi logp - i

nhoae p i Khi 14 dang cong cua ching c6 khdc hon so vdi do thi t-s, song ching cing
chia do thi think cic vung tuong tu.
Ngeiai 12 thi fa néu trén, trang thai cua tdac nhan lanh con duoce lap thanh bang (xem

phin phe lue

I ti'n b i : nhanh chong lua chon loai tdc nhan, ta chia chung ra lam cdc nhém
sau
‘i t,_=0°C; P <P, (ap suidt khi quyé€n) kG/cm? Py = (2 + 5) kG/cm?
ky hiéu la F11 hoac R11
ky hiéu la F21, R21
Freon 112 (C_F;Cly) ky hiéu la F113, R113
Freon 114 (C,F Cl,) ky hiéu la F114, R114
Nhém 2 vit, < 0°C; P, = P,; Py = (5 - 15) kG/cm*
Freon 12 (CF.Cl,); F12; R12
Freon 22 ‘CHF,CD); F22; R22
Amoniac 'NH_‘)-
Metylelorua (CH;CD
Fhioon 502 CHF,CI/C,FCl; F502; R502

R22/R115

Nhim 1
Freon 11 (CFCly)
Freon 21 'CHECI,)



Nhom 3 véi t, < -50°C; P, = P; Py = (20-40) kG/cm?
Freon 13 (CF,Cl); F13; R13
Cacbonic (CO,)
Etylen (C,H,)

Etan (C,H,)

Propan (C;Hy)

Bing I-1. Tinh chiit vit I§ cia cic téc nhin lanh

Tén v R B .. X - . A . T
i AR e T P e T
lwong, | thiromg, | 1, °C 1 1 bing 1, nhit
u Fikle han han "t‘ K=C,/G
P @ | kg
1 Nude H,0 IS016 [ +1000 [ +374,15 [22565 | 3,10 + 0,0 133
2 [ Amoniac NIl 17031 |- 334 + 124 (1152 (4.3 - 77,7 130
3 Sunluro SO, 6406 (- 1008, |+ 1572 S028 | 192 -752 126
4 Metylamin Cl |3N| l: 3106 - 6,7 + 1569 7306 - -925 LIS
5 Cécbonic CO, 4401 |-785 +310 750|216 - 566 130
6 Mectylclorua CH5Cl 5049 [-2374 |+ 14301 6809 [270 |-976 120
7 Freon-11 RIl | CFCly B739 | +237 [+ 1980 [446 LS05 (- 1110 L3
8 Freon-12 R12 | CF,ClL 12092 |- 298 + 1115 [4086 | 1793 |- 1550 L4
9 Freon-13 R13 | CI5Cl 10447 | - 815 +2878 (3936 | L1721 |- 1800 |-
10 | Freon-H R4 | CF, 880 |- 1278 [-4545 (3813 |- - 9092 |-
11 | Freon-21 R21 | CHIFCL, 10293 [ +8Y +1785 [52069 [ 1916 |- 1350 Ll6
2 | Freon-22 R22 | Cl11I,( S648 |- 408 + 96,0 503 905 |- 1600 120
B | Freon-23 R23 | CHI%, 7001 |-822 +323 505 203 |- 1630 121
4 | Freon-113 RI1B3 | GF;Q4 18637 [+476 |+2H,1 |3482 | 173 -365 L09
5 | Freon-114 R | GF,Q, 17091 [ +355 [+ M57 |3337 [1705 |-939 L107
16| Freon-142 RH2| GH3FC0 [ 10048 |-921, [+ 1371 [423 |230 |- 1308 L135
17 | Freon-H3 RI43| G H3F5 S004 |-473 +714 420 |- - 1113 -
I8 | Etan Gy, 3006 |- 886 +32,1 503 (47 - 1832 125
19 | Propan CyHg 44.1 -42,17 [+968 4339 (442 |- 1871 L3

Mot s6 loar tac nhan lanh théng dung

1. Nuoéec H,0
[6) day ching ta chi dé cap dén nudc khi né duoge dung lam tac nhan lanh. O diéu

kién thudng (ap suit bang ap suat khi quyén trén mat bi€n la 1kG/cm?) thi cac tinh chat
vat ly cia nudc duge ghi ¢ bang 1-1. Néu ta cho nuéc bay hoi trong thiét bi c6 ap suat

nhé hon ap suit khi quyén thi nhiét dé bay hoi sé thiap xuéng.
Chang han véi ap suit trong thiét bi bay hoi la p, = 0,00623 kG/cm? thi nhiét do

bay hgi cia nuéc la t, = 0°C.

Nudc khong doc, khong chay va rat san trong thién nhién. Nhuge di€m 16n nhat caa

nudc la: ap suat bay hoi va ngung tu thap, thé tich riéng cua hoi nude rit l6n 211 mi/kg
(6 dieu kién p, - 0,00623 kG/cm?, t, = 0°C). Vi vay nudc dugc dung trong may lanh hap



hodc trong mdy lanh Egecto, nhiét d6 ma ching tao r,

gi 4p thu la LiBr,
Ehiirotichithl = hop cho diéu hoa khong khi trung tdm nhg

thuong trong khodng 70C dén 10°C rit phu
]A cdc toa nha hién dai.

2. Amoniac NH; :
Amoniac la tdc nhan lanh thudc nom hai, né dugc dung rong rii trong cdc may lanh

¢6 cobng suft vita va 16n. Véi may lanh c6 nang suéit nhé hon 10.000 kcal/h thl khong nén
ch cia nd 16n déin t6i lugng tac

dung téc nhan lanh la NH, vl nang suét lanh riéng thé tf : :
nhan tuin hoan nhé nén kho dizu chinh tiét luu, Mdy lanh nén hoi NH; chi nén dung
0°C.

v6i nhiét d6 bay hoi cao hon -67°C va nhiét dé ngung tu nhd hon +4

Maéy lanh amoniac rat phu hop vdi cong nghé ché bién va bao quan thuc phdm. Do
mui dac trung nén dé phat hién ro rl amoniac. Gid thanh cia amoniac ha.

Nhiing nhuge diém cia amoniac la: d6c bang A, chay, cung v6i khong khi tao thanh
hén hgp nd, tic dung manh véi dong va hop kim cua dong trit ddng photpho. Néu rd ri
NH; trong phong lanh sé lam gidm gia tri hang héa. Véi nhiét d6 cao NH; phén tich
thanh khi khong ngung dén tdi lam tang ap sudit trong thiét bi ngung tu, vl vay cin phai
tdach khi khong ngung (k& ca khong khi vi 1§ do nao dé lot vao) ra khéi hé théng lanh.

T4t ca ciac bo phan trong may lanh amoniac ma tiép xuc truc tiép v6i amoniac thi
khong dugc lam bang dong va hop kim dong (trit dong photpho), ching dugc thay bang

thép den, gang cau.

Amoniac hoa tan nu
mdy lanh cd tdac nhan la freon

3. Sunfure SO,
SO, la moét trong nhitng tdc nhan lanh

gc, vl vay véi may lanh amoniac khong can lam kiét nudc nhu

doc nhit, néu trong khong khi cé tu (0,1 -
0,5)% thé tich sé gay chét ngudi. SO, khong tdac dung véi dong va hop kim cua dong,
khong chdy va hoa tan rdt it dau boi tron may nén. Vai ap suédt thuong (1 kG/cm?) SO,
bay hai ¢ - 10,08°C, nhu viy muén co nhiét doé thdp hon thi dap suéat bay hoi phai nhé hon
ap suéit khi quyén. Diéu do din téi kha nang khong khi chui vao hé théng qua cac khe
hé dem theo ca hoi nudc. Hoi nudc tdc dung voi SO, tao thanh axit sunfuric H,SO, tac
dung manh vdi sit thép. Vi vay trong may lanh SO,, cac bd phan tiép xuc vdi tac nhan
lanh phai lam bing déng. Luong nudc ¢6 trong hé théng lanh SO, phai nhé hon 0,002%.
Do SO, c6 nang sudt lanh riéng thé tich khéng lén nén né duge dung nap cho cdc may
lanh ¢6 cong suit nhé, ma mdy nén co dong cd kin nhu tu lanh. Ngay nay SO, dugc thay
thé& bang freon 12.

4. Cacbonic CO,

Nhin hinh 1-1 ta thdy dudng cong gi6i han pha cia CO, ndm & dudi thdp. Néu dung
nudc tu nhién trong diéu kién nuéc ta dé€ lJam ngung tu hoi CO, thi d4p suit ngung tu sé
la (60-80) kG/cm2. Nhu vay hé thong mdy lanh sé chiu ap sudt 16n, cdc dudng Sng va
thiét bi phai day. Mat khac CO, c6 di€m ba pha & ap suét 5,28 kG/cm?, nhiét do - 56,6°C
(:em hinh 1- 8). Muén c6 CO, léng thi phai duy tri ap suét 16n hon 5,28 kG/cm?. Thong
thudng ngudi ta duy tri 4p suat bay hoi tro iét bi ico A 3
e trg; e y P y rong thiét bi bay hoi cia may lanh CO, tiu 6,2

CO, la tac nhan lanh khéng doc hai, : ¥ i "
lanh trén tau bién. &;dpe hgi, kKhiongichis ddgeiad.dyngmhiby; nhALHE A
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