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LGOI NOI PAU

Gido trinh “Ky thudt lanh ing dung” ld phdn 2 cia gido irinh
“Ky thudt lanh”. 7 ‘

‘Gido trinh gidi thiéu vé cdc 18 hop lanh cu thé, vé tinh todn thiét
ké kho lanh, phuong phdp lam lanh chdt 1dng, chdt khi, ti lanh gia
dinh, mdy lanh thuong nghiép va budng lanh ldp ghép, cdc phuong
phdp va mdy sdn xudt nuéc dd, da khé, cdc ing dung cia k thudt
lanh trong céng nghiép thuc phdam, ki thudt bom nhiét, diéu hoa
khong khi, van tdi lanh ciing nhu cdc ing dung khdc trong cde nganh
y t€, thé thao, co khi, quang hoc, dién tit, hod hoc, khi hod Idng, xdy
dung, vdt liéu, néng, ldm, ngu nghiép... va ké cd k¥ thudt cryé.

Gido trinh nhdm trang bi cho sinh vién nganh Nhiét — Lanh
ciing nhue cde cir nhdn cao déng nganh Pién — Lanh nhitng kién thitc
co s0 vé ung dung lanh trong cde nganh kinh té quéc ddn. Tuy nhién,
gido trinh ciing rdt bd ich déi véi cdc cdn bg, ky su, céng nhdn cdc
nganh lién quan nhu thuc phdm, hod, dét, soi, cong nghiép hod long
khi dot, y 1€, thé duc thé thao, du lich... nhiing ngudi mudn di sdu
tim hiéu va tw boi duéng vé ky thudt lanh. ‘

Phan céng bién soan :

PGS.TS. Nguyén b Loi : chwong 1,2,3,4,6,7,9,11,12 va 14.

GS. TS. PhamAVcin Tuy : chuong 10, 13, 16,17, 18, 19.. .

PGS.TS. Dinh Vin Thudn : chiong 5,8 va 15.

Chiung téi chdn thanh cam on Vién Khoa hoc cong nghé Nhiét
Lanh, Trucng Dai hoc Bach Khoa Ha Néi va cdc ban déng nghiép
dd gitip dé hoan thanh gido trinh. ‘

Cudn sdach chédc chdn khéng trinh khdi thiéu sét. Chiing toi
mong nhdn dugc cdc y kién déng gép xdy dung dé hoan thién hon.
Cdc y kién xin giti vé Cong ty C8 phdn Sach BPai hoc - Day nghé, 25
Han Thuyén - Ha Noit Hode Bé mon K thudt lanh va diéu hoa khong
khiVién Nhiét lanh, Truong Dai hoc Bach Khoa Ha Ngi.

Tel 8222393 hodc nha riéng 7165860.

CAC TAC GIA



EBOOKBKMT.COM
TAI LIEU KY THUAT MIEN PHi

Chuong 1
TO HOP LANH

1.1. Phan loai

Cic t6 hop lanh 13 cdc tap hop mdy va thiét bj lanh v6i mot hodc nhiéu thi€t bi chinh
lap d6ng b6 v6i cdc thi€t bi phu va cdc thiét bj tu dong cdn thiét dé dam bio mdt hodc nhiéu
chitc nang cua mot chu trinh lanh ddp ing mot yéu cdu ing dung cu thé.

Cang ngay may va thi€t bi lanh cang da dang vé ching loai va phong phi vé kich c¢&. C6
mdy gon nhe vai ba kilogam, nhiét dé6 xuéng gin d6 khong tuyét d6i sir dung trong phong
thi nghiém, nhung cé h¢ thong nang hang trim tdn véi rdt nhiéu yéu cdu nhiét do khac nhau
tir ~40°C dé két déng thuc phdm dén +60°C dé chudn bi nudce néng cho sy, sudi...

Phucong cham clia cdc nhi ché tao mdy lanh hién nay 12 hoan thién may lanh dén mic
t6i da & nhd may ché tao dé viéc lip dat van hanh ching chi cdn dén thg dien 1a di.

Ta lanh gia dinh, may lanh thuong nghiép va cdc mdy diéu hoa nhiét do la cdc té hop
lanh hoan chinh kiéu d6. Khi mua vé ta chi cdn chd § mét vai dac diém cé huéng din sdn 13
c¢6 thé lap dat van hanh mét cich dé dang, tham chi nhiéu khi Chl cin dit vao mot géc nha
cdm dién 1a td lanh hoat déng.

The nhu'ng d6i voi cdc hé thong may ning hang chuc tham chi hang tram tin, ta khong
thé 1ap rap hoan chinh trong nhi mdy vi khéng thé van chuyén ching dén noi ldp dat. Tuy
nhién, viéc lap rdp thanh cédc t6 hop rit duge coi trong vi chiing té ra cé cdc uu diém 18
rang. Vidu :

~ Do tin cdy clia mdy va thiét bi duoc ting ]én 16 rét do dugc lap rép, thir nghiém & nha mdy
ché tao véi cdc diéu kién k§ thuat 16t hon nhiéu so v6i khi 13p rap thir nghiém tai hién trudng.

— Cdc t6 hop c6 do gon gang cao, dudng 6ng ngin, tiét kiem duoc khong gian lip dat
ciing nhu gidm dugc khéi lu'ofng céng viec 1dp dat ddng ké tai hién trubng Trong nhiéu
truong hop don gian duoc ca cong vncc lam sach, thi kin thir bén, nap dau va nap méi chét
tai hién trudng.

— Céc 16 hop ciing td ra rat thun tién cho viéc thay thé sira chita bing céch thay thé
tiimg cum chi ti€t mdy hoac thiét bi hdng héc.

Tuy theo yéu cAu va diéu kién bao bi, déng gbi, van chuyén bio quin, lip rip, van
hanh... mi ngudi ta ché tao mdy va thiét bi lanh duéi cdc dang té hop sau :

- Té mdy nén ; '

— Té mdy nén ngung tu ;

— Céc loai t6 hop thiét bi vi du t8 bay hoi tiét luu, t8 ngung tu ti€t lru bay hoi, t6 binh
trung gian va bay hoi...

— Mady va h¢ théng lanh hoan chinh.

Cic t6 hop lanh duoc ki hleu va phan loai theo rét nhiéu dic diém nhu :



. Kiéu may nén : Khi doc céc ki hiéu t8 hop ta c6 thé biét diwge mdy nén loai gi dugc
sir dung trong t6 hop, vi du mdy nén pittong, réto, truc vit hodc turbin, mdy nén kin, nira kin
hodc hd, may nén freon hay aménidc, may nén mot hodc hai cdp, mot, hai hay nhiéu xilanh,
nang suit lanh nhé, trung binh hay 16n, céng suéit lanh c¢6 di€u chinh dugc hay khong,
phuong phdp diéu chinh 12 vé cap hay timg néc... '

2. Nhiét d bay hoi : Binh thuong ngudi ta phan biét ba cdp nhiét d¢ bay hoi khic nhau :

— Nhiét d6 bay hoi thép tir ~40°C dén -25°C;

— Nhiét do6 bay hoi trung binh tir —25°C dén —-10°C;

— Nhiét do bay hoi cao tir -10°C dén +10°C.

Céc t8 hop ctia Nga thudng ki hiéu cho nhiét d6 bay hai thdp véi chit H, trung binh C va
cao I ; cdc t6 hop clia Anh, Mi tuong ng 1a LBP, MBP va HBP. .

3. Nhiét d¢ ngung tu”: Thudng céc t6 hgp dugce chia ra bén cip nhiét dé ngung tu nhu sau :

— trung binh : 30°C dén 40°C ; — nhiét d6i 4m : 45°C dén 50°C ;

—cao: 40°C dén 45°C ; — nhiét déi kho : 50°C dén 55°C.

4. Dang thiét bi ngung tu : Thudng céc t6 hop lanh chi c¢6 hai dang thiét bi ngung tu 1a
binh ngung 1am mat bang nudc hodc dan ngung 1am mét bing khong khi, khong c6 loai dan
tuwéi két hop nude va khong khi.

5. Dang thiét bi bay hoi : Thudng ciing chi cé hai dang thiét bi bay hoi 12 binh bay hoi
lam lanh chdt taj lanh long va dan bay hoi lam lanh khﬁng khi. Nhu véy, cdn biét dugc cic

dic diém co ban nhu trén ciia mot té hop qua ki hiéu t6 hgp hoac qua li lich mdy dé c6 thé
sit dung ching phi hop véi timg trudng hgp Ung dung cu thé.

1.2. T8 may nén

Té mdy nén 13 t6 hgp may nén,‘déng co va cac thi€t bi phu trg, vi du mot van chin
dudng hit d6i v6i mdy nén mot c4p, hai van chan dudng hat d6i véi mdy nén hai cdp ; mot
van chan dudng ddy (mot cdp) hodc 2 (hai cdp), binh 1am mat ddu, banh dai hodc khép ndi,
van an toan (mét véi mot cdp nén va hai v6i hai cdp nén), cdc van di¢n tir dé diéu chinh
nang suét lanh, mot nhiét k&€ ddu ddy (hai nhiét k€ cho hai cdp nén), mot nhiét ké& daun hiit
(hai nhiét k&€ ddu hit cho hai cép nén), hop dién diéu khién, bé lam mat ddu mdy nén, cdc
thiét bi tu dong bao vé va bdo hiéu nhu : role dp cao, role dp thép, role ap suat ddu (role
hiéu 4p), 4p k& phia cao 4p, dp k€ phia thdp 4p, ap k& ddu (céc 4p k& 1ip chung trén mot
bang 4p k€), bé sudi ddu c6 role nhiét 6. Trén mot s6 t8 miy nén cé 1dp ca binh tch ddu
v6Si hé thng van dién tit tu dong xa ddu quay trd lai mdy nén.

Hinh 1-1 m6 ta t8 may nén pitténg hd MYCOM (Nhat) mot cdp nén, truyén dong bing
khép néi truc tiép (h. 1—1a) va truyén dong dai (h. 1-1b). Déng co, miy nén va bo phan
truyén déng ciing céc thiét bi phu duge 1ip dat gon gang trén bé mdy han bing thép hinh.
Trén bé bé tri cac 16 dé bat chat vio buléng méng. Bing 1-1 gidi thi¢u céc kich thude co
ban clia t6 mdy nén pitténg hd mot cap hieu MYCOM ciia Nhat. Bang 1-2 gidi thi¢u mot s6
dic tinh k¥ thuat co ban cha cdc loai miy nén pitténg moét va hai cdp hiéu MYCOM cua
Nhat. V&i moi chat lanh améniac (R717) nang sudt lanh clia t6 mdy nén mot cdp o nhiét do
ngung tu 40°C va nhiét do bay hoi —10°C tir 28.000kcal/h dén 566.000kcal/h, va ning suit
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lanh cla t& mdy nén hai cdp & nhiét dé ngung tu 40°C va nhiét d6 bay hoi —40°C dat tir
18.600kcal/h dén 117.900kcal/h. Hinh 1-2 gidi thi¢u hinh dnh td mdy nén mét cép NAWA
cita MYCOM.

———

G

Hinh 11 : TG may nén MYCOM pittong hd, mot cdp truyén dong khop
tryc Ligp (a) va truyén dong dai (b). Kich thudc ca bian xem bing 1-1

Hinh I-2 : Hinh anh t6 mdy nén MYCOM 4NWA




Bdng 1-1 :  Kich thuéc co ban ciia t6 may nén pittong mot cap,
truyén dong dai hodc khép néi hiéu Mycom

Kich thudc D : - Banh dai Khai hrong

Kidu may A B ¢ Pai | Khép Bl T ¢ L W Dlgi'l:g S6 ranh f:: :S)g tz
2WA ' 324 - 955 432 - 533 - - 1475 865 336 Cx4 442
AWA 451 306 | 1165 381 279 635 1690 965 1705 1070 392 Cx4 909
6WA 451 814 1220 102 102 635 1875 1045 1765 1105 392 1 Cx6 1034
EWA 481 824 1290 114 114 635 1985 1055 1802 1125 392 Cx8 1181
§WB 521 402 1410 508 318 686 2085 1130 2060 1400 446 Cx10 1556
6WB . 541 1026 1485 127 127 711 2340 1270 2105 1400 446 Cx10 1805
8WB 540 1008 1545 165 144} 762 . 2415 1235 2]30. 1405 446 | Cx10 2005
12ZWB | Bai 591 - 1565 446 Cx12 3510

- - 1613 : 127 127 1829 3120 | 1355 2235 2010

Khap 641 1615 i — - 3242




Bdng 1-2 : Pac tinh ki thuat may nén pitiong hé Mycom (Nhat) mot va hai cap,
truyén dong dai hoic khdp néi.
Moi chat lanh R717, R22, R502, R12 va propan

bic tinh Miy nén molcdp May nén hai c¢dp cdp thip/cdp cao
2WA* | AWA [6WA (DISWA ()] 4WB | 6GWB | 8WB | 12WB | 42WA | 62WA | 42WB | 62WB | 124WB
188 xilanh 2 4 6 8 4 6 8 12 a7 6/2 42 6/2 12/4
Burdng kinh xilanh, mm 95 130 95 4 130
Khoang chay pittong. mm 76 100 76 100
Té6c d6 16i da, vg/ph. 1100 | 1450 | 1450 | 1450 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1450 | 1450 | 1200 | 1200 | 1200
Thé tich hit m*/h 71 187 | 281 | 374 | 381 | 573 | 764 | 1145 [187/94 | 281/94 |381/1911573/191|1145/381
Diéu chinh nang suft 100 [100, 50]100, 66,)100, 75| 100 | 100 [100,75,[10066,] 100 100 100, | 100, | 100,
lanh, % 33 [50,25| S0 [66,33 |50 25| 33 50 66,33 | 50 | 66,33 | 66,33
Lugng ddu nap, lit 5 12 | 14 17 | 20 25 26 52 14 17 25 26,5 55
R717T1-127 2" p—u2v 3 p-23-ipe| 4| 5 |7 '. 100A/ | 125A/
) AKS ‘
Phia (40A) | (50A) | (65A) [ (B0AY [ (90A) | (90A) |(100A) |(125) PUATIOABSATA0ABOAIBSAL "o ™ | on o
hat b ro2 cipe - | 3t lacip|aoipe | 4 5" 5" 50A/ | 65A/ | 80A/ | 90A/ | 125A/
Kich R502 [| (40A) | (65A) | (BOA) | (90A) | (90A) |(100A) [(125A)[(125A) | 40A | 40A | 65A | 65A | S0A
thuée
P R7Y7 | 1-1/27| 2" |2-1/2"|2-1/2"| 3" 3" j3-120| 3" ' ‘
ong ndi . S50A 50A 65A 65A B0A
’ Phia (40A) | (50A) | (65A) | (65A) | (BOA) | (80A) | (90A) |(80A) x2 )
ddy | R22 |[1-1/27| 2" |2=12|2cip2| 3 3 3-120| 3 :
. : 40A | 40A | 50A | s0A |s
R502 || (40A) | (50A) | (65A) | (B0A) | (BOA) | (90A) |(100A) |R0A) x2 0Ax2
A) 580[(A) 700[(A) 820 _ -
Khoi lugng, kg 370 [V 28O[(A) T00IA) 1100 | 1410 | 1750 | 2500 | 720 | 840 | 1440 | 1560 | 3100
(1) 500{(J) 560{(J) 650

* Mdy nén amonidc thém N vio trude vi du N2WA ; Méy nén freon thém F vio trude thi du F2WA,




Cic t6 may nén hai cdp thudng gém dong co va mot mdy nén c6 it uhit 4 xilanh trd Ien
v6i cdc thi€t bi phu lip déng b6 trén bé may bang thép hinh han. Nhu bing 1-2 gidi thiéu,
vi du mdy nén 62WA cé 8 xilanh thi 6 xilanh 1am viéc & cp dp sudt thap con 2 xilanh tam
viéc O cdp dp sudt cao. M4y nén 124WB ¢6 16 xilanh thi 12 xilanh dp thdp va 4 xilanh dp
cao. Lién X0 (cii) sdn xuit cdc loai mdy nén hai cdp giong nhu vay c6 ki hi¢u JAY vdi cic
con s6 k&m theo nhu 50 va 80... chi cong suft lanh 50.000 hoic 80.000kcal/h & ch€ do tieu
chudn : nhiét do ngung tu +35°C vi nhiét do bay hoi —40°C. Bang 1-2 gi6i thiéu dac tinh
ky thuat cia 5 chiéng loai t6 mdy nén hai cip MYCOM. Mdy nén lam viéc véi moéi chat
amoniic thém chit N va freén thém chit F phia trude, vi du N42WA hoac F42WA. Coéng
sudt lanh cha mdy c6 thé tinh todn dé& dang ti thé tich hit 4p thép va 4p cao da cho trong
bang trén hodc tra truc tiép tir If lich mdy hoac trong tai liéu- [10]. Hinh 1-3 gidi thiéu hinh
anh t6 mdy nén hai cdp N42WA. Mdy nén c6 6 xilanh trong dé 4 xilanh 1am viéc & cép ha
4p, 2 xilanh 1am viéc & cip cao dp. Trén ddu méy b6 tri hai van chian dudng hat ha 4p va cao
dp, hai van chan dudng ddy ha dp va cao dp. Cdc dudng Sng hit va van hit dugc bao on.

Hinh 1-3 : T6 mdy nén MYCOM N42WA (hai ¢&p nén, moi chét amdniic)

Mét s6 té may nén hai cdp duge ghép tir 2 t6 may mot cdp. T6 may loai ndy sé& c6 hai
mdy nén hai dong co riéng biét lip lén cliing mot bé mdy véi cac thi€t bi phu dong bo.
Hinh 1-4 gidi thiéu t§ mdy nén 2 cap AZI-90 do Lién X6 (cii) ché tao.

TS mdy nén 2 cip AJI-90 gédm may nén ha dp PB—90 1a may nén réto kiéu tdm trugt va
mdy nén cao 4p I1110 1a may nén kiéu pitténg. Hai t8 mdy nén trén duge lip déng bo vai
cdc thiét bi phu vi du nhu binh tdch ddu phia cao ip 4 13 binh tich ddu dit ding cé thiét bi
héi ddu tr dong vé cdcte mdy nén bang van phao, bing dung cu 5 clia mdy nén ha 4p, bang
dung cu 6 ciia mdy nén cao dp, céc dung cu diéu chinh, kiém tra va tr dong diéu khién 7.
Dong co dién 8 va 9 truyén dong cho mdy nén qua khép 1i6i truc ti€p. T4t ca duoc lip dit va
b tri gon gang 1én khung mdy 10.
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Hinh I~ : T6 mdy nén 2 cip AJ-90 .
I = Cira lit mdy nén roto PB—90 (ha dp) : II - Dudng ddy vao binh trung gian ;
II1 - Cira hiit may nén IT110 (cao dp) ; IV ~ Cira ddy vao binh ngung :
1 — Mdy nén cao 4p [1100 ; 2 — May nén ha 4p P6—90 ; 3 — Binh tdch ddu 4p thép;
4 — Binh tdch d4u 4p cao ; 5 — Gid dung cu chi thi mdy dp thip ; 6 — Gid dung cu chi thi m&y dp cao ;
7 ~ Céc dung cy diéu khién va kiém tra ; 8, 9 — Dong co

Pusng ddy 418 12 11 ' 10 ?13_1_1712
* )
3

S
—— 7 174 18 13 =

LE S
1 Q

|
|
I V& dudng huit
Vv vao may nén

Hinh 1-5 : So d8 nguyén tic clia 18 may nén tryc vit kiéu tran déu .
! — Mdy nén ; 2 - Dong co mdy nén ; 3 — £ong co diéu chinh Q, ; 4 — Binh tich ddu ;
5 — Phin lgc cin thd ; 6 — Bom ddu ; 7 — Binh tdch ddu ; & — Binh lam mdtl ddv : 9 - Phin loc tinh ;
10 = Phin loc hoi ; 11 — Van khoi dong ; 12 — Van | chidu ; 13 - Ap k€ ; ‘
14 — Van diéu chinh nuéc 1am mdt ddu ; 15— Van dién tir; 16 — Van chan ; 17 — Nhiét k& ;
18 — Role nhiét ; 19 — Vi tri 18y tin hiéu dp suft cho dung cu bio vé
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Bdng 1-3 : May nén va (6 may nén truc vit do Lién Xo (cii) sin xuat

Nang suat lanh, kW

B g g 2 = -
t, = 0°C t,=—15 | t,=—40°C | 1,=-70°C | t,=-40°C £ d = &l B%
T4 may nén trye vit - 40°C | 1, =30°C | 1, =35°C |t,, = =30°C | t,, = —10°C Méy nén dx BES|ZE
0 may nén truc vi t = g = t, = tkg =- g =7 truc vit ) g: E § & g
£ = 2,6 £, = 4,0 g =50 g =26 22 zeal 88
=< = Bl &
R22 |R717| R22 |R717 R22 R22 R717 4
A350-7-1(0) 710 | 710 | - - - - - BX350-2(7)-1
A350-7-3(2) - — | 444 | 430 - - - BX350-2(7)-3
200 1.35 | 0,243
A350-2-5 - - - - 122 - - BX350-2-5
AH30(130)=2(7)-7 - - - - - 35 155 BX30(130)=2(7)~7
A470-7-1(0) 950 | 950 { — - - Co- - BX470-2(7)-1
A470-7-3(2) - | - | e00 | 570 - - - BX470-2(7)-3
250 0,9 | 0365
A470-2-5 - - - - 165 - - BX470-2-5
AH45(200-2(T)—7 - - - - - 52 230 BX45(200)-2(7)-1
AT00=2(7)-1(0) 1420 | 1420 | - - - - - BX700-2(7)-1
A700-2(7)-3(2) - - | 890 | 860 - - - BX700-2(7)-3
250 1,35 | 0,468
A700-2-5 - - - - 250 - - BX700-2-5 )
AH60-(260) - - - - - 70 310 BX60(266)-2(7)~7
A1400-2(7)—1(0) 2850 | 2850 | - - - - - BX1400-2(7)-1
A1400-2(7)-3(2 - - |i780 | 1720 - - - BX 1400-2(7)-3
(7)-32) ) 315 1,35 | 0,972
A1400-2-5 - - - - 500 - - BX1400-2-5
T AH120—(5200-2(7)-7(6) | - - - - - 140 . 620 BX 120(520)-2(7)=7

Ghi cha :

1. Ki hiéu trong ngoic diing cho méi chéit améniic

2. B6 tri sir dung té may véi cla hit trung gian




Nang sudt lanh cita t8 dat 110kW (95.000 kcal/h) & nhiét d6 s6i —40°C va nhiét d6 ngung tu
+35°C. Céng sudt dong co ha dp 1a 40kW va cao dp 1a 75kW. T4 mdy nén 2 cdp nay diing
dé trang bi cho céc kho lanh dong, cdc mdy cip déng va do duge bé tri it gon nén cé thé
trang bi cho ca cdc tdu thuy lanh, noi yéu cdu vé chi€m ché rat khit khe. Chit A & ddu ki
hiéu 16 médy cé nghia mai chat lanh 13 aménifc.

Mot loai t6 médy nén thudng gip ni¥a 12 t§ mdy nén truc vit hodc té may nén 1i tam...
Chiing thudng duoe xudt xudng dudi dang t6 hop vi di kém véi chiing 13 mot loat thiét bi
dic ching. Hinh 1-5 gidi thiéu so d6 nguyén 1i cla t6 mdy nén truc vit kiéu tran ddu do
Lién X6 (cii) ché tao. Ngoai mdy nén 1, dong co mdy nén 2 con cé mot loat thiét bi phu trg
dac chung nhu dong co diéu chinh cong suft lanh 3, binh tich ddu 4, phin loc cin thé 3,
bom phun diu 6, binh tidch ddu 7, binh lam mat ddu 8, phin loc ddu 9, phin loc dudng hit
10, van khéi déng 11, van mét chiéu 12, 4p k& 13, van diéu chinh nwéc 1am mat ddu 14, van
di¢én tir 15, van chian 16, nhiét k€ 17, role nhiét 18 v.v...

Bang 1-3 gi6i thiéu dic tinh ky thuat co ban cla cidc t6 mdy nén tryc vit do Lién X6
(cll) ché€ tao. M6i chat amoénidc va freon R22. Ning sudt lanh tir 410 dén 1680 kW.

Trong ki hiéu cha t6 mdy nén ta c6 thé biét mét s6 thong s6 chinh cta t8 mdy nhu :
nang suét lanh, moéi chit lanh, pham vi nhiét d6 st dung, kha ning diéu chinh ning suét
lanh. Vi du ki hiéu t6 mdy nén truc vit bing 1-3 mang y nghia nhu sau :

BX — mdy nén truc vit kiéu h& ;

350 — nang sudt lanh 13 350 ngan keal/h & diéu kién tiéu chuidn t,= ~15°C va t, = 30°C ;
2 va 7 tuong ing véi mot chdt R22 va amoniic R717.

15 2 hodc 7 : pham vi hhiét do va kha nang diéu chinh Q, (xem bang 1-4) ;

A — T4 mdy nén ;

AH — T6é médy nén cho khoang nhiét do thip.

Bdng 14 : Cac ki hiéu vé pham vi nhiét dd va cach diéu chinh

Diéu chinh
Pham vi nhiét-dd —
bang tay tu dong
Cao (t, = +10... - 10°C) 0 1
Trung binh (ty = -10 ... ~25°C) 2 3
Thip (ty = =25 ... ~45°C) 4 5
Rl thip (1, = —45 ... -85°C) 6 - 7

Diéu kién 1am viéc cBa mdy nén truc vit mét cdp nén 1a : 4p sudt hit t6i thi€u 0,05 bar,
nhiét d6 hoi hit 16i thiéu ~40°C, dp su4t ddy t6i da 2,1MPa, hiéu 4p t6i da 1,7MPa, ti s6
nén tdi da 17, nhiét d6 cudi tAm nén (nhlet do diu ddy) t&i da 90°C, nhiét do ddu vao mdy
nén 20 ... 50°C. '

biéu kién 1am viéc t6i vu : nhiét do ddu vao mdy nén 30 ... 40°C, nhiét d6 hut 5 ... 15°C

" cua mdy nén mot cap.

Diéu kién lam v1éc cua may nén theo mdéi chat lanh va phdm vi nhiét do trinh bay &

bang I-5.
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Bdng 1-5 : Piéu kién lam viéc theo méi chat lanh va pham vi nhiét do

_ Nhigt do Nhiet do soi °C
Té mdy lanh va thigl by Méi chdt lanh ngung ty toi . -
0 tr dén
) da C
I cdp, 2 c&p, ghép ting R22 50 10 —80
1 cdp, 2 cap R717 50 0 ~65
1 cip RI12 70 10 -35
1 cdp, 2 cp, ghép tdng R502 50 10 -85
| cdp. 2 cap, ghép tang R143 40 -15 . -85
1 cap, 2 cdp, ghép tidng R13B1 35 -15 =95
ohép tdng RI13 -5 -60 ~115
ghép tang R170 -10 —60 -100
{&tan)

1.3. T4 may nén ngung ty

Té méay nén ngung ty 12 t8 may nén cé lip thém thiét bi ngung tu hoan chinh véi cdc

thi€t bi phu va cac thiét bi tw déng hoén chinh.

Té may nén duoe ting dung réng rii trong viéc 1am lanh truc ti€p phong va trong cac
trudng hop dan bay hoi phii dit xa té mdy nén ngung tu nhu dan lanh clia bé 1am d4 khdi,
bé 1am kem, dan lanh dat trong phong, trén tran... N6i chung la do cong nghé san xuit, do
thuan tién vé cich bo tri thi€t bi ma dan bay hoi phai nim doc lap tich riéng khoi t6 may

nén ngung tu.

T6 méy nén ngung tu duge chia lam hai loai :

.
iy m| s

il j; -'[
N

i

Hinh 1—-6 : T6 mdy nén dan ngung (Mi)
1 — Binh chita ; 2 —'L6¢ ; 3 — Dan ngung ; 4 — Quat gio.

— Té6 may nén
binh ngung 1a t6 mdy
nén voi thi€t bi ngung
tu lam mat bang nudc.
-~ Té mdy nén dan .
ngung 12-t6 mdy nén véi
thiét bi ngung tu lam

. mét bing khong khi.

Vi.binh ngung cé
kich thuée nhd nhung
cong sudt trao déi
nhiét 16n nén t8 mdy
nén binh ngung c¢6
nang sudt lanh dén
500kW ma t6 hop vin
rdt gon gang. Ngugc
lai vi dan ngung lam
mat biing khéng khi
khi céng kénh nén
nang sudt lanh cla t6
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thudng chi dat dén 20kW, it trudng hop 16 mdy nén dan ngung cé cong sudt 16n hon vi khi
d6 dan ngung rit 16n, van chuyén, 1ip dat khé khan, viéc gén dan ngung vao t6 mdy nén la .
khong thuan tién. Tuy nhién, ngly nay ngudi ta di ché tao nhimng t6 miy nén dan ngung co
nang suit lanh dén’ hang traim kW dung cho cdc myc dich khic nhau, dic biét dung cho dlél.l
tiet khong khi & cic vung thi€u nuée lam mat.

Hinh 1-6 gisi ih1eu mot té6 mdy nén dan ngung co may nén kin, dan ngung cé 2 quat
gid 4, binh chia hinh tru ditng ¢é van chian déiu dﬁy va ddu hdt. Té mdy nén dan ngung dugc
trang bi ddy du céc dung cu tuy déng diéu khién va bdo vé nhu role dp sudt, rorle khai dong,
tu ngam va tu kich..

Hinh 17 : T h{!p mdy nén binh ngu’ng 2AT125 clia Cong ty Che tao Thlct by lanh Long Bién — Ha Noi

Hinh 1-7 gidi thiéu 16 'mdy nén binh nging 2ATI125 cha Cong ty Ché tao Thiét b1 lanh
Long Bién — Ha NQ]. Ciling nhu cdc t6 mdy nén binh ngung khéc, binh ngung 1a loai 6ng
chiim ndm ngang. M4y nén va déng co duoc lip dat truc tiép ngay trén binh ngung: Binh
ngung duge trang bi ddy da cdc loai thiét bi nhu thiét bi di€u chinh nuéc lam mat, van an
toan, ap k&, Sng thuy (mic 16ng k) ciing nhu cdc nhiét k€ kiém tra nuéc vao va ra.

1.4.76 méy nén bay hoi

T mdy nén bay hoi'la té may nén 1ap them thlét bi bay hoi hoan chmh v6i cédc thiét bi
tu dfmg va thiét bi phu. : '

Trong cdc méy lanh dung dé lam lanh nudc hodc lam lanh chat long bing binh b6c hoi
éng chim nhung do tinh to4n t&i wu vé kinh t& ngudi ta thiy ring dan ngung tudi hoac'dan
ngung khong khi ¢é hiéu qua kinh t€16n hon thi khi dé binh bay hoi duge t6 hop véi td may
nén cdn din ngung duge lap dat ngoai trai tich bigt khdi td mdy nén bay hoi.

D6 1a mot giai phép té ‘hop may lanh hay dwgc @ng dung ddi v8i cic mdy sdn xuét nuéc
lanh ¢& trung va 16n. C6 mot s6 mdy diéu hod hai cuc ¢& trung dugc bo tri thiét bj theo kiéu
t6 may nén bay hoi. Cuc ngoai troi chi ¢6 dan ngung 1am mét bing khong khi dit trén trin
nha hodc dé & ngoai trdi. Cuc trong nhi gém c6 t8 mdiy nén va dan bay hoi. :
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1.5. Céc t6 hop thiét bi

Céic mdy lanh hién dai ¢ 16n, do diéu kién chuyén chd va van chuyén khé khan hoic do
yéu ciu dic biét trong sir dung van hinh bdo dudng stra chita ngudi ta c6 thé phan ra céc
cum thiét bi khdc nhau nhu : cum ngung tu — tiét luu — bay hoi, cum tiét luu — bay hoi, cum
binh trung gian, cum ngung tu, binh chia v.v.

1.6. Cac t6 hdp lanh hoan chinh

Yéu cdu tién nghi cao nhat nhu dd gidi thiéu 12 t6 hop lanh hoan chinh da dwoc lap
thanh mot khéi chi cdn mot s& thao téc don gian 1a ¢6 thé cung cdp lanh. Day 1a dang hoan
chinh va hién dai nhat clia t8 hop lanh.

Dai dién tiéu biéu cho cic t8 hgp lanh hoan chinh 12 ti lanh gia dinh vi mdy diéu hoa
nhiét do cita s6 mot cuc. Chi cdn mot vai hudng din don gidn 1a ngudi tiéu ding lgnh ¢é thé
Tap dat van hanh ching mot cdch dé dang. D¢ tin cly, tudi tho cla ching lai rdt cao vi tat ca
céc thao tac lip rap, thir kin, sy kho, nap moi chét, nap diu, chay thir dugc thuc hién ngay
trong xudng chuyén dung véi cdc thi€t bi hién dai.

Thiét bi lanh cang lon cang giy nhleu khé khin trong viéc t6 hgp hoan chinh ching vi
kich thuéc cang 16n cang khé van chuyén va lap dat. :

Tuy nhién, do tién bo clia khoa hoc k¥ thuat lanh, may va thi€t bi ngay cang gon nhe,
tiéu t5n kim loai trén mot don vi lanh cing ngldy cang bé, cdc thigt bi phu va thiét bi tu
dong ngay cang hiéu qua va gidm dédn kich thudc nén cang ngay thiét bi lanh cang dwgc ch&
tao dudi dang t6 hop hoan chinh, tao diéu kién hét sirc thuin lgi cho ngudi st dung lanh ca
vé dién tich 1dp dat ciing nhu c6ng viéc 1dp dit van hanh bdo dudng va sira chira.

Hink 1-8 : Mdy san xufl nudc lanh, binh ngung lam mdt bang nude,
méy nén kiéu li tam 19XL cila hing CARRIER (M1).
| - Pang co; 2 — May nén ; 3 — Binh bay hoi ; 4 — Binh ngung tu ; 5 — Td di¢n
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Theo phuong phdp (6 hop cé thé chia ra hai loai chinh 13 ¢6 khung bé va khéng cé
khung bé. Trong t6 hgp khéng ¢6 khung bé, binh ngung vi binh bay hoi thudng duoc ba tri
phia du6i vi c6 chan d&. Trén d6 bé tri tat cd cdc thiét bi cdn lai nhy mdy nén, dong co, cic
thiét bi phu, to dién cdc hop dung cu diéu khién diéu chinh bdo hiéu va bao vé tu dong.
Hinh 1-8 gidi thiéu t6 hop hoan chinh : mdy san xudt nudc lanh binh ngung [am maét bing
nude st dung mdy nén li tam kiéu 19XL céng sudt lanh tir 600.000kcal/h dén
3.600.000kcal/h ctia hing CARRIER (M1). Dé tiét kiem dién tich hon nita moét s6 t6 hop bé
tri binh ngung phia duéi cé chin d& sau d6é dén mdy nén déng co va cudi cung la binh bay
hoi phia trén ciing. Tat ca cdc thiét bi khdc b6 tri vdo khodng giita hai binh vi déu quay ra
mot phia dé c6 thé van hanh mdy tir mot phia, phia kia c6 thé ké gin st vio tudng.

Trong cdc té6 hop c¢6 khung bé, toan bé thiét bi dwge ba tri vao trong khung bé. Tuy
nhién dé tiét kiém dién tich va dat d6 gon ging cao, binh ngung ciing duoc bé tri phia duéi,
mdy nén dong co va cic thiét bi phu & giita vi trén ciing 12 binh bay hoi theo kiéu xép
chong 1én nhau va cdc thiét bi ciing duge bo tri sao cho ¢é thé van hanh tdt ca cdc thiét bi
mot cdch dé dang tir mot phia ciia té hop. Phia kia c6 thé ké sit vao tudng, hoic chi dé mot
khoang di rong theo quy tic an todn vin hanh mdy quy dinh. Hinh [-9 giéi thiéu té hop
hoan chinh, Mdy sdn xuft nuéc lanh, binh ngung lam mat bing nuée, may nén pitténg kiéu
30H cia hing CARRIER (Mi) ning suét lanh tir 40.000kcal/h dén 1.000.000kcal/h.

Cdc mdy san xuit nudc lanh
niy phdn 16n st dung cho hé théng
diéu ti€t khong khi. Khi lip dat
ngudi ta chi cdn n6i dudng nudc
giai nhiét cho binh ngung tu va néi
dudng nude lanh cta hé thong nudc
lanh ctia phong diéu khong véi
binh bay hoi, 12 cé thé dua mdy
vao van hanh.

Ngoii cdc loai may dac ching
cén cé su td hop hoan chinh cao, viéc
td hop hod bi 101 cudn ca vio céc loai
mdy lanh hai clp, mdy lanh ghép
tang hién dai, nang suit 16n tao nhiét
do rat thdp. Su lua chon hop I cédc
budc t6 hop két hop véi viée tinh
todn kinh t&, k¥ thuat cé thé dua dén

Hinh I-9 : Mdy sdn xuft nudc lanh, binh ngung
lam mat bang nudc, may nén pitténg kiéu 30H,

cong sudt lanh tir 40.000 kcal/h dén 1.000.000kcal/h. sy thuan lgi va tién nghi trong viéc
| — Binh ngung ; 2 - Cum 3 médy nén pitténg nira kin ; van chuyén, lip dat van hanh, sua
3 — Binh bay hoi ; 4 — T4 dién diéu khién chita va bio dudng.
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TAI LIEU KY THUAT MIEN PHI

Chuong 2
KHO LANH

2.1. Bai cuong

Kho lanh 1a cdc kho c6 céu tao va ki€n tric dac bi¢t dung d€ bio quan cdc san phim va
hang hoi khidc nhau & diéu kién nhiét do lanh va diéu kién khong khi thich hgp. Do khéng
khi trong buéng lanh c6 tinh chit khic xa khong khi ngoai tr&i nén két cdu xay dung, cdch
nhiét, cich 4m ciia kho lanh va kho lanh déng cé nhitng yéun cdu dac biét nhim bio vé hang .
hod bao quan va két ciu cong trinh khdi hu hong do céc didu kién khi hiu bén ngoai. Cing
vi cdc 1f do d6, kho lanh khdc biét hin véi cdc cong trinh xay dung khéc.

Kho lanh ddu tién dugc xay dung & Mi nam 1890. Qua hon 100 nam phat trlén ngay
nay kho lanh cdc ching loai khdc nhau di dugc xay dung khip noi, déng gép mot phidn
khong nhd vio viéc bio quén, du trir va phan phéi luong thuc thuc phdm mot cach ¢ hiéu
qua trén pham vi toan thé gidi, déng thdi hd trg cho nhiéu nganh kinh t& khac phat trién.

O Vit Nam, cdc kho lanh ddu tién duge xay dung vao cdc nam 60 v6i dung tich 100
dén 500 tan. Vao cdc nam 80, mot loat cédc kho lanh khdc dugce xay dyng, dung tich c6 kho
t6i 1000 i4n. Nhung do dac diém kinh t€ bao cip, cdc kho lanh dé chua phét huy duoe hi¢u
qua cao.

Véi dic diém dia |i : nim trai dai theo bd bién va dic diém khi hau : néng 4m nhiét d6i,
c6 tiém adng 16n vé kinh t&€ bién va ndrig 1am nghiép, chic chin nudc ta s& xay dung va phat
trién nhiéu kho lanh dé phuc vu cho xufit khdu, bio quin, phan phdi, va tiéu ding luong
thuc, thuc phdm rau hoa qua trong nudc.

Viéc thiét k& kho lanh pha1 dat duoc, cac yéu cdu co bin sau :

— c4n ddp tng cdc yéu cdu khit khe cla san phdm xu4t khéu ;

— cén tiéw chudn hod dugc cdc dang kho lanh ; '

— cdn c6 kha ning co gidi hoé cao trong cdc khau b6c dd, sip xép hang s

— cin phéi kinh t&, vén diu tw nho, cé thé sir dung mdy va thié’tl bi trong nudc.

Véi céc yéu cdu co ban trén, ching ta cAn x4y dung duge céc tiéu chudn va dua ra cic
phuong 4n thi€t k€ phi hgp véi hoan canh Viét Nam.

2.2, Phan loai kho lanh

Dung tich va céng dung clia cdc kho lanh va kho lanh dong rit khdc nhau. Dung tich'va

muc dich sit dung anh huéng fat nhpﬁ (3} nhu-thiét k€ mat bang cu thé clia
kho. Theo cong dung cuia khojn H“Sé?%j}qu}:]é:r;;
2-KT... UNG DUNG TI?‘G?b?E‘N . 17



1. Kho lanh ché bién : 1a mét bo phan chia co s& ché bién lanh céc loai thuc phim nhu
thit, c4, sifa, rau, hoa, qua... Cic san phdm dugc ché bién va bdo quan tam thdi & x{ nghiép
sau dé dugc chuyén dén cdc kho lanh phan phéi, trung chuyén, thuong nghiép hoac xuat
khiu. Chiing 13 mat xich diu tién cita day chuyén lanh, dung tich khéng 1én.

2, Kho lanh phan phéi : diing dé bio quin cdc san phdm trong mia thu hoach, phéan
phdi, diéu hoia cho ca ndm, ding cho cdc thanh phé va cde trung tdm cong nghiép 16n.

Phin 16n cdc san phdm duge két dong hodc gia lanh & xi nghiép ché bién & noi khéc roi
dua dé€n day bao quin. Mét phdn nhé cé thé duge gia lanh va két dong tai ché. Thoi han bae
quan tuong d6i dai 3 + 6 thing, dung tich cla kho thudng rét 16n t6i 10, 15 ngan tédn dac
biét ¢6 thé t6i 35 ngan tan.

Kho lanh chuyén ding dé bio quan mot loai mat hang va kho lanh van nang dé béo
quan nhiéu mit hang. ‘

Néu kho lanh cé phan xudng kem, nuéc dé, phan xudng ch€ bi€n dong gbi thi goi la xi
nghiép lién hiép lanh. :

3. Kho lanh trung chuyén : thudng dat & cdc hai cang, nhitng diém nit duomg sat, bo...
diing dé bio quan ngin han tai nhiing noi trung chuyén. Kho lanh trung chuyén cé thé ket
hop lam mét véi kho lanh phan phdi hodc thuong nghiép.

4. Kho lanh thuoeng nghiép : ding dé bdo quin ngén han thuc phdm sip dva ra tieu thy
& thi trudng. Ngudn hang chl yéu 1a tir kho lanh phan phéi. Kho lanh thuong nghiép dugc
chia ra 2 loai theo dung tich : C& 16n tir 10 dén 150t ding cho cdc trung tdm cong nghiép,
thi x4...; ¢& nhé dén 10t ding cho cdc cira hang, qudy hang, khach san... Thai gian bao
quan khoang 20 ngay.

5. Kho lanh van tai : thuc (& 13 cdc 6to, tAu hod vi tiu thuy lanh dung dé chuyén cho,
vin tai cdc san phdm bao quan lanh.

6. Kho lanh sinh hoat : thuc chiit 12 céc ti lanh, ti dong cdc loai su dung tai gia dinh.
Chiing dugc coi 1a mit xich cudi cing cla ddy chuyén lanh, ding d€ bdo quan thuc phim
trong vong mot tudn 1€,

2.3. Phén loai phong lanh

Kho lanh thudng cé nhiéu phong véi cdc ché do nhiét d6 khac nhau dé bao quan cdc san
phdm khdc nhau. Ngay trong ti lanh gia dinh cung cé 3 ngan riéng véi ba ch€ do nhigt do :
ngan déng (nhiét d6 —6, —12 hoac —18°C) dé bao quan dong ; ngan lanh (nhigt d6 0+ 5 °C)
dé bao quan lanh vi ngan rau qué (nhiét d6 7 = 10°C) dé bio quan rau qua tuoi. Sau day la
dac trung cdc loai phong lanh khic nhau cé thé cé trong kho lanh.

L. Phong bao quap lanh (0°C) : thudng c6 nhiét do ~1,5 dén 0°C d6 4m 90 + 95%. Céc
san phim bao quan nhu thit, ci... duge x&€p trong bao bi va dat lén gid trong phong lanh.
Dan lanh 1a loai dan tinh hodc dan quat.

2. Phong bio quan dong (—18°C) : ding dé bio quan céc loai thit, cd, rau, qud... dd
duoc két déng, nhiét do —18 dén —20°C nhiéu khi dén ~23°C theo yéu cdu dic biét ; do Am
80 + 95%, Dan lanh c6 thé 1a dan tinh hodc dan quat.

3. Phong da nang (-12°C) : dugc thi€t k€ cho nhiét 46 —12°C nhung khi cin cé thé
dua 1én 0°C dé bao quéan lanh hodc dua xuéng ~18°C d€ bio quan déng. C6 thé ding phong
da ning gia lanh cho san phim. Dan lanh ¢ thé 1a dan tinh hodc dan quat.
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4, Phong gia lanh (OOC_) - ding dé gia lanh (Jam lanh) san phdm ti nhiét d6 moi trudng
xuéng dén nhiét do bao quan lanh cédn thiét hoic dé gia lanh so bd cho cdc san phim dong,
két dong theo phuong phdp hai pha. '

Tuj theo yéu cdu c6 thé ha nhiét do phong gia lanh xu6ng dén —5°C hogc néng nhiét do
1&n trén 0°C theo yéu cdu cong nghé lanh. Dan lanh thudng 1a loai dan quat dé tang cudng
trao déi nhiét, tang t6¢ do gia lanh cho san phdm. '

5. Phong két dong (—35°C) : ding dé két dong cdc san phdm bao quan nhy ¢4, thit...
Két dong mot pha nhiét dé san pham vao 1a 37°C, hai pha 1a 4°C. San phim ra c6 nhiét do
bé mat tir —12 dén —18°C, nhiét do tam phai dat -8°C.

Do ¢6 nhiéu wu diém hon, két déong mot pha ngdy nay dwge sit dung nhiéu hon. Phong
két dong thudng cé dang tunnel, nhiét d6 khong khi dat —35°C, t6c d6 1 + 2 m/s ; ¢6 khi 3 + 5 m/s.
Thit dugc dat trén gia hay treo trén xé diy va dugc két dong theo timg mé.

Ngoai phong két dong, ngay nay ngudi ta con sir dung rong rii cdc loai may két dong
thuc phdm vi du méy két dong tiép xc, bang chuyén, kiéu t&m, kiéu tdng s6i, kiéu nhing
chim... cé t6c d6 két dong nhanh va cuc nhanh, dam béo chit lugng cao cia thuc phim.

6. Phong chit tai va thao tai (0°C) : ¢6 nhiét 86 khong khi khoang 0°C phuc vy cho
cdc budng két dong va gia lanh. | ,

, 7. Phong bao quan nu6c da (—4°C) : c6 nhiet do ~4°C di kém bé san xufit nuée d4
khéi. Dung tich phong tuy theo yéu ciu c6 thé trit duge tir 2 d&n 5 14n (dac biét dén 30 1an)
nang suit ngay dém clia bé da. Dan lanh thudng 12 loai treo trin finh.

8. Phong ché bién lanh (+15°C7) : ding trong cdc xi nghiép ché bién lanh thyc phim c6
coéng nhan 1am viéc lién tuc bén trong. Nhiét do tuy theo cong nghé ché bién c6 thé tir 10
dén 18°C. _

Ngoai ra kho lanh con ¢ thé cé cdc phong ti€p nhan phan loai va phan phéi san phdm
bao quan, phong phu bdo quan cdc sdn phim kém pham chit, phong phu cho phuong tién
boc x&p co khi khi di vao thang mdy, cdc hanh lang giita cic phong lanh va cdc hanh tang
trong phong lanh. Céc phong niy c6 thé c6 nhiét do tir 0°C dén nhiét do méi trudng tuy theo
vi tri cua phong: |

2.4. Dung tich va tidu chuin chdt tai

Dé danh gid do 16n cua mét kho lanh ngudi ta ¢6 thé dung cédc tiéu chudn khéc nhau :

— D&i véi th lanh, phong lanh 1ip ghép éerc‘mg tinh theo 1it va mét kh6i (m”) thé tich
hitu ich. :

— D6i véi kho lanh 16n mét s6 noi diing don vi 14 tin sén phdm bac quan déng thoi trong kho
vi du kho lanh 2000t thit lon, kho lanh 750t rau qua ; kho lanh 1500t cd ; Cé mét s6 noi ding don
vi 13 m> dién tich bio quan lanh hitu ich : kho lanh 15.000m? hoac 20.000m>.

Tuy nhién khi néi kho lanh 1000t ta khé tinh dugc dién tich hodc thé tich téng thé cic
phong vi d6i véi 1000t m& chi can 1250m’ nhung d6i v6i 1000t thit clru phai cdn dén
3572m" vi tiéu chudn chét tai cia md chi 6 0,8t/m> nhung cia thit ciru 12 0,28t/m”.
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(3 Mi va céc nude phwong tay, ngoai cdc kho lanh chuyén ding, cdc kho lanh da ning
phén 16n ding dé cho thué do dé ngudi ta thudng st dung don vi dién tich phong lanh 1a m’
v6i chiu cao phong thong thudng tir 3,5 dén 3,8m. Khai lugng tai (t) cé thé chit duge phu
thudc vao mat hang va do ngudi thué tu tinh 1dy.

Bang 2-1 gidi thiéu tiéu chudn chat tai va hé s6 thé tich cia mét s6 san phdm bio quan
lanh va bao quan dong.

Bang 2-1 : Tiéu chudn chit tai va hé s6 thé tich cia moét sé san phidm bao quan
lanh va lanh dong (C/ii § - Tigu chudn ch4t tii 12 khéi lvong khéng bi néu sin phidm khéng bao bi
vi 1a khoi luong ca bl néu sdn phdm c6 bao bi)

‘ N . o Hé s6 thé tich
SAN PHAM BAO QUAN B S Il

a
Thit bd két dong 1/4 con . 0,40 0.88
1/2 con 0,30 1,17

1/2 vd 1/4 con ‘ 0,35 _ 1
_Thit ciru k&€t dong 0,28 1,25
Thit lgn két dong ‘ 0,45 ' 0,78
Gia cdm k&t dong trong hom gb 0,38’ 0,92
_C4 ket dong trong hdm g6 hodc hop cactdng ' 0,45, 0,78
Thit thin, cd k&t dong trong hop cactong ‘ 0,70 ' 0,50
M& trong hop cactong o 7 0,80 0,44
Tring trong hop cactdng 0,27 1,30

D6 hop trong hdm g6 hodc hap cactong . 0,60 + 0,65 0,58 - 0,54
Cam, quyt trong cac hop gb mdng 0,45 ’ 0,78
KHI SAP XEP TREN GIA '

M& trong céc hop cactong 0,70 0,50
Triing trong cédc ngan cacténg 0,26 1,35
Thit hop trong céc ngan gé s : 0,38 0,92
Gio trong céc ngan gb _ 0,30 1,17
Thit gia c4m két déng —trong ngin gb 0,44 0,79
—trong ngin cactong 0,38' ‘ 0,92
Nho va ci chua & khay ‘ 0,30 1,17
Tdo va |é trong ngéin gd . ‘ I 0,31 1,03
Cam, quyl — trong cdc hop gd mong . 0,32 1,09
—trong ngin gd, cactong 0,30 1,17
Hanh tay'kho 0,30 1,17
Carst . i 032 | 1,09
Dua hiu, dua bd 0,40 0,87
Bép cai 0,30 1,17
Thit gia lanh hodc két d6ng —treo trén gid - 5,5

 ~trong co.nt_ener - 2
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2.5. Xac dinh kich thudc va s8 lugng phong lanh
1. Dung tich kho lanh duge xdc dinh theo biéu thic :
E=V.m, e
E —dung tich kho lanh, t;
\ _ thé tich kho lanh, m” ;
‘m

~ dinh mitc chit tai theo thé tich, t/m’ (tra bang 2-1)

v
Nhu vay chi can biét thém mot théng s6 dung tich hoac thé tich ta tinh dugc thong s6
_con lai.

2. Dién tich chAt tdi hitu ich cia buéng lanh F, m?, duge xdc dinh qua thé tich budng.
lanh va chiéu cao chat tai h, m.

v o B

Chiéu cao chit tai 1a chiéu cao 10 hang chi€m trong kho, chiéu cao ndy phu thudc vao
bao bi dung hang vi phuong tién béc x€p. Chiéu cao h ¢ thé tinh tir chiéu cao budng lanh
trir phdn 1ap dit dan lanh treo trdn va khoang khong gian can thiét dé thao tdc chit va d&
hang bing xe rita. Kho lanh mot tdng c6 chiéu cao 6m thi chiéu cao chét tai cé thé t6i Sm.

3. Tai trong ciia nén vi cia trdn dugc tinh theo dinh mitc chét tai va chiéu cao tai cia
nén v gia treo ¢§ dinh vao trin

mg = m,.h | ' (2-3)
my — dinh mic chat tai theo dién tich, t/m’.
4. Xéc dinh dién tich lanh cn x4y dung (dién tich téng thé)

F
i | (2-4)
L7 Br
F, - dién tich lanh t6ng thé cdn thiét, m?;

Br — hé s6 sit dung dién tich cla cdc phong lanh. B Ia ti s6 gifra dién tich lanh hitu ich
trén dién tich téng thé cha phong gém ca dudng di lai bsc xép hang hod, khodng cdch giita
céc 16 hang, cot va cdc dién tich lap dat thi€t bi nhu dan quat... Br 14y theo bdng 2-2. Dién
tich phong cang roéng g cang 16n. ' ' :

Bdng 2-2 : Hé s0 sir dung dién tich theo dién tich phong lanh

Dien tich phong lanh, m’ ) Bg
Dén 20 ' ) 0,50 + 0,60
Tir 20 dén 100 0,70+ 0,75
Tir 100 dén 400 0,75 + 0,80
Tir 400 (rd len 0,80 « 0,85
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5. 86 lugng phong
K

ZzT - (2'5)

f — dién tich phong lanh quy chudn xdc dinh qua céc hang cot kho, m*. Cic hang cot cd
khdu do 6m do d6 dién tich quy chudn c6 thé 1a 36, 72, 108m?>...

D¢ ¢6 z 12 s6 nguyen, dién tich phong c6 thé 16n hon 10 dén 15% so v6i dién tich lanh
céan thiét va dung tich thuc t€ ciing 16n hon.
Ngoai viéc tinh todn cdc phong lanh, phdng déng, cin phai du tri tinh todn céc budng
chét tai, thdo tai, kiém nghiém san phdm, phong chita ph€ phdm, hanh lang... sao cho hop i
v&i cong nghé san xudt va t6i vu vé kinh t&€ xay dung va van hanh.

2.6. Quy hoach mat bang kho lanh

2.6.1. Yéu cau chung

Quy hoach mit biang kho lanh 13 b6 tri cdc noi san xuvét, xit Ii, bdo quan lanh va nhimg
noi phu trg phd hgp vdi diy chuyén cong nghé, t6i vu kinh té€ vé xay dung van hanh va s
dung kho lanh. Khi quy hoach mat bang kho lanh c¢dh luu ¥ mét s6 yéu cau sau :

I. Kho lanh c4n phai nim canh cdc dudng giao thong sit bo va néu cdn ca dudng thuy.
Céc kho lanh bén céng cin phai c6 cdu cang dé€ bdc x€p hang tryc ti€p xudng tau hodc tir tau
viao kho lanh.

2. Phéi b6 tri cdc phong pht hgp day chuyén céng nghe, san phdm di theo day chuyén
khéng gip nhau, khong dan chéo nhau. Céc cilra ra vao phong chita phai quay ra hanh lang.
Ciing c6 thé khong cin ¢6 hinh lang nhung san phim theo day chuyén khong di nguge.

3. Quy hoach phai dat chi phi ddu tu 12 nhé nhit. Can sir dung t6i da cdc clu kién tiéu
chudn, gidm dé€n mic thap nhit cic dién tich phu nhung phdi ddm bao tién nghi. Giam cong
suft thi€t bi dé€n mic thap nhAt.

4. Phai dam bdo su van hanh tién lgi va ré tién.

— Dam béo 16i di va dudng van chuyén thuan lgi cho viéc boc x€p thi cong hodc co gidi
da thiét keé. ‘

— Chiéu rong kho lanh nhiéu tdng thuémg khong qud 40m.

— Chiéu réng kho lanh mot ting phai phi ho‘p vGi khoang vuot 16n phit 12m : thudng
lay : 12, 24, 36, 48, 60, 72m..

— Chiéu dai kho lanh c6 hién b6c x€p tdu hoa nén chon chita duoc 5 toa tau lanh cling
boc x&p mot lic.

— Chiéu rong hién béc d& tiu hod va 6t6 c6 chiéu rong tr 6 + 7,5m.

— Trong mot vai trudng hop, kho lanh cé hién béc d& néi lién rong 3,5m, nhung thong
thudng cdc kho lanh ¢6 hanh lang n6i ra cd hai ph1a rong 6m.

— Kho lanh dung tich t6i 600t thudng khong bé tri dudng sét, chi c¢6 hién 616 doc theo
chiéu dai kho dam bao moi phuong thiic béc da.

— D& gidm t6n thit nhiét qua két cdu bao che, giam vat liéu cich nhiét cin thiét, cic .
phong c6 cing ché d6 nhi¢t d6 dugc nhém thanh mot khoi.
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5. Mit bing kho lanh phai phit hop véi h¢ théng lanh da chon. Piéu nay dac biét quan
trong d&i véi kho lanh mot tdng vi khong phéi Tuon lubn dam bao dua dugc moi chit lanh tix
céc thi€t bi lanh vé, do d6 phai chuyén sang so do 16n hon v6i vige cép long tit dudi lén.

6. Dam bao k¥ thuat an toan phong chay, chita chay.

7. Khi quy hoach luén Iu6n phai tinh dén kha ning mé& réng kho lanh. Phéi dé lai mot
mit mitt tudng dé md rong kho.

2.6.2. Dung tich va itng dung ciia kho lanh

Néi chung, cdc kho lanh va céc kho lanh déng ¢6 dung tich, cong dung khéc nhau va mat
bing ciing rat khic nhau. Kho lanh da ning phan 16n Ia cac kho lanh cho thué. Ngudi ta cho
thuong nhan hoic doanh nghiép thué nén hang hod hét sdc da dang va ché do bdo quan ciing
cdn da dang ddp Ung cdc nhu cdu d6. Tuy nhién, thién hudng phét trién lai 12 cic kho lanh
chuyén dung, st dung cho mot mat hang &n dinh ndo d6 vi du cdc kho lanh bdo quan thit cho
cde 16 mé, cic kho lanh dé két déng, va bido quin déng cd & céc bén cang. Cdc kho lanh ti€p
nhan cd di duge ché bign va két dong trén cdc tdu ddnh ca dua vé, cic kho dé bao quan thit,
cé, tom xudt khiu, cic kho lanh dé béo quan rau qua trudc khi vén chuyén di xa hoac cdc kho
lanh dé bao quan khi thu hdi trong thdi vu hoac dong thdi la cdc trung tam thu mua.

Pé dat dwoc hiéu qua kinh t€ gii han nho nhdt ctia mot kho lanh cho thué cé dién tich
khoang 2000m2, gi6i han lén nhdt 12 khong han ch€. Trung binh céc kho lanh cho thué ¢é
dién tich 5000 dén 10000m”.

Cac kho lanh chuyén dung cé nhiing quan diém riéng vé hi¢u qua kinh t€ nén ciing
khong cé gidi han vé dién tich.

2.6.3. Tinh todn kinh té

Cén ¢6 sy tinh todn ki ludng vé mat kinh t€ khi tién hanh xay dung kho lanh. D61 véi
kho lanh cho thue cin phai can déi von dau tr xay dung (gid thiét bi, von xay dung co ban)
. v6i gid van hanh (nguyén vat liéu van hanh, sira chira, bao dudng, gid dién, nudc, thué,
lwong, phiic 1gi, bio hiém xd héi, cdc chi phi khic) v6i kha ning chit tdi, kha nidng quay
vong hang, kha nang cho thue¢, dién tich cdc loai phong ¢6 thé cho thué.

2.6.4. Chon mdt bdng xdy dung

Khi chon mit bing xay dung ngoai cdc yéu cdu chung nhu d néu & muc 2.6.1 cdn chu
y dén nén mong kho lanh phii vitng chic bdi vay cdn phai tién hanh khao sdt nén moéng va
muc nudc... Viéc gia ¢d nén méng nhiéu khi dn 16i viée tang dang ké von ddu tu xay dung.
Pic biét cdc kho lanh & bén cing ¢6 thé c4n déng coc va xur 1i nén méng. 0 cac ving khai
thic mo, viéc khai thic c6 thé din téi cac hu hdng vé nén méng, sut 1& d4t dai. Cdc xir lf én
dinh nén méng nhiéu khi rat tén kém. _

Né&u muc nuéc qud 16n, céc nén méng va cong trinh phai c6 bién phédp chdng thdm 4m.

Do nhiét thai & thiét bi ngung tu cta mot kho lanh 1a rit 16n nén ngay tir khi thiét k&
cén phai tinh d€n nguén nudc. C6 thé 1ay nuée thanh ph6 nhung néu c6 kha nang tu khai
thic 1a t6t nh4t, nhu viy sé chli dong hon nhiéu. Cdn phéi khoan va bom thu cdc giéng
khoan, xdc dinh chit lugng nudc, trit lvgng nude va khi ning khai théc tai ché. G Mién Bic
Viét Nam nudc khai thdc & cdc giéng khoan vio mia heé c6 nhiét d¢ trung binh 24°C rit
thuan loi cho binh ngung. So véi nuée tudn hoan cd nhiét do 32 + 33°C tham chi ¢6 hom téi
37 + 38°C, nuéc giéng lam nang suat lanh tang t6i 20% va tiéu t6n dién ning clng giam.
Viéc thodt nude cling cin duge du tinh. Co thé thodt ra kénh, muong hodc séng ngdi:
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Quan trong tuong tu l1a viéc cung cép dién dén cong trinh, gid dién va gid xay lip cong
trinh dién. Dién va nudc 12 cdc hang muc anh hudng 16n dén vén ddu tu xay dung nén cin
dugc quan tam thich ding khi chon mit bing xay dung.

Dién tich mit bing khong quan trong 1dm d6i véi kho lanh nhiéu tdng. Cic kho lanh
déu cdn mét san rong cho xe tai di lai b6c d& hang, ddm bo duge viéc bac da hang véi khéi
tuong cao nhét dong thoi dam bao cic mat hing dong lanh khéng bi anh hudng bai thai tist
bén ngodi trong qua trinh béc x€p. Doc theo chiéu dai kho cén ¢6 hién tdu hoi va hién 6to
sao cho ciing mot lic ¢ thé béc xé&p nhiéu toa tiu vi 6t6. DPGi vdi kho lanh bén cang cén
phai ¢6 cdu cang cla kho dé ¢6 thé truc ti€p bdc x&p tir tdu vao kho.

Viéc mo rong kho lanh ciing phai dwge dy tri. Cé thé m& rong theo cich xay thénr ting
hodc ndi rong mit bang. Néu xay thém tdng thi phai gia ¢6 méng trude. Viec dé 1am cho
von x&y dung ban ddu ting thém do d6 thudng ngudi ta chon phuong 4n néi rong mat bing
nén dién tich mat bang phai dd réng.

Ngoai ra cén du tinh mit bing cho nha dit may, nha hanh chinh, khu nhi & cho cong
nhan, gara, xudng sira chita... Vi vy, tuy theo ¢& céra kho lanh va ¥ dinh phat trién m& réong
m&i kho lanh cdn mot dién tich mat bing tir 5000 dén 10000m? hodc hon nita.

2.6.5. Xudng nudc dd kém theo

San xudt nuéc dd 1a cong viéc lién quan chit ché dén kho lach, dic biét d&i vdi kho
lanh bén cang. O céc cdng cé thi viéc san xuét nuée dd la cdn thiét khong chi cho cdc tdu
ddnh cd ma con cén thi€t cho cong nghiép ché bi€n cd. Viéc xay dung cdc xudng dd kém
theo céc kho lanh noi dia & céc viing khic nhau la khdc nhau tuy thudc vao nhu cdu tai chd.
Cin phdi tinh dén nhu cdu dd cba cic nganh cong nghiép va stc tiéu thu clia nhan dan. Sic
tiéu thy nay phu thudc vao thai ti€t va ¢ tap qudn tiéu diing d4 clia tirmg viing dan cv ciing
cin-phdi biét cdc xudng nudc d4 khdc (cla cdc 16 mé, cic nhia mdy bia, nudc ngot, céc
xudng nudc da déc lap khdc...) dd ddp dng dén dau nhu cdu d6. Ciing cdn duy tril lugng tiéu
thu d4 trong mia déng gidm 20 dén 50% vi viée chuyén chd, van chuyén, phan phéi, chi€m
khodng 40% gid thanh cay d4.

Nén b6 tri xudng nuée d4 vao moét khu riéng biét vl mit bing va chiu cao xudng 12 qué
lén d€ b& trf vio kho lanh. Ngay c4 viéc v&n hanh cla xudng ciing nén tach doc 1ap véi kho
lanh. Bang 2-3 gidi thiéu cc s6 lieu tham khéo co ban cha céc xudng nudc dé khéi véi
céng sudt khic nhau.

Bdng 2-3 : Kich thuéc tham khio cla cdc xudng sian xudt nuéc d4 khéi v6i cac
cong sudt khac nhau

Niing sust t/24h Kich thu‘ézc xudng Tiéu chzuﬁr} dién tich Chiéu cao xudng
m m~/tin da
5 35 7 5
10 50 5 5
20 8O 4 5
30 112 3,75 5
50 ‘ 160 3,2 5

Dé san xufit nude dé tinh khiét hodc nuée d4 trong (c6 théi khi qua) phai cin thém dien
tich dé b& tri thiét bi kém theo. M4y lanh ding cho sdn xudt nudc di nén dit chung trong
phong mdy cha kho lanh d€ tién cho viéc van hanh, bao dudng va sira chita thiét bi.
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Phéong trit da nén dit 16n dé trit d4 cho ca tudn hoac ca thang san xudt dé ddp tmg cho
céc thoi gian cao diém clia mia néng. Vdi ciing mot nhu cdu vé da thi viéc xay dung mot
xuéng dd nho nhung cé kho trir 16n kinh t€ hon mot xudng da 16n ma c6 kho trir nho, vi
xuong nhé hoat dong nhiéu ngay trong nam hon va hoat dong vao nhiéu ngiy mat troi thuan
lgi hon d6i v6i cong sudt lanh cua mdy nén va tiéu t6n dién nang it hon. Tuy nhién, diéu
kién cu thé mdi noi mot khac va phii ¢6 tinh todn cu thé thi méi xdc dinh duoc phuong én
ndo 1a kinh t€. Khi thiét k& xudng nuéc di ciing cdn phai bo tri xe 6t6 vio boc dd & kho mot
cdch dé dang, khong phu thudc vao kho lanh.

2.7. K&t cdu xay dung, cach nhiét cach dm
2.7.1. Két cdu xdy dung kho lanh truyén thong

Kho lanh truyén théng Ia cdc kho lanh c6é két cfu xay dung bang cdc vit li¢u xay dung
nhv cot vA méi bing bé tong c6t thép, tudng bao bang gach xay, cich nhiét bang x6p
polystirol, cich 4m bing bitum, gidy ddu hoac mang PVC. Do tin dung duoc nguyén vat
1iéu dia phuong thong dung nén kho lanh truyén théng c6 gid thanh ré, cé do bén viing lau
dai (tudi tho 25 nam déi v&i kho lanh nhd, 50 nam véi kho lanh trung binh, 100 nam véi
kho tanh 16n), chui dugc tai trong 16n cla ban than va cla hang bio quan, dam bao cich
nhiét t6t, giam ddu tu m4y ban ddu va chi phi van hanh, an toan chdy nd, an toan cho ngudi
v hang cao, thuan tién cho viée béc x€p bing co gidi.

D6i véi kho lanh 16n nhiéu ting, phuong phdp xay khung bé tong c6t thép cot hinh ném
¢6 nhiéu wu diém nén duoc dp dung rong rii & My, Anh, Phap, Dic... Khi xay dung kiéu
khung, khong cdn tuémg chiu luec va co thé cach nhiét kiéu quay chung quanh tir ting hdm
hodc tdng | [én dén tdng trén cung. Céc cot hinh ndm cho phép thyc hi¢n céc trAn phdng &
ca 2 phia trén va dudi khong ¢6 ddm. Trin phing & bén duéi tao diéu kién dé dang cho viée
b& tri dan lanh hoiic dudng 6ng gi6, 6ng din ngay st trdn, ti€t ki¢m duge chiéu cao phong.
Tdng | c6 thé b6 tri cdc phong lanh va phong phu, cdc phong dong bé tri tir ting 2 nén
khong sg bj déng bing nén. N6 con c6 vu di€m 12 it bi bui bén bdm vao va vé sinh tdy rira
dé dang. Phuong phép c6t hinh nfm tuy t6n nhiéu c6t sit hon, nhung bu lai gi thanh thi
cong giam. :

Tuy nhién kho lanh truyén théng doi hoéi thei gian thi cong lau, khéng c6 kha nang di
chuyén, nén ngay nay chi cdn sir dung & cdc viing nong thén va céc xf nghiép lanh 16n, én
dinh. & day chiing toi cling khong gidi thiéu vé loai kho lanh truyén théng nira. Néu doc gid
¢6 nhu cdu xin tim xem tai liéu tham khao [3].

2.7.2. Kho lanh ldp ghép

Ngay nay, kho lanh lip ghép duoc sit dung rdt rong réi do két cau don gian, c6 thé lap
rap nhanh chéng va khi can cé thé thdo ra di chuyén dén dia diém khac. Kho lanh lap ghép
ngay nay rit da dang tir mét vai mét khéi dén hang chuc ngan mét khéi, chita duge vai ba
tin hang d&€n hang chuc ngan tan.

Trudc day, kho lanh 1ip ghép dugc sir dung chll y€u cho nganh thuong nghiép (xem muc
8.6), nhung ngay nay di dugc sit dung & hdu hét cic nganh kinh t€ khéc nhau nhu ché bién
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thuy san, sita, bia, rugu vang, nuée gidi khat, nha hang, khéch san, y t&€, bénh vién, duge
phém, thyc phdm, rau qua...

V& két cdu, kho lanh lip ghép duoc lip tir cdc tdm panel tiéu chudn (tdm san, tim trdn,
tdm suon, tim gbc va tdm cira)-(xem hinh 8.15 va 8.16). C4c tdm nay c6 kich thudc-va chiéu
day tiéu chudn do nha san xuft quy dinh dé cé thé ddp tng duge nhu ciu rit da dang vé kich
¢& cling nhu nhiét d6 trong kho ciia cic nganh kinh t€ khic nhau.

Hinh 2.1 gidi thiéu hinh ddng bén ngoai mét kho lanh 1dp ghép cia CHLB Difc.

Hinh 2~ : Hinh dédng bén ngohi kho lanh 1ip ghép Teledoor {CHLB Bic)

2.7.2.1. Yéu cdu doi véi kho lanh ldp ghép

Cﬁng gdn gidng nhu cdc thi€t bi lanh. thvong nghiép va cdc kho lanh khdac, kho lanh lip
ghép c6 nhitng yéu ciu sau : -

— Kho cdn duge 1dp dit & vi tri thudn tién 1a viéc hiéu qua, dua hang vio va 14y hang ra
nhanh chéng.

— Nén b6 tri ddy ngang bing mat san dé c6 thé sir dung xe ddy bSc x€p hoidc phuong
tién co gidi boc x€p hang. N&u sir dung co gidi cdn dam bao tai trong cia nén. '

— Cén c6 gid treo va gid hang phd hgp cho cdc hang niang nhu bd nira con, lon ci con...

— Céc cira cdn chic chin, khod ddm bio khéng bi han ri, sit dung dé dang va nhe nhang.

— Can du tru dién tich thao tdc, b6c xép trong kho, tuy nhién khéng dé mat dién tich
bio quan. ' ‘

— Chiéu cao it nhat phai dat 2,4m dé b6 tri gid treo v dan bay hoi dé dang.

— C#n phai vé sinh tdy ria d& dang, cdc tdm beén trong khong dugc han ri, nén phai cé
chb thodt nude ma khong anh huéng dén cdch nhiét. Phai du tri dé c6 thé phun nudc tdy rita
vé sinh duoge dic biét khi sir dung cho thuc phim, thit, c4...

— Vich khong duge dong swong (dh chiéu day cdch nhiét).
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— Kho phai duy tri duge pham vi nhiét dg yéu cdu, ngoai ra 1a d6 4m va t8c do gid
phit hop cho hang bdo quin. Cin b8 tri sudi mia déng khi ohiét do bén ngoai thip hon
nhiét d¢ yéu cdu ctia kho lanh. Cin b6 tri trao déi khong khi (1ay gid trai) phiy hop cho
céc san phdm tha. '

- Dic biét chi § chéng ngdm dm vio cdch nhiét qua cdc khe hé giita cdc panel cdch
nhiét, vi khi bi ngdm 4m vat liéu mat hodc giam kha ning céch nhiét, mdy lanh phai lam
viée lién te va tiéu ton dién nang ting. Am rit dé ngdm qua cédc khe ghép giita cac panel
khi silicon 1am kin khe khéng lién tuc hodc bi hu hai rdch thing...

— Cin dam bao céc quy tic an todn phong chdy chita chdy va bao ho lao dong.

2.7.2.2. Uu nhuoc diém so véi kho lanh truyén théng

— T#t ca céc chi tiét cha kho lanh 1ip ghép Ia céc panel tiéu chudn ché tao sin nén cd
thé van chuyén dé& dang dén noi lip rdp mot cach nhanh chéng trong mét vai ngay so voi
kho truyén théng phai xay dung trong nhiéu thing.

— C6 thé théo l4p va di chuyén dén noi méi khi cin thiét.

— C6 thé lip dat ngay trong phin xudng cé mdi che nhung cén luu y véi mdy lanh c6
dan ngung gidi nhiét gié thi thé tich phong dat kho khong dugc nhd hon 20m’ cho 1kW
nang sudt lanh ciia mdy. Khodng cach t8i thiéu tir vich kho lanh dén cdc tudng la im.

— Té hop lanh khong cdn ¢é bubng miy ma c6 thé dit & vi tri ndo thuan lgi nhat.
Truomg hop mai nha xudng cae cé thé dat may lanh ngay trén néc kho, treo canh sudn hodc
& phia sau. '

— Khong cdn dén vat liéu xay dung trir nén c6 con luon dat kho nén cong viéc xiy dung
don gian hon nhiéu.

— Ciach nhiét 12 polyurethane c6 hé s6 din nhiét thép.

— T4m boc ngoai cla panel da dang tir chit déo dén nhom t4m hoac thép khong ri...

— Nhuge diém ca ban 1a gid thanh cao hon kh4 nhiéu so \Afé'i'kho lanh truyén théng
(cao hon 3 + 4 14n).

2.7.2.3. Cdu tao kho lanh ldp ghép

Kho lanh tiéu chudn duge Hp ghép tir cdc tdm tiéu chudn sau :

— Céc tdm san |

— Céc tim trin

— 4 tdm goc

— Céc tdm sudn

~ 1 tdm cira (hoiic 2 néu c6 thém cira phu)

Hinh 2.2 gi6i thiéu cdc tim sudn va géc tiéu chudn ciing nhu khd ning m& rong kho 13p
ghép ciia hing Tyler clla My. Cic tim c6 b6 trf co cdu khod cam {cam lock) dé 1dp ghép.
Thudng ding clé 6 canh dé€ kho hojic m& khi van theo chiéu kim déng hé hoac ngugc lai.
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Hinh 2-2 : Cic 1dm sudm vi tim gée Liéu chufin cling nhu
kh& nang lap ghép chiing thanh cdc kho ¢é kich c@ khic nhau clia hing Tyler (M#).

Nhu vay kho nhd nhdt cé dién tich mat bing 13 1,830 x 1,830 = 3,35m? va kho lanh 16n

nhét 1a 9,160 x 4,270 = 39,1m?. Chiéu ngang cta kho khong vugt qud 4270mm 12 do kich
thuée cha tdm trdn va tdm nén.

V€ chiéu cao, d6i v6i céc bubng lanh nhé clia My, ngudi ta chon chiéu cao 2,4m. Tuy
nhién nhiéu hing chon chiéu cao khdc nhau nhu hing Bally Pensulvania sir dung 3 loai
chiéu cao tiéu chudn 2,59m (8'6"), 2,29m (7'6") va 1,98m (6'6"). Hang Tyler chon chiéu cao
pha bi bén ngoai 12 2,67m va chiéu cao bén trong 2,35m. .

Ngay nay véi nhu cdu ngdy cing cao va da dang clla kho lanh 14p ghép c& 16n va do céc

ti€n bo vuogt bac vé k¥ thuat nén chiéu dai va réng ciia kho hdu nhu khéng bi han ché, chiéu

cao kho c6 thé lén téi 12m. Céc tdm trdn dai d€n Sm chua cdn phéi d&. Khi da1 hon 5m
ngudi ta bd tri ddm d& phia dudi hoac ddm treo bing khung thép han phia trén.

Hinh 2.3 gi6i thiéu k&t cfu cha kho lanh 13p ghép cua céng ty k¥ ngh¢ lanh Searefico
thuéc Seaprodex Thanh ph8d H6 Chi Minh. Theo Searefico, kich thudc cia panel khong phai
c8 dinh (tiéu chudn) ma c6 thé thay déi theo yéu‘ cdu thi€t k€, két ciu ciing vitng va 1au bén,
lién két chic chin nhd khod cam lock thiét bi déng géi hién dai gilp cho viéc van chuyén
duwgc d&€ dang va an toan, 1dp dit nhanh chéng dé& dang, chiéu cao panel dén 12m, chiéu day
dén 200mm thich hop cho céc kho cao 6 bo tri ké di dong, ddp wng cic tiéu chuin vé sinh
dvoc phdm FDA/HACCP.
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Hink 2-3 : K&t cdu kho lanh lip ghép cia Searefico
Cidc tdm day dugc thiét k€ dac biét dé€ khong bi thdm nude lam hong cach nhiét, cé bs
tri 8ng thoat nudc dé nude d& dang chdy ra ngoal.
2.7.2.4. Cdu tao panel
a} Po day panel va hé sé truyén nhiét
Bang 2.4 gi6i thiéu do day panel tiéu chudn, he s6 truyén nhiét va linh vuc ing dung
cua kho lanh.

Bdng 2.4. Do day panel, hé s6 k v linh vuc dng dung cha kho lanh

TT Chiéu day mm He s ‘;;‘f;‘;;*‘“-“ K " Linh vue tng dung ciia kho
i 50 0,43 Diéu hoi khong khi & cdc khu vyc coOng
: nghiép, nhig¢t do trong phong 20°C.
2 75 0,30 Kho lanh nhiet 46 dwong 0 + 5°C
Vich ngan kho lanh -18°C
3 100 0,22 Kho lanh —18°C
. ' Véch ngan kho lanh -25°C
4 © 125 0,18 Kho lanh =20 + -25°C
' Viach ngan kho lanh —35°C
5 , 150 0,15 ' Kho lanh -25 + -30°C
' Véch ngan kho lanh —40°C
6 175 : 0,13 Kho lanh (phan phéi) dén -35°C
7 200 ’ 0,11 .| Kho lanh dong sau dén -60°C
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b) Vit liéu ‘

Vit liéu bé mat pha 2 bén panel 12 vit liéu hoan toan cdch am c6 thé 1a nhva, nhom l4
hodc thép 14 cin c6 tudi tho ngang vSi tudi tho cha kho lanh. Nhitng vat liéu hay dugc sir
dung hién nay 1a :

— Ton ma mau (colorbond steel sheet) day 0,5mm,

— Tén pht 16p PVC (PVC coated steel sheet) day 0,6mm va

- Ton inox (stainless steel sheet) day 0,5mm. _

Cic tdm c6 thé & dang phang nhung ciing thé cin séﬁg dé tang cudmg do cing vimg cho panel.

Vat cdch nhiét la polyurethane phun, khéi luong riéng 38 + 40 kg/m3, cudng do chiu

nén 0,20 dén 0,29 MPa, ty 1¢ dién ddy bot trong panel 95% ; chit tao bot 12 R141B khong
phd huy 6z6n (chat tao bot cii 1A R11). ' -

Chiéu dai téi da cua panel 12 12m.

Chiéu rong t8i da cua panel 1a 1,2m.

Chiéu rong tiéu chuan la 300, 600, 900 va 1200mm.

Chiéu day tiéu chudn 1a 50, 75, 100, 125, 150 va 175mm.

Phuong phép lip ghép : mong 4m duong hodc cam lock.

2.7.2.5. Chi tiét lap ghép

a) Khod cam (cam lock) ‘

Hinh 2.3 gidi thi¢u nguyén tic cdu tao va hoat dong cla khod cam. Co clu moéc beén trdi
niim & mép mot panel, chSt ngang ndm & vi tri twong ng & mép panel c4n ghép ndi. Khi dat 2
panel canh nhau, diing chia khoé (thudng 14 loai khod chim 6 canh) quay theo chiéu kim dong
ho §/4 vong thi méc da an khdp vio chét cla panel doi dién, khi quay thém 1/4 vong nita
(quay dén khi chit) thi co cdu cam kéo chat vé bén trdi siét chit 2 tdm panel vao véi nhau.

Hinh 2—4 : Nguyén tic cé{u tao va hoat dong cla khod cam

b) Méng am duong '

Moéng am duong thudng duge st dung : r@@
két hop véi khod cam dé€ tang hiéu qua cich L
nhiét. Nguyén tic cdu tao 12 mét canh panel
bS tri khe cdn canh tuong Ung clia panel
ghép c6 v&u 16i dé 4n khép hoan toan véi
nhau (xem hinh 2.5), qua d6 trdnh dugc khe
hé & m&i ghép panel v6i nhau, véi trédn,
nén... '

— 30.50
[
U“

Hinh 2—35 : Mong 4m duong cho panel va vich/san
6 — B mép ; 7 — Nep nhom ; 8 — X6p polyurethane ;
9 — Silicom lam kin ; 10 — X6p khodng
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¢) Cde chi tiét lap ghép khdc

Cac chi ti€t Hp ghép khic duoc biéu dién trén cdc hinh 2.6a - 2.6g. D6 1a cdc méi lap
ghép giita vach va nén (hinh 2.6a). Vdch va trdn (hinh 2.6b) ; trin vich ngan va trén (hinh |
2.6¢), vach (t&m goc) va tran (hinh 2.6f), gifta vach va vach (hinh 2.6g) ciing nhu cdc co ciu
treo tran (hinh 2.6d va e).

&

Y ] J? _—I/L
' _ & oy ; b) Vach / Trén
= |

a} Vach nén

c} Tran/ Tran (treo trdn) d) Treo trdn trung gian
| : -
I+ =H~
= | = i
A
f) Vach/ Vach (t&m géc) g) Vach/ Vach'

Hinh 26 : Céc chi 1i€t l4p ghép
. a) Vach/Nén ; b) Vach/Trdn ; ¢) Trdn/Vdch ngan/Trdn ; d) Co cfu treo trdn ;
e} Co cfu treo trdn trung gian ; f) Vach (t4m gdc)/Trdn 5 g. Vich/Vdch.
1 — Tén rivé ; 2 — Thanh nhém hinh L ; 3 — Thanh nhua'profil bédn kinh ;
4 ~ Miéng che m8&i ghép bing thép ; 5 = Khung dém thép treo mdi ; 6 — Tim treo ;
7 = Thanh treo trin cé tang do ; § — T4m nhya 6p chit T ; § - Tém dém treo ; 10 ~ Khod cam ;
11 = Nit che 16 khod cam ; 12 ~ Nén bé (6ng kho lanh ; 13 — Cdch nhiét nén kho ;
14 - Lép cdch dm (bitum + gidy ddu) ; 15 — Ong thong hoi nén kho ; 16 = Lép bé tong 16t ;
17 — Thanh thép hinh chit U dinh vi.



2.7.2.6. Ciia kho lanh

Cira budng lanh ciing 12 mot chi tiét c6 nhiéu yéu cdu dic biét.

— Cén phai c6 cach nhiét da diy d€ mit ngoai khong bi dong suong.

— Cin phai déng md& nhe nhang, kin kilft. _

— Cdn phai giit duge lanh, khong dé cho khi néng lot vao va t6n that kai lanh khi mé cira.

~ Khod cita va tay ndm phai lam viéc t6t, nhe nhang, khong han ri va phai md dugc ca
phia trong (c6 cdu chdng bi nhét do vo ¥).

— Cin phai déng m& nhe nhang ngay ci Khi cé bing gid déng vio cira.

Thudng ngudi ta bé tri soi dot dien dé sudi cira dé phong bang dinh chat. DE chong tén

thdt nhiét, nhiéu khi ngudi ta 1am cla khé 16n chum lén 18i vao va con bé tri thém cira treo
* & phia trong.

Searefico ché tao ba loai cira buéng lanh la : Cira lic, clra lha va cira ¢6 ban 1€ (hinh
2.6), nhung thong dung nhit Ia cira c6 ban 1¢ vdi kiéu ban 1€ 1y déng. Khi md ra cra bi nang
1én theo chiéu vit xoén 1én. Khi tha cira ra, do sitc ning cira ty trugt xudng va tu déng lai.

i

Cua lic Clia ¢6 ban 18

Cilra Iha

{ p— | &}

= TIIT

Hinhk 2-7 : Cira lic, cira lha va cira c6 ban 1€ cla Searefico
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’ Chuong 3
TiNH TOAN CAN BANG NHIET

3 1. Dai cu’dng

Tinh todn can bing nhiét 14 tinh todn cdc dong nhiét khic nhau dl tir ngoai moi trudng
vao phong lanh hodc kho lanh. Pay chinh la dong nhigt tén that ma mdy lanh phai cé di
cong sudt dé thai né tré lai moi tru’crng néng dam bao sy chénh léch nhiét dé 6n dinh giita
phong lanh va khong khi bén ngoai. :

Muc dich cudi ciing cla viéc tinh can bing nhiét 1a dé xdc dmh céng suft lanh cia mdy
cin lap dat.

Né&u 13 kho lanh ding mdy lanh cuc bd (mbi budng Ianh hodc mét cum buong lanh co
ciing nhiét d6 duge bd tri mot may lanh riéng) thi tinh todn timg budng lanh dé chon mdy
va thi€t bi phit hop. .

N&u 12 kho lanh ¢é chung mot hé théng lanh trung tam thi phal tinh toan tén thét nhiét
cho toan bé kho lanh dé€ thiét k& hé théng lanh phi hop. Khéi llIGng tinh todn & day kha 16n
va ngudi ta thudng st dung cdc bing biéu t6ng k&t cdc k€t qua tinh todn dé dé bao quat va
tranh nhdm lin.

Dong nhiét tén thit vao kho lanh Q duge xdc dinh bing bi€u thirc :
Q=Q+Q+Q+Q+ Qs W 3-1)

Q; — dong nhiét di qua K&t ciu bao che ;

Q, — dong nhiét do san pham toa ra (dac blét khi gia lanh va két doéng) ;

Q; — dong nhiét tir ngoai vio do thong gid phong lanh ;

Q, - dong nhiét tir cdc ngudn khic nhau khi van hanh ;

Qs — dong nhiét tod ra khi sdn phdm thd (chi c6 & cde loai rau, hoa, qua, triing...).

Dong nhiét tén thdt Q = ZQ tai mot thoi diém nhét dinh duge goi 1a phu tai nhiét
cha thi&t bi lanh. Pic diém clia cdc dong nhiét 12 chiing thay déi lién tuc theo thoi gian.

Q; — phu thudc chii yéu vao nhiét d6 bén ngoai, thay déi theo gidy trong ngay va theo
mia trong ndm ;

Q, - phu thuéc vao thai vu ;

Q. — phu thudc vao loai hang baoc quan. C4c san phdm nhu thit, bo, sifa, cd khong phai théng’
gi6 nhung cdc s4n phdm thé nhu rau, hoa, qué, tring phai thong gié dé chiing thd ;

Q4 — phu thu¢c vao quy trinh cong nghé ché bi€n va bao quéan ;

Qs — phu thude vao bién d6i sinh hod clia san phdm thé.

Céng sudt lanh cha hé théng lanh dugc thiét k& theo phu tal nhiét 16n nhdt Q,, ma ta

ghi nhan duge & mét thdi diém ndo d6 trong ca nam.
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Hinh 31 : So do tinh phu 1ai cho may nén

Nhung cén llru y rang Q.. khong phai bang téng cdc phu tai max thanh phdn vi cdc

phu tdi max khong tring pha véi nhau vio mot thi diém. Hinh 3-1 mé ta so d6 tinh phu tai
cho méy nén lanh, vi dy tir hai phu tai thanh phén :

Q=f(t)=Q,+ Qg

Phu tai nhiét cia mdy nén bang Q tai méi thai diém 1.

Bé dap ung moi phu tii & bat ki thoi diém nao cin phai chon mdy nén cé phu tai nhiét
16n nhat Q.. O day phéi chon Qumn = (Qa + Qp)rax- Khong nén chon téng nhiét tai thanh,
phin max 12 Q4 .« + Qguax Vi nhur vay 1a qué du thira, :

. Trudng hgp mét may lanh phuc vy cho nhiéu phong thi cé su khdc phau giita phu tdi
chia mdy nén va phu tdi coa thiét bi. Ciing ding do6 thi trén va gia sit Q, 12 phu tai nhiét clia
phong lanh A con Qg 12 ciia phong B thi trong khi phy tai ciia mdy nén 1 (Q4 + Qg) oy thi
phu tdi cua thiét bi (dan bay hoi) phong A 13 Q4. Vi clia phong B l1a ngx va téng phu
tai th:et bi s& Ia QAmux + Qpax > 160 hon phu tai may nén.

3.2. Dong nhiét qua két cau bao che Q,
‘ Q = Qiv + Quy + Qp + Qi
Qv Q> Q) — dong nhiét t6n thét qua vach, nén va tran do chénh léch nhiét do ;
Q)px = dong nhiét t6n thdt qua tudng va trin do anh hudng ciia bic xa mat trdi ;
Qv =KkF, (t; - tp) (3-2)

k, — hé s& truyén nhiét thuc clia két cAu bao che, W/m°K :

F, - dién tich bé mat ciia két c4u bao che, m> ;

t; — nhiét do méi trudng bén ngoai, °C ;

t> — nhiét d6 phong lanh, °C.

D¢ tinh toan dién tich bé mat tudng bao ngudi ta si dung :

a) Kich thudc chiéu dai tudng ngoai :

— Dé6i v6i phong & canh kho lanh 14y chiéu dai tir giita cic truc tam ;

— D6i v&i phong & gée kho 18y chiéu dai tir mép tudng ngodi dé€n truc.tAm tudng ngin.

b) Kich thudc chiéu dai tudng trong (tudng ngan) tir bé mat trong cla tudng ngoai dén
tim tudng ngan.
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¢) Chiéu cao tudng : tir mat nén dén mit trén ciia trin.

Dién tich cla trdn va ctia nén duoc xdc dinh tir chiéu dai va chiéu rong ldy tir tdm céc
tudng ngin hodc tir bé mat trong cua tudng ngodi dén tAm tudng ngan.

Nhiét do khong khi bén trong 14y theo yéu ciu thiét k&.

Nhiét dé bén ngoai la nhiét d6 trung binh ctia 4 + 5 ngdy néng nhét trong nim ghi nhan duge
trong vdng 25 nam gan day. Néu khong tim duge s6 liéu d6 c6 thé tinh t; theo biéu thic :

ty = 0 S(tlbm"lx tmax) (3-3)

tibmax — Mhiét do trung binh cao nhdt cta thing ndng nhat ;

tyax  — nhiét do tuyét d6i cao nhat.

Vidu & Ha Noi ty,m,, = 32,7°C vt

Tuy nhién. D61 véi cdc cong trinh doi hdi hé s6 an toan khéng cao cb thé choﬁ nhiét dé
thidp hon con d6i véi cong trinh dodi hoi hé s6 an toan cao-hon, ¢ thé chon nhiét d6 cao hon.
Ciéc s6 lidu thai tiét c6 thé 14y theo tiéu chuin Viét Nam TCVN 4088-85. .

D61 v6i cdc tudng ngian md ra hanh lang, phong dém khong cdn xdc dinh nhiét do bén
ngoai ma hiéu nhiét d¢ 14y theo dinh hudng nhu sau : :

=41,6°Ccé 1, = 37,2°C.

max

— Bing 70% hiéu nhiét do giita m6i trudng va phong lanh, né€u hanh lang va phong dém
cé cira thong ra bén ngoai ;
— Bang 60% né&u hanh lang va phong dém khéng cé clra théng ra ngoai.
Dong nhiét qua san Hrng tinh nhu d6i véi véich bao.
Dong nhiét qua nén cé sudi xde dinh theo biéu thic :
Qn=kF, (t, —t2); W : (3-4)
t, — nhiét do trung binh cba nén khi cé sudi (théng thudng t, = 4°C) ;
Néu nén khong c6 sudi, dong nhiét qua nén xdc dinh theo biéu thic :

= 3k, F (1 ~1))m - (3-5)
kg — hé s8 truyén nhiét quy u6c tuong‘ing véi timg ving nén ;
F, - dién tich twong ting véi timg ving nén, m?; ‘ '

-

— nhiét d6 khong khi bén ngoai, °C.;

ty —nhiét do khéng khi trong phong, °C;

m— hé s6 tinh dén su tang tuong déi trg nhiét cua nén khi ¢é 16p céch nhiét.
Gia tr cha hé s6 truyén nhiét quy udc kg W/m K, ldy theo tirng vung la :

— ving réng 2m theo chu vi tudng bao kg =047
— ving rong 2m tiép theo v€ phia tam phong kq =0,23
— ving rong 2m tiép theo ky=0,12
— ving con lai & giira phong lanh kq = 0,07

Dién tich r()ng 2m theo chu vi tudng bao, & géc tudong duge tinh hai 14n, vi dugc coi 1a
cd dong nhiét di vao tir hai phia. Cdc dién tich phia trong khong tinh hai 1dn. Hé s m tinh
theo biéu thic :

' 1

m=
I1+1, 25[§-—+ 5—"]
?\‘1 ?\‘n
3 — chiéu day cdc 1ép nén, m ;

A — hé s6 ddn nhiét cla cdc I6p nén, W/mK.

(3-6)
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Néu nén khong ¢ cach nhiét thim = 1.

Bé mat tudng ngoai vad mai kho lanh chiu anh hudng tryc ti€p cla biic xa mat trdi thi
dong nhiét do bic xa mat trdi duge xdc dinh nhu sau :

Qibx = K1Fpeat2 -G

k, — hé s& truyén nhiét thuc cla vich ;

F,, - dién tich nhan buc xa truc tiép ;

At|5 — hiéu nhiét dé du, dic trung anh hudng bife Xa mait troi.

Dong nhiét do bic xa mat trdi phu thuodc vio vi tri dia 1i cba kho lanh, huéng cla vach
cling nhu dién tich cla né.

Hién nay chua ¢6 nhitng nghién citu vé bitc xa mit trdi d6i vai cdc kho lanh & Vigt Nam, vi d6
dia 1i tir 10 dén 25°vi bic. C6 thé 14y cdc gi tri dinh huéng sau cho tinh todn :

~ D6 véi trdn mau xdm (béténg, xi mang hoic 16p phit) 14y At;, = 19K, miu sdng 14y 16K.

— Déi véi tuong 14y At theo bang 3—1.

Bdng 3-1 : Hiéu nhiét d6 du At;, theo huéng va tinh chit bé mat vach

bong Tay . Tay Pong

udén . Ba

. Nam Nam | Nam Dongl Tay Bic Bic ¢
, 1901 49" | 20° | 30° , tix 10° dén 30°

Vich

Betong ' 0 2 4 |10 11 11 13 7

Vita thim mdu 0 1,6 3,2 8 10 . 10 12

Véitring 0 1.2 2.4 5 7 7 8 4 3 0

Cho médi phong lanh, ngudi ta chi tinh dong nhiét bitc xa mat trdi qua mdi va qua mot
birc tudng ndo d6 cd tén thit bic xa 16n nhat. Vi du cé nhiét do du 16n nhat (hudng tay)
hodc ¢é dién tich 16n nhit, bd qua cdc bé mit tudng con lai.

Trong kho lanh, ¢6 nhiéu phong v&i nhiét d6 khdc nhau. Khi tinh nhiét cho phong ¢é
nhiét d6 cao b6 tri ngay canh phdong c6 nhiét d6 thdp hon ta gip trudng hop ddng nhiét ton
thdt 12 4m vi nhiét khéng truyén vio ma truyén ra ngoai, vio phong c6 nhiét d6 thdp hon.
Trong trudng hop nay, ta 14y tén th4t nhiét ciia vich bing 0 dé tinh phu tai cho thiét bi (dan
bay hoi) con lay ding gid tri Am dé tink phu tdi cho mdy nén. Nhu vay, dan bay hoi vin dd
dién tich dé 1am lanh buéng trong khi buéng bén lanh hon ngltng hoat dong.

3.3. Déng nhigt do sin phdm tod ra Q,

Dong nhiét do san phdm tod ra khi xir If lanh nhu gia lanh, két d6ng va ha nhiét do ti€p
trong phong bao quan d6ng duge tinh theo biéu thifc

1000
= Dy Yo 3-8
Q= My =) 535660 (3-8)
hy, h, — entanpi clia sin phdm truéc va sau khi xtt If lanh, kJ/kg, 14y theo bang 3-2 ;
M ‘ — nang suét budng gia lanh, k&t dong hodc lugng hang nhap vao céc

buéng bao quén lanh hodc déng, t/24h ;
1000 : (24 . 3600)— hé s& chuyén d8i tir t/24h ra kg/s ;
Q, ~ dong nhiét do san phdm toa ra, kW.
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Bdng 3-2 : Entanpi cba san phim, k)/kg, & nhiét do khic nhau, °C

o
) ¢ -20|-18 -15{-12 |-10| -8 | =5 | -3} -2{-1| o 1 2 4 8 |10 [ 12 |15 [ 20 | 25 | 30 | 35 | 40

San pham
— Thitbd, giacém | O | 4,6 |13,0(22,2|30,2|39,4( 57,3] 75.3| 9%,8(185,5|232,2|235,5(238,2|245,5(248,2|264,5|270,8 280,4|296,8|312,0(329,0|345,0/361,0
~ Thit ciru 46 | 12,6] 21,8298 38,5] 55.6] 74,0 95.8(179,5{224,0227,0230,0{236,3(249,0(255,3{271,2|271,2|286,7|301,8(314,0|334,0(349.8
— Thit lon 0 | a6 |122]21.4]289]348]| 54.4] 73.3]| 91,6/170,0|211,8(214,7(217,8(224,0(235,8|241,7|248,2[255,8(272,5]287,7|301,81317,8(332,2
- San phim phu : ‘ ' ' .

ciia thit 0 |50 |13,8]24,4]33.2]43.1| 62.8] 87,91109,6/204,0[261,0{264,5]|268,3|273,3]289,2(296,0(302,2{312,8|330,6|348,0{366,0(384,0{401,0
— Cé gdy 0 | 50 |143]248]33.6|435/| 64,0] 88.4[111.6212.2|265.8269,5[272,9[280,0{293.6[301,0[308,0{3 14 4(336,0(353,6371,0(388,0(406,0
- Ci béo 0 |50 |143]|244]|32,7]423] 62,5 85.5(106,2|199,8[249,0(252,0{236,0(262,6(277,0|283,0|290,0|300,4|317.4(334,4|351,5(369,0(385,0
- Tring == | = | = 1= | - [227,4]230.2|233.8{237.0{240,0(243,3|249,8(262,41268,7{274,3|284,4|300,0{316,2 (331,5(|347,5|362,7
- Ma déng vat 0 138 |101]17.6]23,5(293| 40,6| 505} 60,4} 91.6| 95,0 98,8{101,4/106,5(121,4|129,8|138,6]155,3}182,8(204,2|221,4|240,0(253,6
- Stranguyénchdt | o |.55 i14,3}25332,7|423| 62,8 88,7|111,21184,2[317,8(322,8(326,8(334,4(350,7(358,5|366,0(378,0{398,0|418,0;437,0(458,01477,0
— Sira chua M I P R S I 0 3,2| 8.0f 159 31,4| 39,4| 47,3| 59.0] 78.6| 98,4(118,0| - -~
~ Kem chua - - - - - - - - - - ] o 831 59| 13,0 29,3} 36,81 44,4| 55,2| 73,7| 95,8(110,6 - -
— Pho mat tya 0 |94 |268|41,2]532]63,7| 8590103.0{ - 1192,6|299,1|302,2[205,5(313,0(326,9(334,0(|344,3|351,5(369,4{387,2|404,7} - -
~ Pho mit -l -1-1-1- 1,31 5.5 11,3] 14.3[ 16,7] 19,7] 22,7] 25.2| 31.,0| 42,3| 47,7| 53,2| 61,5 75,7| 89.6{103,8| - -
- Kem 0 |71 | 197]34.8] 469| 62,4 [105.3/178.8|221,0[224,41227.4(230,8(234,0(240,9|254,4(264,0(267,9(277,8(294,8 [311,0[328,0|344,6 361 ,4
- Nho, mo, anh daio| o | 7.5 | 20,6/ 36,5] 49,8 66,5 [116,0{202,2|229,01232,6(235,8(239,5|242,9(250,2|264,5|271,8(278,6|289,6|307,0{325,5|343.0(360,5|378,0
- Qua cat loai 0 |67 ]172|29,2|385 51,0 82.9(139,0[211,0267,9|271,7|274,31274,0(286,7|302,0(308,8|317,0/328,0]346,5|365,61384,8 403,0|421,0
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Né&u khéng ¢ cdc sé. lleu cu thé dé tinh Q,, c6 thé lay cdc s6 liéu dinh huéng sau day
de tinh todn :

Khéi lugng hang nhap vio bubng bio quan lanh trong mot ngay dem M, khi tinh phu tai
nhiét cho mdy nén. :

1= g5 SO0 E.v2eh: (3-9)

E; - dung tich buéng bao quan lanh, t;
m  — hé s§ nhap hang khong déng déu (d6i vai kho lanh phan ph6im = 1,5) ;
. 365 — s6 ngay kho lanh nhap hang trong mét nim ;

B - hé¢ s6 quay vong hang, d6i v6i kho lanh phan ph6i B = 5 + 6 l4n/nam. Khai
lugng hang nhip vao phong bao quan dong trong mét ngdy dém ding dé xic dinh
phu tai nhiét cho may nén :

E,¥Bm’

Mg = =42 = (0,027 + 0,035) By, 1/24h; (3-10)

My - khdi hrgng hang nhap vio ph(‘)ng bio quan dong, t/24h ;
E; - dung tich phong bdo quan dong, ;

Voo—tile nhép c6 nhiét dé khong cao hon ~8°C dua tryc tiép vao phéng bao quan
dong. Trong thdi gian bdo quén, iuvgng hing nay s& dugc ha nhiét do6 xuéng nhiét dé phong.
bé6i véi kho fanh phan phéi: ¥ = 0,65 + 0,85

m=235 ‘
B=5+6l4dn/nim. -

Khdi lugng hang nhap vao phong két déhg treng mot ngay dém duoc tinh theo biéu thic :
E(l-¥)Bm
365

(1-%¥) - ti 1& hang cé nhiét d6 cao hon -8°C dugc dua vio phong két déng trudc
khi dwa vao phong bao quan. Cdc h¢ s¢ B va m 14y nhu & bi€u thitc (3-10).

M,q = , t/24h (3-11)

Khi tinh Q, cho phu tai thiét bi, 14y kh6i lugng hang nhap trong mot ngiy dém vio
phong bao quan lanh va bao quan dong bing 8% dung tich phong néu dung tich phong nhé
hon 200t va bing 6% dung tich phong néu dung tich phong 16n hon 200t.

V1 hoa qua c6 thdi vy, nén d6i véi kho lanh xir 1i va bao quan hoa qua, khéi luong hang
nhap vao trong moét ngdy dém tinh theo biéu thiic :

" E.B.m '
M= 20 1t/24h (3—12) ,

B - hé s6 quay vong hang, B=8 + 10

m - hé s& nhap hang khéng déng déu, m =2 + 2.5 ;

120 — s8 ngay nhap hang trong mét nam. '

Theo (3-12) M = 10 + 15% dung tich kho lanh.

Déi véi kho lanh trung chuyén c4, s6 luorng hang nhap ngay dém bﬁng 10% dung tich phéng.
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Péi vai kho lanh clia nha mdy lién hop thit, khéi Twong hang nhﬁp vio kho lanh trong
mét nghy dém bdng ning suit cia nha mdy lién hop.

Dé xdc dinh duoc entanpi cha san phim trude va sau khi xir 1f lanh cén bi€t duge nhiét
d6 cu thé hodc nhiét dé trung binh clia sin phdm truée va sau khi xir [ lanh.

Nhiét dé cla san phim vao kho lanh phu thudc vao loai kho l%lnh, dic tinh cia san
phdm ciing nhu qué trinh xir i lanh. Vi du, hang nhap vao kho lanh ché€ bi€n va bio quan
tam thdi cao hon nhiét 46 ciia hang nhap vao kho lanh phéin ph6i hodc thuong nghiép.

D6i v6i kho lanh phan phdi, nhiét do hiang nhap vao 14y bang 5 =+ 6°C. Céc sin phdm
ndy dugc 1am lanh ti€p xuéng trong phong bio quin. Né&u kho lanh cé phong gia lanh so bo
thi sian phdm dugc 1am lanh so bo xuéng dén nhiét d6 bdo quan va dong Q, khong tinh cho
phong bio quan. Nhiét d6 cla san phim chua duge lam lanh so bé 14y bang 5 dén 8°C thip
hon nhiét o moi trudng khi nhap vao phong lanh.

Cic sin phim lanh dong bi néng Ién trén —8°C trén dudng van chuyén (khodng 15 + 35%
téng khéi lu'cmg nhap vio kho lanh) s& dugc chuyén vao phong két dong. O phong két déng,
nhiét d cua chung duogc ha xuéng dén nhiét d6 bao quan -20 °C. $6 san pham c6 nhiét do
thip hon —8°C (65 + 85% kh6i lugng hang nhap vao kho) s& duge dua thing vao phong bao
quan dong, & day cic hang nay ciing s& duge ha nhiét d¢ xuéng dén -20 °C. Boi vay hang
nhip vi- phong két dong 14y 1a —6°C va hang nhap thang vao phong bido quan dong 14y la
-8°C = -10°C.

~ Nhiét do san ph&m xudt ra 14y bing nhiét do phong lanh néu thdi gian bao quan du dai (tir 4
dén 5 ngay trd 1én). Nhiét do phong bao quan lanh 14y 12 0°C va bao quan dong ldy 1a -20°C.

Hang thuc phdm nhap vio mét s6 kho lanh thuong nghiép nho c6 nhiét do tir —12 dén - 15°C.

Luong hang xudt ra khdi kho lanh khéng cdn dung dé€ tinh phy tdi nhiét ma chi dé tinh
ning suit cdc phuong tién van tai.
E.B.m

M= e ,t/24n - © L (3-13)

M, - lwong hang xudt, t/24h ;
' 265 — s6 ngay xudt hiang trong mot nim ;
Cic hé s6 B, m l4y theo biéu thic (3-9).

Khi tinh todn déng nhiét cho cdc san phdm toé ra, cdn luu ¥ 12 nhiéu san phim dugc bao
quan trong bao bi, do do phai tinh ca tai nhiét do bao bl toa ra khi lam lanh sin phim.

Dong nhiét toa ra tir bao bi Qg :

1000
le =Mb-Cb(t1 —t2)m, ‘ ; (3—14)
M, : . — kh6i lwong bao bi dwa vio cing sian phdm, t/24h ;

Cy — nhiét dung riéng cta bao bi ;
1000/(24.3600) — hé s6 chuyén déi tir t/24h ra kg/s.

KL luong bao bi bing 10 + 30% khéi lugng hang, dic biét bao bi thuy tinh téi 100%.
Bao bi gd chiém khoang 20%, kh6i luong hoa qui : cit 100 kg hoa qua cén 20kg bao bi gé.
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Nhiét dung riéng cia bao bi 14y nhu sau :
Bao bi gb : 2,5 kJfkgK
Bia cactong 1,46 k'J/kgK
Kim loai 0,46 kl/kgK
Thuy tinh 0,835 kJ/kgK _
Trong cidc kho lanh thuong nghiép va doi s6ng, san phffm bdo quan chi duge 1am lanh
(khong c6 nhiét 4n hod déng) nén dong nhiét Q, ¢ thé tinh theo biéu thic :

\ ‘1000
= (M. ) Aty —14) . —— kW 3-15
Q, (M.C+M,.Cp . (- 1)) 243600 . k ( )
M — khéi lugng hang nhap vao kho, 1/24h ;
M, — khoi lugng bao bi kém hang, t/24h ;

C va C,— nhiét dung riéng ctia hang va cia bao bi, kJ/kgK. ‘ ‘

Khéi lvong hang nhédp vao kho lanh thuong nghiép M phu thudc vao s6 ngdy bdo quan
trong kho. Néu bdo quan | + 2 ngay ldy M = E, bao quan 3 + 4 ngay 18y M = 0,5E va néu
bao quan tir 5 ngay trd lén 1dy M = 0,3E.

Nhiét dung riéng cla sdn phdm ldy theo bang 3-3.

" Bdng 3-3 : Nhiét dung riéng ctia mot s6 san pham

Sin phim C, kJ/kgK Sdn phim C, kJ/kgK
Thit bo ’ 3,44 Sita 3,94
Thit fgn ' 2,98 Viéng sira 3,86
Thit ¢lru . 2,89 Kem sita chua 3,02
Cé gy 3,62 Pho mat 2,10+ 2,52
Cd béo 2,94 Tring 3,35
Hing thye phdm 2,94 + 3,35 " Rau qui 3,44 + 3,94
Diu déng vat 2,68 Bia, nudc qua 3,94

Nhiét d6 t; 14y tir 5 d€n 8°C. Nhiét dé t, 14y bing nhiét 6 bdo quan trong phdng lanh.
1 2

- Trudng hop quing dudng van chuyén xa, nhiét d6 san phdm tang cao hon thi phai lay nhxét
d6 tuong ting khi nhap vao kho.

3.4. Déng nhiét do thong gi6 phong lanh Q,

Dong nhiét Q5 chi tinh todn cho cdc phong lanh bdo quéan rau qua va cdc san phdm
"thd" nhu tring. Dong nhiét chi y&u do khéng khi twoi dua vao thay thé€ cho sin phidm
"thd". Dong nhiét Q; duge xdc dinh qua biéu thie : -

M, — liu lwgng khong khi cua quat thong gid, kgfs ; '

h; va h, — entanpi cia khéng khi & ngoai va & trong phong, kJ/kg, xdc dinh trén

~d6 thi entanpi — d6 chita hoi h — d clia khong khi 4m theo t va ¢ tuong tng. _‘

Luu lugng quat théng gié M, c6 thé xdc dinh theo biéu thiic :

V.apy
24.3600 *
V - thé tich phong bio quan cén thong gié, m® ;

Mk=

s kg Jss | (3-17)
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a — boi s6 tudn hoan, hay s8 lin thay ddi khong khi trong mot ngay dém, 1an/24h ;
— kh6i lugng riéng ctia khong khi ¢ nhiét do va do am trong phong lanh, kg/mB.

Trong cdc kho lanh thuong nghiép va doi s6ng cic phong bao quan rau hoa qua va
phong bao quan phé pham duge thong gid.

Cic phong bio quan rau hoa qua duge trang bi quat théng gié hai chiéu dam bao théng
gid'véi boi s6 tudn hoan 4 1dn trong 24h.
* Céc phong bao quéan phé€ phdm ding quat théi ra ddm bio boi s6 tudn hoan 10 ldn trong
mot gid.

Dong nhiét Q; ding dé tinh cho ti nhigt cia mdy nén va cua thiét bi.
. 3.5. Cac dong nhiét van hanh Q,

Q= Qg +Qyp +Qu3 + Quy
Qg ~ dong nhiét do chi€u séng ;
Qy, — dong nhiét do ngudi tod ra ;
Qg3 — dong nhiét do cic dong co dién ;
Q4 — dong nhiét tn thdt khi md cira.
Cac dong nhiét nay duge tinh vao phu tai nhiét ca mdy nén va thi€t bi.
1. Dong nhiét do chiéu sdang duoe tinh theo biéu thuc :
Q4 = AF, W | (3-18)
F —‘dién tich .phéng lanh
A - cong su#it chiéu sdng riéng, W/m? ; d6i véi phong bdo quan A = 1,2 Wim? ; d6i
v6i phong ché bien A = 4,5 W/m?,
2. Dong nhiét do ngudi tod ra duge xdc dinh theo bidu thirc :
Q4 = 350.n, w (3-19)
n - s6ngudi lam vi¢c trong phong ; |
350 — nhiét lvong do mot ngudi théi ra khi tam viée nang, W/ngudi.

56 ngudi lam vige trong buéng phu thudc vao céng nghé gia cong, ché b;en van
chuyén, b6c xép.. Néu khéng c6 s8 liéu cu thé cé thé 14y cdc s6 liéu dinh huéng sau : Néu

phong nho hon 200m n =2+ 3 ngudi va phong Idn hon 200m°n=3+4 nguoi.
3. Dong nhiét do cde déng co dién tod ra

Céc dong co dién, vi du cha dan guat thi€t bi bay h01 ctia quat thong gié, cha céc méiy
moéc gia cong ché€ bién, cua xe nang van chuyén... Khi hoat dong toa ra mot dong nhiét.
Dong nhlet d6 c6 thé xdc dinh theo biéu thic :

Q43 =1000 . N . g, W ' © (3-20a)
N — téng cong sudt ciia dong co dién, kW ;
- ¢ — hé s8 hoat dong déng thoi, %. NEéu tdt ca cdc dong co déu hoat dong déng thoi
thio=1. ‘ '
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Néu khong ¢6 cdc s6 lleu vé téng cong suat dong co lap dit c6 thé lay cdc s6 ligu dinh
hudng sau :

Phong bao quan lanh N =1+ 4 kW
Phong gia lanh N=3+8kW;
Phong két dong N=§ + 16 kW.
Phong cé dién tich nhé 1dy gid tri nhd va ngugc lai. _
D61 véi cdc dong co b6 tri ngodi phong lanh nhw quat thong gid, quat dan lanh tinh theo
btéu thiic :
Q,;:=1000N . ¢ .7, w (3-20b)
1 — hiéu suét dong co. )
4. Dong nhiét khi md ctra duge tinh todn qua biéu thirc : ,
| Qu=B.F, W (3-21)
B - dong nhiét riéng khi md cira, W/mz, 14y theo bang 3-4,
F — dién tich phong, m 7

Bang 34 : Dong nhiet riéng B khi mo cira theo chiéu cao cia phong la 6m va dién
tich phong . :

o B, W/m> i véi F, m>
TEN PHONG -
dén 50m° 50 + 150m” > 150m>
Gia lanh, trit lanh va bdo quin cd K 12 ' 10
Bio quan lanh : . 29 15 : 12
Két dong 32 15 12
Bao quan dong ] 22 12 8
Xufl nhap 78 32 20

Dong nhiét do md& cilra phong khong chi phu thudc vao tinh chdt cia phong, dién tich
phong ma con phu thudc vao su van hanh cia clra. Thg chuyén mén bac cao van hinh tét
hon ¢6 thé gidm ddng ké dong nhiét do md cira, ngay ca viéc b6 tri ra vio hop Ii 1am cho s&
ldn déng m& giam va qua dé dong nhiét do mé cira cling giam.

Dong nhiét van hanh Q4 13 téng cdc dong nhiét thanh phin. D6i véi céc kho lanh
thuong nghiép va doi séng, dong nhiét van hanh Q4 c6 thé 14y nhu sau :

— Dai vdi cdc phong bao quan thit, gia ¢dm, d6 @n chin, md, sita, rau qua, c4, dé udng,
phé phdm thuc phdm 14y 11,6 W/m?

— D6i v6i phong bao quan thic an ché bién sdn, d8 an, banh keo 1a 29 W/m?®;

— D6i véi mot s6 trudong hop ldy gidn ding bing 10 + 40% dong nhiét qua két ciu bao
che va thong gid :

Q4= (0,1 = 0,4)(Q; + Q) (3-22)
3.6. Dong nhiét do hoa qua "hé hap" Q,
Qs = E(0,1 q,, + 0,9 qp,), w (3-23)

E - dung tich kho lanh, t ;
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qu va qpq — dong nhiét tod ra khi nh&p sin phim vao kho lanh véi nhiét d6 ban
dau va sau d6 ha xudng nhiét d& bdo quin, W/t, tra theo bang 3-5.

Bdng 3-5 : Dong nhiét toa ra khi san pham thé, W/t, va & cic nhiét do khac nhau

. [}
Thit 1y Rau qua Nhigtdot €
0 2 .5 15- 20
1 Mo 18 27 .50 154 : 199
2 Chanh 9 13 S0 46 58
3 Cam 11 13 19 56 69
4 Dio - 19, 22 41 131 181 -
5 Lé xanh 20 27 - 46 161 178
6 L& chin 11 21 41 126 218
7 Téo xanh 19 21 . 92 121
.8 Téo chin 1 - 14 21 58 73
9 Man . 21 35 65 184 232
10 Nho 9 -1 24 49 . 78
11 Hanh 20 21 26 3 58
12 Bip <di 33 36 51 121 195
13 Khoai tay 20 .22 24 36 44
14 Ch 15t : 28 34 38 87 135
15 | Duachuot 20 24 34 121 175
16 Salat .38 44 51 188 340
17 Cii cai db 20 28 34 116 214
18 Rau Spinat 83 119 . 199 524 900

Dong nhiét ndy duoc tinh theo toan bo dung tich cia phong.
3.7. Bing téng hop. cac két qua tinh toan

Dé6i véi nhitng kho lanh nhiéu phong c6 cdc ché€ d6 nhiét d6 khac nhau, dé tién theo dbi,
cic két qua tinh todn nén duwa vao bing téng hop nhu sau :

Bang tong hop két qua tinh can bing nhiét

Thit Nhiét Qi Qs Q3 Q4 Qs Q
(g | FhOmg 1 d0 | Thigt | May | Thiét | My Thiét | M4y Thiét | Méy
i phong | bi nén bi nén bi nén bi nén
1 | Béo quan !

2 | Bdo quén 2

3 | Gialanh...

Phu tai nhiét cho thi€t bi (din bay hoi hodc dian nuée mudi) duge ghi vao cot thiét bi
con phu tdi nhiét cho mdy nén duge ghi vao cét mdy nén. '

C6 thé phén ra tirng nhém phong cé cling nhiét do. Thu’cng trong kho lanh cé ba ch€ d6
nhiét d6 gin gidng nhau 1a :

— Phong gia lanh va bdo quéan lanh nhiét.do tir -2 dén 4°C;

— Phéng bio quan dong nhiét do tir —18 dén ~20°C ;

— Phong dong nhiét do tir =30 dén -35°C.

Véi méi nhém phong cd nhiét do twong d6i gidng nhau, ngudi ta thudng chon mot

phuong phdp 1am lanh phéng phi hgp véi nhiét d6 s6i moi chét pha hop.
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Chuong 4
SO PO HE THONG LANH

So d6 hé thong lanh 14 sy thé hién don gidn mot hé théng thi€t bi va dudng 6ng cho
phép ta hinh dung dugc twong déi cy thé vé mdy méc, thlct bi, dung cu va méi lién hé giira
chiing, cu thé la cédc duong ong. '

So dé he thong lanh phén 16n duge biéu dién theo so d6 nguyén 1f (c6 thé theo quy dinh
chat ché cta Tiéu chudn nganh hodc tiéu chudn nhi nudc hién hanh) nhung ciing cé thé
duge biéu dién theo so dé khong gian. So d6 nguyén If gitip ta nhin téng quét vé cdc thiét bi
va dudng éng con so d6 khong gian co thé cho ta thdy ré hon vé cich bé tri thiét bi may
méc, cich Hp dit dudng 6ng, dung cu trong khéng gian yéu cdu. '

Tuy theo ting trudng hop cu thé, cé thé 13p so d6 nguyén 1i hay so dé khong gian.

Do cdc loai mdy lanh hdp thu, éjecto, nén khi con it duge sir dung, nén & diy chiing toi
2idi thiéu chu yéu cdc so dé6 may lanh nén hoi, moéi chit amoniic va freén. Cic hé thong
tanh 16n ¢6 thé duogc phan ra timg cum thiét bi dé dé theo déi.

4.1. S6 dé hé théng lanh ¢ nhé’

5 LTI ST ST S / E
" =7 T o ~ P
LA : ! May lanh ¢& nho cé cong
' E 8 suit lanh dén khoang 18kW
! (15.000kcal/h). Méi chdt lanh
e b chi yé€u 1a cdc loai freén nhu
s XTI TP AT A 1 ] . N
N N Lol R12, R22 va R502 lam lanh truc
7 6 i tiép. M4y nén lanh gém cdc loai
L kin, nita kin, h& kiéu pittong,
2 — roto hodc 14 xodn 16 xo.
KBTH—? o )
it T Midy lanh nhé st dung chi
\ ' y€u cho ti lanh gia dinh, ta Ianh
S i thvong nghiép, doi séng, y té€,
\ 13 cdc thiét b lanh thuong nghiép,
cdc bubng lanh lap ghép, cdc
mdy kem, mdy dd c& nho, céc
h lodi mdy diéu hoa nhiét do cd
L nho.
Hinh 4-1 : So d6 he théng lanh nhd mdy nén kin . Thif:’t bi jlglmg tu thu’b‘n}g 1a
1 ~ Mdy nén kin ; 2 — Dan ngung quat ; 3 — Phin sdy loc ; lam mdt bang khéng khi tu
4 — Binh chifa ; 5 - Van tiét luu nhiét ; 6 = Dan bay hoi tinh nhién hodc cudng bic (dan
(d&i twu ty nhién) ; 7 — Biu cim nhiét ; & — Thermostat ; ngung quat) hoic bing nudc
9 — Khoi déng tir; 10 - Mét ga; 11 — Van dién tir. (binh ngung). Thiét bj bay hoi
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thutig 12 cdc loai dan 6ng xoén ¢é canh d6i lun khéng khi tu nhién hoic cudng bic. Thiét
bi tiét luu thudng 1a 6ng mao, van tiét lvu nhiét cin bing ngoai va can bang trong. Hinh 4-1
gi6i thiéu so dé hé théng lanh frédn ¢6 mdy nén kin 1, dan ngung quat 2, binh chita 4, phin
sdy loc 3, van ti€t luu 5 vi din bay hoi 6. Nhiét d6 phong lanh duoc di€u chinh qua
thermostat. Khi dat nhiét d6 yéu ciu, thermostat ngit mach, may nén ngimg hoat dong. Khi
nhiét d6 vuot qué gidi han cho phép, thermostat lai déng mach dé may nén lam viéc.

So dé ndy c6 nhuoc diém I khi dimg mdy, méi chdt lanh 1dng cé thé tich ty vao dan
bay hoi 14 noi ¢é nhiét do lanh nhdt vi van tiét luu nhiét khong déng kin khi mdy ding. Khi
khoi dong trd lai, 16c chay ning né va rit dé bi va dap thuy lyc vi 1dng b hiit vé mdy nén.
Pé khic phuc hién tugng trén ngudi ta lap thém mot van dién tir ddng trude van tiét luu, sau
phin sdy loc. Khi may ditng, van dién tir cing déng kin khong cho méi chit léng di vao dan
bay hoi. Néu hé thong cé role dp suft thdp thi ddu day nhu sau : N&u di lanh thermostat
déng van dién tir. Ap sufit hit tut xudng do dan khong dwoc cdp long, role 4p sudt thip ngit
mdy nén. Néu thi€u lanh, thermostat m& van dién t, dan bay dwgc cdp long, dp sudt ting,
role dp sudt hit déng mach cho mdy nén hoat dong. Néu hé théng khong cé role dp sudt
thap thi ddu truc ti€p vio mach mdy nén. Van dién tr m& khi mdy nén hoat déng va dong
khi mdy nén dimng. :

Hinh 4-2 mé ta hé théng lanh ki€u h&, cong suft lanh 6000kcal/h, binh ngung lam madt
bang nuéc, dé 1am lanh mét hodc hai phong lanh.

ttih it

: i it [t

19 &I &18x1 érﬁ“ﬁ

[ | 310x1 * ‘
@18x1 "
t | @32x3 8
#12x1 'MLM' @— 10
* TS may nén o
Binh ngung 232x3

Hink 4-2 : So dé hé th&ng lanh ki€u hé, binh ngung 1am mat bing nudc
1 — Mdy nén h& ; 2 — Phim sdy loc ; 3 ~ Binh ngung ; 4 — Van diéu chinh nuéc, nhd tin hi¢u dp suft ngung ty ;
5 — Role dp sudt cac va thdp ; 6 — Dan bay hoi tinh ; 7 — Van tiét lru nhiét ; 8 — Héi nhiét; Y — Dong co
10 — Mét ga ; 11 — Van dién tir
Nguyén 1i hoat déng clia hé th6ng nhu sau : hoi fréén sinh ra & dan bay hoi di qua héi
nhiét, thu nhiét clia 16ng, vé€ mdy nén, dugc nén lén 4p suft cao va duge ddy vao binh ngung
tu. Freén thai nhiét cho nwéc lJam madt, ngung thanh léng, qua phin sy loc, qua h6i nhiét
thai nhiét cho hoi lanh réi qua van ti€t luu quay lai dan bay hoi, khép kin vong tudn hoan.
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Dé dam bio cho léng
khéi chdy vé mdy nén va
tudn hoan ddu dé dang, véi
sau dan bay hoi ngudi ta gp
dung phuong phip hén hop
dé lap dit cdc dan bay hoi
nghia 12 bén dan duge cip

long tir ‘trén xudng va hai
dan dugc cdp long tu dudi
lén. Dan cip 16ng tir dudi 1én

long khong chdy duge vé
mdy nén nhung tudn hoin
diu khé hon. Nguoe lai dan
cdp long tir trén, ddu tudn
hoan dé nhung cé nguy co
léng chay vé mdy nén. Hinh

4-3 gi6i thiéu so d6 khong

gian ca mdy Ianh d6 khi lap

Hinh 4-3 : So d6 khéng gian hé théng tanh hé h.4-2 dat thuc t&€ cho phong lanh,
(chd thich xem h.4-2) A

5°C . -2°C {4\2% 0°c
I ﬂ”F _ ik T , y :m “:
o : e

e

[__j f_—AL —~| —————4a
%H@)—E\ &Hﬁf——"—-——\ aé;é 1?
_____ 1

1

|

I

|

| @25

i 215 J

lg1s

‘i\ T8 may nén 10 9 Bang dung cy

— —d  dan ngung

Hinh 4-4 : Mdy lanh b&n phong, bén nhiét 46 ddng cho thuong nghiép.
Cong su#t lunh tiéu chudn 11,6 kW (10000 kcal/h) : R12
I - May nén nira kin ; 2 — Binh chita ; 3 — Dan ngung quat ; 4 ~ Din lanh tinh ; 5 - Van tiét lru nhiét ;
6 — Van dién tir; 7 — Thermostat ; 8 — Dan lanh quat ; 9 — Phin sy loc ; 10 — H6i nhiét ; 11 ~ Role dp suét ; 12 - Mitga
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Ap sudt ngung tu duoc diéu chinh bing van diéu chinh nuéc. Héi nhi¢t 8 1am nhiém vu
qui danh 1dng méi chat nhdm tang hiéu suft lanh cia hé théng. Nhiét dé phong lanh-duge
khong ché bing mot thermostat déng ngét tryc ti€p mach dién cdp cho méy nén.

Nhuge diém co ban cla hé théng ndy ciing 13 thi€u mot van dién tir déng ngt viéc cép.
16ng cho cdc dan bay hoi. Néu b6 tri thém mot van dién tir & tru6e van ti€t luu nhiét, h¢
th6ng lanh 1am viéc dam bao va én dinh hon nhiéu. Khi d6 viéc diéu khién déng ngit may
nén s& thuc hién qua role dp suft thip.

Cic hé théng lanh nhd, vé nguyén tic ¢6 thé cdp lanh cho nhiéu phong lanh v6i cdc
nhiét do khéc nhau. Hinh 4—4 gi6i thiéu mot so d6 hé théng lanh ding dé cdp lanh cho bén ~
phong lanh thuong nghiép c6 nhiét dé khdc nhau, céng sudt 10.000kcal/h.

Hinh 4-5 : So dé khong gian mdy lanh bon budng, bon nhigt 46 (chi thich xem h.4-4).

M4y lanh 1am viéc nhu sau : Hoi sinh ra & dan bay hoi du‘vgc may nén hit vé qua 6ng
g6p hoi, héi nhiét, nén lén dp suit cao, ddy vao dan ngung quat. O dan ngung hot thai nhiét
cho khong khi 1am mét, ngung tu lai, chay vao binh chia sau dé di qua phin sdy loc, qua
. van dién tir vio héi nhiét dé duge lam qué lanh, réi vao 6ng gop léng, phan phéi cho din
lanh trong cdc phong lanh. Van tiét luu 12 loai van tié€t luu nhiét. Viéc khéng ché nhiét do
nhd role nhiét do (thermostat) va van dién tir 6. Khi phong .du lanh, thermostat ngat mach,
van dién tit déng, nging cdp long cho dan bay hoi. Khi phong thi€u lanh, thermostat déng
mach, van dién tir m& ra dé cdp 1dng cho dan. Khi tit ca cdc phong déu di lanh, tét ca cdc
van dién tir déu déng, 4p sudt hit s& nhanh chéng tut xudng dudi mitc cho phép va role dp
sudt ngit mach cho mdy nén ngirng chay. Khi mot trong bén phong thi€u lanh, van dién tir
mé, 4p suit bay hoi ting 1én va role dp sudt thdp lai déng mach cho mdy nén hoat dong lai.
Hinh 4-5 mé ta so d6 khéng gian clia hé théng lanh hinh 4-4.
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4.2. So d6 hé thang lanh ¢d trung dang t6 hop fredn va amoniic

Do nhitng uvu diém néi bat vé 14p dat van hanh d& dang, d6 tin cay, tuéi tho cao, ngly
nay cdc hé théng lanh hoan chinh hoac dang té hop lip dat gon trong mot hodc hai cum may
c6 xu huéng phdt trién manh. Céng sudt lanh tir bé cho téi 16n va r4t 16n. Do dan lanh
khong khi khd céng kénh nén cdc mdy lanh 1am lanh phong truc ti€p thudng dugc chia lam
hai cum : Cum mdy nén ngung tu vd cum dan quat dic biét véi cong suit lanh trung binh va
16n. Cic loai mdy lanh, lam lanh gidn ti€p phdng mdy 1am lanh chét tai lanh (nhu nudc,
nuéc mudi...) duge lip gon thanh may hoan chink (mo6t cum) ké ca d6i véi cong sudt lanh
1én va rdt 16n dén hang triéu kcal/h véi mdy nén truc vit hodc mdy nén turbin.

Cic loai mdy lanh tryc ti€p thudng duoe sir dung cho moét ho tiéu thu lanh nhu cdc mdy
lanh ding trén 6t6, tdu hoa, tdu thuy, cac phong lanh. Cic loai mdy lanh gin tiép diing cho
nhiéu hé tiéu thu lanh nhu cdc kho lanh hodc cdc hé théng diéu hoa khéng khi trung tam.

Hinh 4-6 gidi thi¢u so d6 clia hé théng lanh gidn tigp XM22.

e

Nudec mudi

Hinh 4-6 : Mdy lam lanh nréc muéi XM22, moi chidt R22
| - Mdy nén : 2 — Khép n6i; 3 - Péng co ; 4 — Binh ngung ; 5 — Binh bay hoi ; 6 — Hai nhiét ; 7 — Phin sdy loc;
8 — Van tiét luu ; 9 — Phong lanh ; 10 — Bom nudc mudi ; 11 — Role 4p sudt ; 12 — Bo diéu chinh c4p 1ong cho
binh bay hoi theo d¢ qud nhiét hoi hit ; 13 — Van dién tir ; 14 — Role hiéu 4p suft ddu ; 15 — Thermostat ;
16 - Van dién tlr phong lanh

Miy nén pittong loai hd, binh ngung lam mét bing nude, binh bay hoi 1am lanh nuée
muéi, méi chit lanh R22, ndng suét lanh tiéu chudn 22.000 dén 90.000kcal/h.

Nhiét d6 trong cdc phong lanh duoe didu chinh nho thermostat 15 va van dién tir 16 dé déng
ngat viéc cdp nudc mubi cho cdc phong lanh. Céc thermostat ciing diéu khién bom nudc mu6i hoat
dong. Khi thermostat cudi ciing ngét mach van dién tir thi bom nuéc mudi nging hoat d6ng va méy
nén ciing ngiing hoat déng. Khi mot trong céc thermostat déng mach van dién tir cfp nudc mudi
cho phdng lanh thi bom hoat dong va méy nén ciing hoat dong theo. ‘
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Mai chit lanh dugc céip vao binh bay hoi nhd té hop diéu khién nhiét d¢ hai ti€p diém
ban din vi sai va van dién tir. Tuy thudc vio do qud nhiét cta hoi moi chit lanh hdt vé mdy
nén ma bo diéu khién déng ngdt van dién tir cdp 1éng hoac ngling cép léng cho binh bay
hoi. Van tiét lvu diéu khién bing tay 8 dugc lip sau van dién tit.

Role p sufit cao v thip bdo vé may nén khoi ché€ d6 1am viée nguy hiém : 4p sudt déu
ddy qud 16n va dp sudt ddu hit qui nhd. Trong cdc so dé mdy lanh gidn ti€p, rale dp suft
th4p rit quan trong bdo vé cho chét tai lanh nude hoic nuéc mudi khoi déng bing trong cdc
éng trao déi nhiét cua binh bay hoi. '

Heé théng boi tron cha mdy nén dugc role hiéu dp sudt ddu 19 ki€m tra bdo vé. Néu hé
théng boi tron cé truc tric, dp sudt ddu khong dap ing duge yéu ciu boi tron, role s€ tic
dong ngimng mdy nén. o

Pé tiét kiém nuéc cho binh ngung, ngudi ta bé tri van diéu chinh nuée ciing van dién
tir. Van diéu chinh nuéc dung dé diéu chinh lugng nudc theo 4p suft ngung tu con van dién
tlr dé dong va cidp nudc déng thai khi may nén ngirng hodc hoat dong tré lai.

Hinh 4-7 gidi thiéu t6 hgp lanh hoin chinh moi chét fréon. Nang sudt lanh tiéu chuén
20.000 dén 100.000kcal/h. So d6 thiét bi va dudng 6ng giéng nhu h.4.6. May lanh ghép tir
t6 may nén binh ngung va bay hoi ti€t luu. Tram tiét luu déng thai 1a bing dung cu, trén dé
1ip dat hdu hét cdc dung cu cha hé théng nhu phin sdy loc, van dién tit, role nhiét do
(thermostat). Role nhiét d6 (RLND) cé nhiém vu bao vé cho chit tdi lanh (nuéc mudi)
khong déng bing trong 6ng chim binh bay hoi. Khi nhiét 46 xuéng quéd thdp, RLND ngat
mach ddng co ngiing méy nén. )

Nap frebn : r—"——ﬁLﬁE,——:/Tram tiét luu I
L |
1 l = 119 %}. |
( 1 \y p ! - i
T — B57x3,5 |
i v, |
:10,' 8 || @74x15 — - — :
I = ‘ 4 I
B57x3.5 L ———=[ |
=== P ————— - {
' |
| /2 I i
I >
11 A
| —IF B I !
; I
: Nude | |, | :
_— lam | Il o "

! mat | 11 ucc mudi I
| / | 1
I 5 L I
| . 4 Lil__@28x1,5 230x2.,5 o
| @25x2,6 . ) : N\ = //_ _____________ i

- Az mm e T& bay hoi tiét luu

Té may nén binh ngung

Hinh 4-7 : Méy 1am lanh nudc musi, moi chat freén, @, = 23kW (20.000 kecal/h)
1 - Mdy nén hé; 2 = Dong co ; 3 — Binh ngung ; 4 - Role 4p sudt; 5 - Van dién tir ; 6 — Binh bay hoi
7 — Héi nhiét ; 8 — Van tiét lwu nhiét ; 9 — Van dién tir ; 10 - Phim sfy loc; 11 - Role nhiét d¢
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Hinh 4-8 gi6i thiéu mét t6 hgp lanh hoan chinh, méi ch4t amoniic. XMAB22, céng
sudt lanh tiéu chudn 22.000kcal/h. May lanh duogc t6 hop tir t6 mdy nén binh ngung
AKAB22 v té bay hoi tiét luu. Tram ti€t luu va cdc dung cu dugc ldp dat trén bang dung cu
APC 15.

So d6 mAy lanh amoniic ¢6 mot vai diém khéc véi so dé mdy lanh freén nhu sau :

— So d6 c6 thém binh tdch ddu lap trén dudng day gita mdy nén va binh ngung. Binh
tdch ddu c6 thé 1am mat bing nudc.

~ So d6 amoniic khéng 6 héi nhiét.

— Mdy nén amoniic duge 1am mat bing nuéc. Nuée 1am mét & day dugc chia 1am hai
nhdnh. Mét nhdnh vao binh ngung, mot nhdnh vao 4o nude 1am mat ddu xi lanh sau dé qua
binh tich ddu réi duge thai ra ngodi.
238x3,5

Tram tiét juu
i APC 15

@20x2,5

(

|
!
I
|

?Q

—_——t—_-———

———— [ T8 bay hoi tiét luu

T6 may nén binh ngung . AANP 45

AKAB22 '

Hinh 4-8 : Méy lam lanh nwdc mudéi moi chét amoniic XMAB-22

1 - Mdy nén hd AB-22 ; 2 - Binh ngung ; 3 - Dong co ; 4 — Role 4p suft ; 5 — Binh tdch ddu MOB-32M ;

6 — Phin loc ; 7 — Van dién tir ; 8 — Van tiét luu nhiét ; 9 — Binh bay hoi tam lanh nudc mudi ;
10 — Van di¢n tir; 11 — Role nhiét do
Role nhiét d9 11 ciing ding dé bao vé nudc mubi khong déng bang trong chim 6ng do
nhiét d¢ bay hoi qud thdp. RLND c6 thé ngét van dién tir 7 ngirng cung cip léng cho binh
‘bay hoi, hodc tryc ti€p ngit mach dong co mdy nén.

Ngoai ¢dc loai t6 hop hoan chinh mét cdp nhur da gisi thiéu, con nhiéu loai t6 hgp hoan
chinh chuyén diing mét hai cdp tham chi ba cdp nén, ghép tdng tao cdc nhiét o thdp dén
-70, -90°C d6i khi d&én —140°C. Nhung do khuén khé cuén sich c6 han nén khéong thé gidi

thiéu duge. Cic so dé-hé thong lanh NH, 16n dung cho cdc kho lanh truyén thong xin tim
hiéu & tai lieu tham khao [3]. :
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Chuong 5
LAM LANH CHAT LONG VA CHAT KHi

Lam lanh chét 18ng, chi yéu la lam lanh cdc chét tai lanh. Tinh chét cia cdc chat tai
lanh anh hudng rit 16n dén két cdu cia thié€t bi lam lanh. Céc tinh chédt chil y&u ctia cdc chat
tai lanh khdc nhau d3 duge gidi thiéu & chuong 3 tai licu [1].

5.1. Thiét bi 1am lanh chat léng

Dai da s6 cdc thiét bi [am lanh chdt 1dng cé vich ngan cdch giita chit Iéng can duge
lam lanh v méi chdt lanh s6i (hinh 5-1). Véan dé cdn gidi quyét 1a thu hoi moi chat lanh
hinh thanh nhanh, giai phéng bé mat trac d6i nhiét d€ moi chat 1ong séi ludn duge tiép xiic
vé6i chat tai lanh, vi hoi ¢é hé s6 tod nhiét nhd hon nhiéu so v&i moi chét lanh s6i.

Nang sudt lanh.(nhiét lugng trao déi) cia thiét bi dugc tinh theo biéu thitc quen thudc :
Q, = kFAt (5-1) '

Q, — nang suit lanh (ning sudt nhiét trac d6i) cla thiét bi, W

k — hé s6 truyén nhiét, W/m’K ;

F — dién tich trao d&i nhiét, m” ;

At — hiéu nhiét dé trung binh loéarit, K.

Heé s& truyén nhiét k xdc dinh theo biéu thitc
L 11 .8, 8 8

—_——— ¥ e 5-2 : Hinh 5-1 : Nguyén tic lam
k o oy Ay A A 5-2) viec thi€t bi lam lanh chdr
2 - léng V — Viéch ngan ;
o — hé s6 toa nhiét phia méi chét lanh, W/m“K ; - f — Chat tii lanh (chat iéng) ;
" ' L 2 R — Moi chdt lanh. o,
0Ly — hé s6 toa nhiét phia chat tai lanh, W/m“K ; oy — He 56 toa nhiét

8., A, —chiéu day, m, va hé s6 din nhiét, W/mK cua vich ngin ;

8, A; = chiéu day, m, va h¢ s& déan nhiét,' W/mK ciia 18p can bin phia moi chét

nhu 16p ddu boi tron va can bdn khidc ;

8,3, A, ~ chiéu day, m, vd hé s6 din nhiét, W/mK, cla lép cin phla ch4t tai lanh

nhu 16p han ri va cin bidn khac ciing nhu 16p son chéng ri..

Vi du néu trd nhiét cua cdc 1ép cén bdn 1a ]/2400Km fW thi hé s6 truyén nhiét cua mot
thi€t bi trao déi nhiét hiéu qua cao giam tir 3000 W/m°K xudng con 1320 W/m K (gidm
56%) hé sd truyén nhiét cua thiét bj trao d4i nhiét binh thudng tir 300 W/m K xuténg 276
W/m’K (g{lam 11%). C6 thé kiém tra cdc k&t qua nay nhd cong thiic.

- 53



Dé dam bio ning sudt lanh cdn trao ddi véi chét tai lanh, khi k cing giim thi nhiét do
trung binh logarit phai cang ting. Hiéu nhiét d6 ting lam tdn thit exergi ting din dén dién
tiéu thu tang. Chinh vi vay thiét bj trao déi nhlét luén duge thiét k€ theo hai tiéu chuén.

- Dat duge hé s6 truyén nhiét 1én. |

— Kha nang l1am vé sinh thuan 1gi.

D¢ tang hé s6 toad nhiét phia chat 1éng cdn phai tang téc do dong chay. Tuy nhién téc 46
dong chay ciling ¢6 giéi han nhat dinh do tén thdt 4p sudt ting va ti€ng 6n ting. Cé thé bé
tri cdc co cfu tao dong chay réi dé ting hé s& toa nhiét, nhung tén that 4p sudt ciing tang, va
doi khi vu va nhuge diém bi trir hét cho nhau. '

C6 thé phan loai cdc thiét bi tam lanh chat 16ng truc ti€p bing méi chét 16ng soi ra ba
loai : 1am lanh kiéu dong chdy, lam lanh kiéu trit lanh va 1am tanh kiéu ti€p xic. Cau tao
cia thiét bi cling phong theo tén goi cha ching. Sau day chiing t6i s& mé ta so qua cdc loai
thi€t bi lam lanh chat léng.

5.1.1. Thiét bi lam lanh kiéu dong chdy

Chat long chdy vao dién tich trao déi nhiét tit ddu nay cla thiét bi va chay ra ddu kia
cua thi€t bi véi nhiét do thap hon. Dién tich trao déi nhiét duge 1am lanh bing moi chét
lanh s6i & phia vdch bén kia. Bi&n thién nhiét d6 clia thiét bi duge biéu dién trén hinh 5-2.
Chét long véi luu lugng my c6 nhiét do t; di vao thi€t bi ra khoi thi€t bi véi nhiét 4o t,.
Nhiét do t, nhd hon t,. O diéu kién can bang ta c6 biéu thic :

mC(t, — t,) = jkmdp (5-3a)
0
m; - luu lugng chat 16ng, kg/fs ;
C - nhiét dung riéng kk5i lugng ciia chit léng, kJ/kgK

k - hé¢ s6 truyén nhiét cuc bo, W/m K ;
At - hiéu nhiét do cuc bé, K ;
F' - dién tich bé mit trao déi nhiét, m”.

Néu tinh v6i hieu nhiét do logarit, ta 6 biéu thic :
me(tll - tz) = k[b‘F-‘Attb (5_3b)
K¢, ~ hé s8 truyén nhiét trung binh. '

Hinh 5-2 biéu dién bi&n thién nhiét 'do trong
thiét bi 1am lanh ch4t 16ng kiéu dong chay.

N

} t, . Mat do dong nhiét q & cdc diém trén bé mat
& mF\,g . truyén nhiét ¢é thé xdc dinh theo biéu thic :

ty - Do hiéu nhiét d6 & clra vao 16n hon cira ra

: nén, mat 46 dong nhiét & cira vao cling 16n hon

F. m2 — mat d6 dong nhiét & cita ra. Nguogc lai mat d§

N

. . . ddng nhiét phia moi chét lanh lai ting lén do hé
Hinh 5-2 : Bién thién nhijét do 1 . N L . . i ; s M
i€t bi Lam Ian;ChmT;ﬂ; idn d?::;_ s tod nhiét ting (thanh phin hoi nho). Diéu dé
t, — Nhiét d¢ $6i ; t, — Nhiet d6 bé mat . ciit nghia tai sao & nhiét d6 soi t, khong doi,

vich phia chil lang ; ; — Nhiet do chét 1ong nhiét do bé mat tz gin nhu khong doi.
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1. Thiét bi lam lanh chat long kidu éng léng. Thiét bi 6ng 16ng bao gém hai 6ng 16ng
vio nhau kiu déng tim va 1a thi€t bi 1lam lanh chat long kiéu doéng chay don gnn nhat
(hinh 5-3).

Hdi méi chat
I Chdt 16ng
Chadt Iong
me T my

Méi chat long T my

Hinh 5-3 : Nguyén li thiét bj 1am fanh chit 1dng kiéu éng l6ng
D6i v6i m6i chit lanh s6i 1a NH; & khong gian gifta hai vo ngudi ta tim duge biéu thic
kinh nghiém xdc dinh hé s& toa nhiét nhu sau :
&t,=0°C o, = 48,5.q4"% 4 (5-5a)
t, = —10°C a, =97.4"°% (5-5b)
t, — nhiét do soicta NH;;
a9 — hé 58 toa nhiét phia moi chat lanh, W/m K;
q —matdd dong nhiét, W/m”. :
Hé s6 toa nhiét ting khi nhiét 4o s6i giam cé thé cit nghla nhu sau : O nhiét d¢ thip,
thé tich riéng cha amoniic lén, cic bot hai tao thanh trong qud trinh bay hoi lam cho
amonidc xdo tron minh liét hon lam cho hé s6 toa nhi¢t tang. Néu st dung bom tuin hodn

moi chdt lanh sé dat hé s6 toa nhiét Ién hon va h¢ s6 toa nhiét hiu nhu khong phy thudc vao
nhiét do soi nita.

D61 véi cdc moi chét lanh khéc khéng ¢é cac gid tri cu thé do & khong gian gura hai vo
duge cong bd, bdi vay cé thé 1y cdc gid tri tinh todn cho mdi chét lanh s6i trong 6ng theo
cdc tai lieu tham khao khac nhau.
D6i véi céc chat 16ng 1am lanh trong 6ng, hé s& tod nhiét v6i 10 < Pr < 300 ¢6 thé xic
dinh theo biéu thic sau :
Nu = 0,0216.Re”¢ pr®? | (5-6)

2. Thiét bi lam lanh chdt Iéng kiéu 6ng vJ. Thiét bi lam lanh chét long kiéu 6ng vo con goi la
kiéu ong chim dirge phan 1am hai loai : méi chét lanh s6i trong vo hodc trong, khéng gian gilfa cdc .

&ng vi moi chat lanh s0i trong &ng. Ciu m,
tao ciing nhu phuong phdp tinh todn da 1 mp
duce trinh biy & chuong 5 [1], & day m / g
ching t6i khéng nhic lai. ' 1 { mA_
3. Thiét bi lam lanh chat [ong kiéu : Hoi 4
. A z -~ . 7 v . mH
twdi. Nguyén tic 1am viéc cua thiét bi 0 me - | ong

l1am lanh chat 16ng kiéu tudi 1a moéi chét “+Tsng 3
lanh so6i trong 6ng xodn ndm ngang /
hoic thing ding con chdt léng cdn 1am 3\/ »

“lanh dugce tudi 1én bé mat phia ngoai va fme :

chay tir trén xudng (hinh 5-4). Binh a) . B
thuong, toan b thi€t bi duge bs tri Hinh 5-4 : Nguyén tic lam vigc clia thiet b
trong v6 kim loai dé tranh tén thét lanh lim lanh chdt 16ng kidu tudi

< N L .o . mp - chét 1éng cin [am lanh ; mp — moi chit lanh s0i
déng thdi trinh bui ban, vi sinh vat 1~ern}:. phan phéi ; 2 — Dan bay hoi éng xoin nim ngang ;

khong khi di vio. 3 — Ming hiing chit long ; 4 — Din bay hoi dng dl.l'l'l.g
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Thiét bi tam larh chét 1dng nay thudng duogc sit dung dé 1am lanh nudc, dich bia, sia,
vang sita... Céc thiét bi nay khong phai dé phong sy déng bing cha chét 16ng 1én bé mit dan
nhy loai chédt 16ng chay trong &ng. Tinh todn hé s tod nhiét phia moi chat lanh xem muc
5.2.2 cho dan bay hoi 8ng xodn va 6ng ding.

Hé s6 toa nhiét phia chat 16ng phu thugc vio téc do chat 16ng chay trén bé mat 6ng.
T6c do dong chay lai phu thudc vao chiéu day cia 16p chat léng ciing nhu luwu luorng chat
léng va chiéu rong tudi.

Nguoi ta sir dung tiéu chudn Reynolds trong viéc mo [a dic tinh cha ldp chit long chay
trén bé mat 6ng nhu sau :

Re= — : ' (5-7)
v
8 — chiéu day 16p chit 1éng tudi, m ;
® — toc do tudi trung binh, m/s ;
v — do nhdt dong hoc cla chat 1dng, m°/s.
Giita lru luong tudi my, bé ngang tudi B va chiéu day 16p chdt 1ong tudi 8 cé quan hé
nhu sau :

my/p = ©.B.8 (5-8)
Nhu vay : :
Re = (m¢ /B)
S pv

p — khéi lugng rieng ciia chat 16ng, kg/m'.

Bé ngang tuéi B bing toan bo chiéu dai 6ng nhan déi d6i v6i 6ng xodn nim ngang va
bing téng chu vi clia cic 6ng dimg d6i véi dan bay hoi 6ng ding.

Néu Re < 400, dong chay 12 chay tdng. Chiéu day tudi cé thé xdc dmh theo biéu thuc

thue nghiém :

N3 . _

a—[ii_) Re!/3 (5-9)
g ' . ‘

Néu Re > 400, dong chay la chay r6i :

1/3 :
5=0 302[3" J ReS/15 (5-10)
g .

Cé6 thé sir dung cic biéu thitc thuc nghiém sau day dé tinh todn cho ving hinh thinh
doéng chay tudi : ’
V6i 400 < Re < 800

Nu = 0,00112 Re*pr2%¢ ‘ - (5-11a)
Vi Re > 800 :
Nu = 0,0066 Re!¥/!5 pr®344 (5-11b)
Tiéu chudn Nusselt duge tinh theo chiéu day déng chay tuéi :
(+13]
- . (5-12)
Nu . |

Céc cong thic tinh todn thuc nghiém ciing nhu cdc todn d6 xdc dinh hé s tod nhiét &
dan bay hoi 6ng ndm ngang va thing ding c6 thé tham khao & [10] tap 6B.
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4. Thiét bi lam lanh chdt 18ng kiéu nao

Trong k¥ thuat lam lanh céc chit 1dng dic cha cong nghé ché bién thue phim ngudi ta
phai ding lu&i nao dé nao chat long bi hod rin khi ti€p xiic v bé mat lanh. Céc thiét bi
nhu vay goi 12 thiét bi lam lanh chét l6ng ki€u nao.

Ve nguyen tic, thiét bi ndy gidng nhu kiéu 6ng 16ng. Khdc biét co ban la phia trong 6ng
trong c6 1ap mot truc déng tam, trén tryc b tri hai ludi nac voi ra dén bé mat trao déi nhiét
dé nao céc chit long dac bi hod rén khi ti€p xiic véi bé mat lanh (hinh 5- 5

Hé s& toa nhiét phia méi chit duge xdc dinh gibng
nhu d6i v6i ong 16ng. DE dim bdo hé sG toa nhiét 16n

phai dua méi chat lanh khong 1dn dau vio dan bay-hot. Nt
Trudng hop bi 1in ddu, dic biét d6i véi amonidc, hé & mi
toa nhiét gidam xudng rd rét, hau qua cang rd rét khi mg
méat do dong nhiét & thiét bi 1am lanh chdt long kiéu T
nao lai rit 16n. Pé& cai thién hé s6 toa nhiét phia moéi
chat lanh ¢6é thé sit dung bom tuidn hoin méi chat lanh N2
vio dan bay hoi. _ ‘
Heé s6 toa nhiét phia chat 16ng duge chia lam hai loai:  Hinh §-5 : Nguyen 1y lim viéc clia

Iam lanh chua dén diém déng bang va lam lanh qud diém  thi€t bilam lanh chat 16ng kiéu ngo :
dong bang. Vi du cta trudng hop thit hai 1a l1am lanh hén  ™r~ lru lugng moi chit lanh ; my =
hop kem cdc : Vira phai lam lanh vira phai nao cdc tmh thé chitong dag ; T - T‘,ﬁuc mang sl

dd tao ra trén bé mat trao déi nhiét. nao ; Ny, Np ¢ ludi ngo 1 va 2

Trudmg hop 1am lanh qué diém déng bang c6 thé sit dung biéu thitc thuc nghiém sau day :
0,652 0,333
Nu = 0,27 . Re . Pr

Chiéu dai danh nghia trong ti¢u chudn Nusselt vd Reynolds 14 phdn chu vi phén cich
hai ludi nao.

Toc d6 dong chay & déy 1dy t8c do dai o chu vi ciia 1udi nao :

anDs
‘ Nu= —-& : 5-13
. u A | ( )
D =D, ) ,
Rew 60 "z _ 0.164.D;n (5-14)
\ ZV
D, - duong kinh ciia hinh try tao boi 1udi nao quay, m ;
z — 50 1udinao; '

n - t6c do vong quay ludi nao, Vg/ph. .

Néu ¢é nuée d4 hinh thanh trén bé mit lanh, thi ngoai thanh phin tod nhiét tinh todn &
trén ra con c¢6 mot thanh phén tod nhiét cho cic phin tir nude dd. Nhu vay hé s6 tod nhigt
chung ting 1én.

Dai vii qué trmh lam lanh déng kem coc trong 6ng bay hoi true t1ép amoniac, hé s¢ tod
nhiét thuc nghiém do duge la 2000W/m K.
5.1.2. Thiét bi lam lanh chdt long kiéu tich lanh

Thiét bi 1am lanh kiéu tich lanh lim viéc theo nguyeén tdc chét long duge chita trong
mét binh cdch nhiét va duge 1am lanh nh& dan bay hoi kiéu 6ng xodn hoac kiéu tdm dat
trong binh. Dé ting cucmg hé s6 tod nhiét phia chit 1dng, ngudi ta bs tri may khudy dé
khudy chat long
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I. Thung 1am lanh ¢6 miy khudy. Chdt 16ng cén lam lanh dwge dua vao thing theo
ting mé, sau d6 dugc lam lanh xudng dén mic d6 cdn thiét. Trong cong nghiép hod hoc
hoic thuc phdm do6i khi con thai nhiét do phan ing hod hoc hoidc 1én men sinh hoc sinh ra.

Nhlét d6 trong thung & cdc vi trf khéng gian khdc nhau 13 khdc nhau. Néu duge khuay
tron déu nhiét d6 & cdc vi trf chénh nhau khéng déng ké. Nhiét do bay hoi gin nhuv khong
déi néu nhu ning suat lanh cia mdy lanh 16n hon ning sudt lanh cdp cho thing nhiéu 14n.
Mot mdy lanh cdp lanh cho nhiéu thiing khuéiy khic nhau va thai gian dva chat long nong
vao sau modi mé khong tring nhau. Nhung n€u mét mdy lanh chi cdp lanh cho moét thing
khudy thi nhiét d¢ s6i ban ddu s& rdt cao, sau d6 giam ddn. Day 1a hién twong trr diéu chinh
nang sudt lanh cia mdy lanh (hinh 5-6). Do nang suft ciia dan bay hoi & thdi diém chdt
long néng méi dua vio cao do d6 may lanh tu diéu chinh tang nhiét do bay hoi dé nang cao
nang sudt lanh can bing Vi nang suét dan bay hoi. Nhiét d6 chat 1éng ha xubng tir tir, nang
sudt dan bay hoi ciing gidm va nhiét do bay hoi ciing gidm theo dé nang sudt lanh ciia mdy
lanh lu6n luén can bang véi ning sudt trao déi nhiét cla dan bay hoi.

t 4 . D
L/ g
c LRy
L=
ti = b —
tr iy
Llo\_‘
' T, h
Hinh 5-6 : Bi¢n thi¢n nhiét dé trong thiung khudy lanh "Hinh 5-7 : Thing khuéy hai vé Ry
if ~ Nhiét d¢ chdl 1dng ; tg — Nhiét do bé miic dan lanh ; c6 dan lanh 6ng xoén R
1, — Nhigt dg s6i vi cdch khudy chiéu réng b

Nguyén tic cdu tao cha thang khudy lanh biéu dién trén hinh 5—7. Thiing khudy ¢é dan
bay hoi kiéu 6ng xodn b6 trf phia trong thiing. Ch4t 1dng duogc 1am lanh tir hai phia : ong
xodn R va hai vd R, ¢6 moi chét lanh soi truc tiép.

D¢ tinh todn h¢ s6 tod nhiét cha méi chit lanh s6i trong khong gian giita hai vo c6 thé
dp dung céc biéu thic tinh cho méi chat lanh séi trong khéng gian giita cdc Sng clia binh
bay hoi 6ng vo. D8i v6i hé s6 toa nhiét trong &ng xodn sit dung cdc biéu thitc tinh cho binh
bay hoi 6ng vo moéi chét séi trong 6ng. )

Hé s6 toa nhiét phia chat 1dng phai tinh riéng cho thanh phia trong clia thiing khudy va
& bé mit 6ng xodn.

Hé 56 tod nhiét clia thanh trong thiing khudy dwoc x4c dinh theo biéu thic :

Nu = 0,36 Re? Pr!” (q/n )01 ' (5-15)

trong dé Nu= 9-5? _ (5-16)
2

Re = % : (5-17)

D — dudng kinh trong cia thung khudy, m ;
b - chiéu rong cinh khudy, m ;
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I - 86 vdng quay cua canh khufly, vg/s ; .
nf, Ny — 60 nhdt dong cha chdt 16ng & nhiét do trung binh va nhiét d6 véach Ns/mz',

v — do nhét dong hoc ciia chit 1dng & nhiét do trung binh, m?/s.

Néu sir dung cdnh khudy chan vit, hé s6 tod nhiét gidm xuéng ding ké.‘

D6i voi 6ng xodn, hé s6 toa nhiét phia chdt l1ong duge xdc dinh theo biéu thic :

Nu = 0,87 Re*%? . Pr! (nem ) (5-18)

2. Lam lanh chdt idng trong bé. Phuong phdp 1am lanh chit 16ng trong bé mo ta trén
hinh 5-8. Nguyén tic lam viéc coa bé cling gidng nhu thing khudy. Toan bd bé duge cich
nhiét. Dan lanh dwoc nhing trong chat 1éng chiia trong bé. My khudy bd tri hoi khiac may
khudy cia thung khudy, thudong nim & géc bé ¢6 nhiém vu tudn hoan chéit long nhu mot

bom tudn hoan do dé bé 1am lanh chat long vira mang tinh chat cla mot thing khudy, via
mang tinh ch4t ciia thiét bj lam lanh chét long kiéu dong chay (h.5-9)

°C
1y
I
g @)
pi =0 tp=t
o
z t
Dién tich —» F,m?
Hinh 5-8 : Nguyén tic lam. lanth chét 16ng trong bé ) Hinh 5-9 : Bi€n thién nhiét do trong

thiét bi lam l;.mh-cha'l long
L . . . (1) Kiéu dong chiy ; (2) trong bé ;
R — Mai chal lanh long vio, hoi ra ; ’ t, — Nhiét do bay hi -

K — Mdy khudy ; L. — Dan lanh : t,, — Nhigt do ho trén trung binh trong bé

{ - Chit 16ng vao, ra ;

So véi thi€t bi 1am lanh ch&t 1dng kiéu dong chay, bé 1am lanh chét ldng c6 nhitng wu
nhuge di€ém sau :

~ Uu diém 1a don gian, dé ché€ tao, gid thanh ré, khong chiu &p luc nén c6 thé ché tao
bing bé tong, xay bing gach... :

— Nhuge diém 12 he s6 toa nhiét bé, véi cling nhlét d6 chit 1ong ra, bé phai lam viéc véi
hiéu nhiét d6 1én hon.

— Nhuoc diém tiép theo 12 bé mat chdt 1éng ti€p xidc véi khong khi, kha ning dong dm,
nhi&m vi sinh vat tir khéng khi 12 khé tranh va nang luong tiéu t6n cho bom tuin hoan cling
16n hon.

Hé s6 toad nhiét phia m6i chit lanh cua dan bay hoi phu thudc vao nhiéu yé€u t6 khic
nhau nhu : qua trinh bay hoi 1a hoan toan hay khéng hoan toan trong dan, mat d6 dong nhiét
hay tai nhiét theo dién tich b&é mat bay hoi, cdu triic bé mit bay hoi, chiéw dai dan ong, ti 1¢
ddu boéi tron 1an trong méi chdt, moi chit 12 hoa tan ddu hodc khong hoa tan déu..

Dé cii thién hé s6 tod nhiét c4 phia méi chit ca phia chét léng, kiéu cdu tric c“ing X04n
clia dan bay hoi duoc thay thé bing kiéu cdu tric 6ng ding v6i nhiéu dang 6ng ditng khic
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nhau (hinh 5-10). Nguyén tic cdu tao
gém hai ong gép hoi & trén va gép
léng & dudi. Gita hai 6ng gép 12 cac
ong ditng cho moi chdt s6i bén trong.
Hé s6 tod nhiét 16n hon do hoi tao
thanh nhanh chéng dugc thu gom 1én
ong gbép hoi, gidi phéng bé mat trao
a) : b) c) d) déi nhiét cho qud trinh bay hoi. Viéc

thu gom hoi & diy nhanh hon rét

nhiéu so véi loai 6ng xoén nim

Hinh 5-10 : Nguyén tic cfu a0 dan bay hoi dng ditng ic chita 1& Gng 16n hon v
a) Hinh chigu ditng ; b) Hinh chifu canh clia a) ; ngang, suc chua long cling 1on hon va

) Dang cdc dng ditng tang cudng ; d) Cde dng ding kh6i lugng méi chat fanh nap vao hé
ting cudng tao dong chiy réi phia chat dng théng cling nhiéu hon. Cic két qua
: nghién cttu cho thidy dan bay hoi Sng
ding dat h¢ $6 10 nhiét 16n nhat khi mic 1dng trong dan dat mtc t8i vu. Hé s& to4 nhiét giam
khi mirc 1dng cao hon hoidc thap hon muc 1ong t6i vu. § mic 16ng t6i uu ciia moi chdt lanh
amonidc trong dan cé thé xdc dinh heé s& toa nhiét theo céc biéu thitc thue nghiém sau :
= -10°C o= 17,3q"° (5-19a)
= -30°C a=13,79" C (5-19b)
t, — nhiét do bay hoi, °C ; :
o —hé s6 toa nhiét, W/m? K ;
q — mit d¢ dong nhiét, W/m”.
D¢ tao dong chay rdi phia chat iéng cin 1am

lanh, ¢ thé sir dung cic 6ng ding cong nhiéu :
dang khic nhau nhu gidi thiéu trén hinh 5-10c va
‘a) b)

d. D€ gidm chiéu cao cita dan ngoai phuong phép
tang cudng ong ding nhi hinh 5-10c, d, ¢on cé
thé sit dung dan kiéu xuong c4 (h. 5—11a) hoic Hinh 5-11 : Céc dang din éng ding dic biél
dan 6ng xodn ding (h. 5-11b) a} Dan xuong ¢d ; b) Dan 6ng xoén ding
Khi cdi ti€n dan bay hoi 6ng ding nhu trén, c6 thé dat duge mot s6 yéu cdu vé céu tric
thi€t bi nhung c6 thé dén dén cic tén thdt vé hé s6 tod nhiét. Vi du & dan 6ng xo0én ding,
cdu tric thi€t bi gon nhe hon, chiéu cao gidm, dién tich bé mat trao d8i nhiét ting do bé tri
dugc chiéu dai ong 16n hon nhung viéc thu gom hoi khé khin hon, & cdc vong xoin trén
cling ¢6 khi chi c6 hoi ma khéng c6 1dng bay hoi, nén hé s6 toa nhiét gidm hon nhiéu so véi
dan 6ng ditng don gidn.
He s toa nhiét phia chat 16ng ¢6 thé xdc dinh theo biéu thiic :
: Nu = 0,0216 Re**® p%* - . (5-20)
Dudng kinh danh nghia ciia Nu va Re dugc xdc dinh theo tiét dién ngang ctia dong chay
tu do:
4F
D= — ' 5-21
= (52
F — ti€t dién ngang dong chay tu do, m’ ;
U - chu vi dong chay theo tiét dién ngang, m
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Néu hé thng 6ng xoidn gbm nhiéu éng day dic, trong dé chit long chay doc theo 6ng
thi dwong kinh danh nghia cé thé xdc dinh tir dién tich dwoc gisi han bdi 4 6ng chung quanh
(hinh 5-12) :

2
F= ab-"9 | (5-22)
4
U= 4“%‘ =nd (5-23)
Thay F va U vao phuong trinh (5-21) 1a ¢é :
D= ,@—d : {5-24)
nid

D6i v6i dan bay hoi 6ng ding, chit long chdy vuéng géb véi 6ng bay hoi c6 thé xdc
dinh h¢ s6 toa nhiét phia chat long : ‘

Nu = 0,157 Re™® pe??1 (5-25)
Pudng kinh diing dé tinh Nu va Re chinh ta dudng kinh clia 6ng ding bay hoi.

d 1

Fay Z

Hinh 5-12 : Phan (6 dé tinh F va U clia Hinh 5-13 : Dan bay hoi dng ding kiéu léng
duwrimng kinh danh nghta c6 dng gép hoi vh gép long hinh khuyén

L

Hinh 5-13 gidi thiéu két ¢du cha dan bay hoi 6ng ding kiéu 16ng cé 6ng g6p long va
&ng gép hoi hinh khuyén. BE chit 1éng lanh 12 hinh tru, cdnh khufly bé tri & giita bé, tryc
khudy tir trén xudng. Chat 186ng dugc cdnh khudy tic dong xoay trén chung quanh thanh -
binh cit vuéng géc véi cic 6ng bay hoi. Phuong phédp khudy nay tiéu tén ning lugng it hon
so v&i kiéu bom tuin hoan cia cdc bé hinh chi nhat.

5.1.3. Thiét bi lam lanh chdt Iong kiéu tiép xdc

C6 thé cho méi chét lanh tiép xic truc ti€p vé6i chat 1éng cln lam lanh véi diéu kién :

— Méi chit lanh va chit 16ng khong hoa tan vao nhau. '

— M6i chét lanh va chit 16ng khong phéan tng hod hoc véi nhau.

Vi du : ngudi ta ¢6 thé lam lanh chit tdi lanh 1ong 12 dung dich nudc mudi CaCl, bang
propan bay hai truc ti€p hodc 1am lanh nuéc bing RC318 (C4FS) bay hoi truc tiép, nudec sau
khi duogc xir 1i lanh ¢6 14n cdc phéan tir nuée dd rdt nho.

Uu diém chi yéu coa phuong phip lam lanh tiép xic 1a khong con vach ngan cich gitta moi
chét lanh va chét 16ng nén tit ci cc tro nhiét do vdch gy ra khéng ¢on nifa. Néu phan phdi déu
duge moi chét lanh va chat 1ong thi dién tich bé mat trao d6i nhiét tang 1én rét 16n, hiéu nhiét do
yéu ciu gidm xudng va cé thé tién gén t6i qua trinh 1am lanh 1i tudng vé mat nhiét dong.
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C6 nhiéu phuong phédp dua chét 1éng

R A - vlo ti€p xiic tryc ti€p véi moi chét lanh.
Hinh 5-14 gigi thiéu mot phuong phap st
f-'-b ‘__R f_b ” ” o - a kd -

| o dung thdp c6 khéi dém. Thip gém vo hinh

_____ try ditng, & gifta ¢c6 b6 tri khéi dém bang

f;og cdc chi tiét dém nhu vong Raschic, chi

¢ - ti€t hinh yén ngua... muc dich tang bé mat

Al 1iép xic trao d6i nhiét. Moi chilt lanh 1éng

—— “"R - R vachat long néng T vao phia trén, hoa

. , - tron vdi nhau chay xudéng duéi. Trong

f ! kh6i dém K, méi chit lanh bay hoi va

Hinh 5-14 : M6l phuong Hinh 5-15 ; Lam lanh duoc din vé mdy nén & Gng n6i trén dinh

phép Iam lanh chat léng chét 1ong kiéu phun thap. Chit tong lanh tich tu lai & day thaP
kidu tiép xiic trire 1iép va duge 14y ra ngoai.

Mot phuong phdp khong cén dimg khéi dém, chdt 1ong duge vao thdp & mitc long cao
(h. 5-15). Méi chat lanh dang 16ng duge phun truc ti€p vio phia ddy thdp. Moi chét lanh
bay hoi, bot néi lén trén tao x4o tron manh trong thap. Chét 16ng lanh duge thdo ra & ddy
thap. Hoi méi chit lanh duge thu héi phia dinh thép.

_ Do khéong thé xdc dinh dugc dién tich bé mit trao déi nhiét, nén khong thé xdc dinh duoc
hé s6 toa nhigt. Mot vai nghién citu st dung hé s6 din nhiét 14y chudn theo thé tich ti€p xiic.

5.1.4. Thiét bi lam lanh kiéu bay hoi khuéch tdin

Thiét bi lam lanh kiéu bay hoi khuéch tan st dung ngay chat 16ng cdn lam lanh déng
vai trd méi chat lanh bay hei khuéch tin mot phan vio khong khi. Nhiét 4n hod hoi diing dé
lam lanh chit 1dng. Théng thudng chdt 16ng bay hoi khuéch tdn ngay & diéu kién nhiét do
ngoai tréi. VE nguyén tdc, tit ci cic chdt 16ng c6 kha niang bay hoi khuéch tdn vao khong
khi & diéu kién nhiét d6 ngodi trai déu cd kha nang dugc 1am lanh bing phuong phép bay
hoi khuéch tan.

. Ngudi ta da ing dung phuong phip ' f ’ T
nay dé 1am lanh rugu étanol, étylacetat, 7& 5 0 _
axétdl, benzoél, tetraclométan, toludl, 4 \ / \

xylol... nhung trong thuyc t& phuong — ~EIOISSSN -9 9
phidp nay duge sir dung réng rii chi dé S -

lam lanh nudc. Constance d3 dua ra cic \7
phuong trinh tinh toin sy bay hoi 5 |

khuéch tan ciia nudc vao khong khi phu _ %
thuéc vao cac yéu t6 khdc nhau nhur téc
dé gié, do6 4m tuong d6i cla khong
khi... trong céng b6 & tap chi Heat.,

[ e M T 4

A N

Pip. and Air Condit. 7/63. p. 133, 8 5 6
Céc thiét bi 1am lanh nudc kiéu : =

bay hoi khuéch tan dugc goi 1a thédp a) b)

giai nhiét nude, n€u ¢6é dan ngung ty Hinh 5-16 : Thiét bj lam lanh kiu bay hoi khuéch tdn

a) Thdp giai nhiét nude ; b) Thip ngung tu gidi nhiét nude.

4 trong goi la thdp ngung tu gidi £ )
5 B¢ p ngung i g 1 - Vo thap ; 2 — Kh&i dém ; 3 — BE nudc ; 4 — Chin nudc ;

n_’hiét nu'éc\, ﬂél’l cé\dhn lam I?Rh ch'ﬁt 5 - Quat gi6 ; 6 — Bom nudc ; 7 ~ Binh ngung (hodc he
l6ng goi 1a thap lAm lanh giai nhiét tiéu thu lanh) ; 8 — Dan ngung (hodic dan chét ldng cin lam lanh) ;
nude (h. 5-16). 9 — Din phun nuéc
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Thap giai nhiét (h. 5-16a) thudng sit dung dé 1am mat nude tudn hoan cho binh ngung
clia mét midy lanh chang han. Thdp giai nhiét ¢6 dan 6ng bo tri phia trong ¢é thé sit dung
cho nhiéu muc dich khdc nhau vi du lam dan ngung tryc ti€p moi chit lanh hodc dung lam
dan lam lanh mot loai chat léng nao do6, lam ngung hoi néng ciia mot chat léng nao do -
ching han (xem thém chuong 5{1]). ‘

Su trao déi nhiét va chit giita nude va khong khi thudng duge bs tri theo ki¢u nguge
dong nhu hinh 5—16b gidi thieu : khéng khi di tir duéi 1én, nude duge phun tir trén xudng.
Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop, d€ giam chiéu cao thép c6 thé b6 tri cho khong khi di
ngang, nude phun tir trén xudéng hodc ciing phun ngang, ngirge dong hoac thuan dong.

Nhiét do thdp nhat c¢6 thé dat duge d&i véi nude cdn 1am mat 12 nhiét do nhiét k€ udt
clia trang thdi khong khi ngodi troi di vao thdp gidi nhiét. Trén d6 thi h—x, trude tién xac
dinh trang thai khéng khi ngodi trdi. Tir d6 ké dudng nhiét d6 bdo hod doan nhiét cit dudng
¢ = 100% tai K. Nhiét @6 diém K chinh 1a nhiét d6 thdp nhat c6 thé dat duoc theo 1i thuyét.

5.1.5. Thiét bi lam lanh chdl Iéng gidn tiép N

N&u 1am lanh chat 1dng khong phai bing méi chit lanh so6i truc ti€p ma 12 bing chat tai
lanh thi nguci ta goi 1 1am lanh chat 1éng gidn ti€p. Vé nguyén tic, lam lanh chit 16ng gidn
ti€p cling gidng nhu tric ti€p, tuy nhién do thiét bi 1am lanh gidn ti€p khong chiu dp sudt
nén hinh ddng, cdu tao ciing c¢é nhiéu khdc biét.

1. Kiéu éng léng va 6ng vd. Thiét bi kiéu ong 1éng va 6ng vo dé lam lgmh chat long
gidn ti€p cling giong nhu dé 1im lanh tryc ti€p. Phia chét 1dng, phuong phap tinh todn hé s&
toa nhiét ciing giéng nhu khi 1am lanh tryc tiép. ’

Riéng déi v6i thi€t bi kiéu Sng 16ng, chat 1éng (chat tdi lanh) chdy trong khong gian
gifta hai ong (hinh vanh khuyén), hé s6 tod nhiét dugc xdc dinh nhu sau :

Vi dong chiy réi Re 2 2300, Nu tinh theo biéu thic (5-20), nhung dudng kinh danh
nghia phai tinh theo biéu thite (5-21) :

2 2 '
D= nDid;da (5-26)

a

D, - duéf.ng kinh trong cha 8ng ngoai, m ;

d, — dudng kinh ngoai clia 6ng trong, m

Véi dong chay tdng Re < 2300 trong khe hep ¢o thé xic dinh hé s8 toa nhiét theo cdc
quan hé sau : '

'V6i Re . Pr (2.8/L) < 10 \
Nu =76 | (5-27a)

Véi Re . Pr (2.s/L) tir 35 dén 350

Nu = 4(Re . Pr . 2s/L)!* (5-27b)
Véi Re .- Pr(2.s/L) tir 350 dén 1000 :

Nu = 1,85 (Re . Pr. 2s/L)'" | (5-27¢)

s — chiéu cao cda khe hé, m

L — chiéu dai cia dong chay trao déi nhiét theo huéng déng chay, m

Chiéu réng dong chay b (khi b >> s) khéong déng vai tro quan trong trong qué trinh trao
d6i nhiet.
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2. Thiét bi lam lanh chdt long kiéu tdm. Thi€t bi lam lanh chdt long kiéu tdm con goi
la thié€t bi trao déi nhiét kiéu tdm. Hinh 5-17 giéi thiéu nguyén tic két cdu va 1am viéc cua
thi€t bi trao déi nhiét kiéu tdm. Thiét bi gém cdc tdm kim loai dugc xép lai véi nhau, chu vi
duoc 1am kin bing cdc vat lieu dan héi. Khoing cdch giita cdc tdm duge ¢8 dinh bing cic
tdém cit dé dat nhitng khodng cdch déu nhau. D€ tao dong chiy ré8i, cdc tdm trao déi nhiét
dwoc 1am séng (h. 5-18) vét bude séng 1. Ti s6 1/s 14 ti s6 dic trung cia mat d6 song. Ti s6
I/s cang nhd, hé s6 tod nhiét cang 16n vi do chay réi cha chét 16ng cang cao, tuy nhién tén
that 4p sudt ciing cang 16n. Theo mét s6 tai liéu & cdc thiét bi trao di nhiét kiéu tdm c6 tao
séng, déng chay rdi bat ddu ngay tir Re > 200,

:
'

___-—_.%-___
————
»
/

!

|

et

et

Hinh 5-17 : Nguyén lic cdu tao vi lam vigc clia thiét bi  Hirk 5-18 : Budc song | cha cdc tdm va khoang
‘trao d8i nhiét kidu 1dm ‘cich tdm s (= chiéu day 18p chdt 1ong)

H¢ 54 tod nhiét trong thi€t bi trao d6i nhiét ki€u tdm v6i 650 < Re < 3500 va Pr~ 10 ¢
thé xac dinh theo biéu thic ;

Nu=C.Re™®  p™m (5-28)

Hing s6 C c6 tri 56 tir 0,2 dén 0,3 tuy theo kiéu s6ng clia tdm. S6 mi m = 0,3 cho chat
16ng cdn 1am lanh va m = 0,4 cho chdt 1éng 1am néng. Pudng kmh danh nghia cila ca Nu va
Re d6i véi dong chay la: :

D= % = 25. (5-29)

Ngoai ra cé thé tham khio biéu thic sau day dé tinh todn hé s& tod nhiét cho thiét bi
trao d6i nhiét kiéu tdm -

Nu = 0,08Re™ P& (mym > (5-30) -

Ny va 1, — d6 nhét dong luc cia chét 16ng & nhiét 46 trung binh va nhiét do vich Ns/mz.

Vé&i Re = 650 hai biéu thitc (5-29 vd 5-30) cho cdc gid tri Nu gin giéng nhau nhung
khi Re tang biu thic (5-30) cho cdc gid tri Nu 16n hon. SLr sai khac do ta do céu truc bé
mit clla cdc tdm trao déi nhiét khiac nhau.

Cic thiét bi trao déi nhnét dang tim dugc st dung rit nhiéu trong cong nghiép thuc
phdm vi chiing dé dang 1am vé sinh tdy rira. Ching dugc dng dung rong rai trong xi nghlep
sita, xi nghiép san xuit nudc khodng, xi nghiép san xudt bia hoic nudc ngot. Céc tdm cua
thiét bi trao d6i nhiét dai b6 phan lam bing thép khong ri.

Cic dong chay cua chat 1dng cé thé bs tri néi ti€p, song song hoic theo tirng nhém nén
trong cing mot thiét bi ¢4 thé 1am néng, 1am lanh hodc thu héi nhiét lwgng. So sinh véi
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thiét b trao d8i nhiét kiéu Sng v thi thiét bi trao déi nhiét kiéu tdm cé mitc chia long it
hon nhiéu do dé phi hgp hon véi kiéu van hanh theo timg mé hoac van hanh gidn doan.
Dién tich bén ngoai ciia thiét bi trao d8i nhiét kidu tfm ciing rét nho do dé su trao ddi nhiét
v6i moi trudng bén ngoai cé thé bd qua.

Thiét bi trao d8i nhiét ki€u tim ciing c6 thé ing dung cho céc chét 1ong dic hodc quanh nhu
phomdt nhdo véi d6 nhét dén 37000cP & 6°C. Thiét bi khong thé sir dung cho cdc chat long cé
chita cdc phdn tir rén véi kich thude hodc dudng kinh bing bé day mat thodng gilta hai tdm.

Nhuoe diém chl yéu cha thi€t bi trao d6i nhiét kidu tdm la di¢n tich 1am kin rét 1on.
Khi 4p sufit qua 16n c6 thé cdc t&m bi bién dang Iam cho tiét dién dong chay tang l1én.

Ngoai thiét bi trao d8i nhiét tfm phing ngudi ta con cé thé uén céc tim cong hodc tim
xodn. Diing hai t4m kim loai dan hdi cuén vio nhau, git déu khodng cach hai tim, hai ddu
bit kin, cé thé tao ra thiét bi trao d6i nhiét ngugc dong kiéu tAm cudn.

3. Céc két cdu dic biét khdc. Trong cong nghiép hoa chit, c6 nhiéu loai chit léng cin
1am lanh c6 tinh an mdn rdt cao. Viéc lua chon kim loai phit hop khi khé khan. Ngudi ta da chon
vat liéu teflon 1a loai chét déo c6 thé chiu tinh in mon cao cha chét long dé 1am céc vich ngan trao
d8i nhiét nhu &ng, tim... Nhuoc diém cua teflon 12 hé s6 din nhiét nho (A = 0,19 W/mK). Pé bi
lai chiéu day 8ng hodc tim ngin phai nho.

Ngudi ta ché tao céc thiét bi trao déi nhiét 6ng vo bing chat déo teflon nhu sau : Pudng
kinh &ng tir 2,5 dén 6mm, chiéu day Gng bing khoang 10% duong kinh ngoai. Vo ngoai cd
thé bing kim loai ciing cé thé bing teflon. Trong vé dudng kinh 8" ¢o thé b6 tri 2500 ong
dudng kinh 2,5mm. Thuc t& trong mot don vi thé tich, ngudi ta cé thé bé tri dién tich bé mat
trao déi nhiét nhiéu hon rit nhiéu so véi 6ng kim loai.

Dong chdy trong céc 6ng nhd thuong la dong chay tdng v6i Re < 1000. He s6 tod nhiét
cia chét l1éng chay trong 6ng trong dudng kinh 2mm xdc dinh thuc nghiém dat khoang 625
W/m’K, déi véi ong duong kinh Smm dat 280W/m’K. Dudng kinh 6ng cang I6n, h¢ sO toa
nhiét cang gidm nhung dudng kinh 6ng 16n ¢é wu diém 1a khé bj téc khi c6 cdc phan ti rin
luu théng cting véi chit 16ng, ngoai ra tén that 4p sudt cling nhé hon.

Cic &ng teflon rit khé bi nhiém bdn vi ching rdt nhin va cé thé uén duge. Ngudi ta
tranh co rita vé sinh 6ng bing co hoc d€ tranh 1am hu hai 6ng. Néu théy cén tdy rira phai su
dung phuong phiap hod hoc.

Ngoii ra, con rit nhiéu cdc thiét bi dac biét khdc dugc thiét k€ dya trén cac tinh chat
dic biét cha chét 1dng va chdt tai lanh. Vi du khi chét 1éng vi chit tai lanh khong hoa tan
vio nhau ngudi ta bé tri su ti€p xdc truc ti€p gilta chding. ..

5.2. Lam lanh khi va hoi

Khi 1am lanh khi v hoi bing méi chat lanh s6i hodc bing chét tai lanh, hé s6 toa nhiét
phfa khi va hoi nhd hon 1t nhiéu hé s6 tod nhiét phia moéi chat lanh s6i hodc chit tai lanh
do d6 phia khi va hoi thudng bao gid ciing duoc tao cdnh dé ting cudng trao déi nhiét (xem
thém chuong 5[1]).

" 5.2.1. Lam lanh khi khéng cé thanh phin ngung tu

1. Khi 6 dp sudt khi quyén. Tuy khi khéng c6 thanh phdn ngung tu 12 rdt hiém, nhung

dé nghién citu khi ¢6 thanh phan phic tap hon, nhdt thiét phai nghién ctiu ching nhu nhiing

5-KT.. NG DUNG ’ 65



buéc di co ban ddu tién. Bai todn diit ra & day 1a xic dinh duoc hé s8 tod nhiét phia chat khi
cin duge 1am lanh dé cé thé x4c dinh dugc dién tich bé mit trao déi nhiét cdn thiét.

Néu trong khi khong ¢6 thanh phdn hoi ngung tu thi viéc tinh todn tuong d6i don giin
vi khéng c6 16ng ngung tu trén bé mat dan bay hoi. Nang suat lanh dugc tinh todn theo biéu
thitc (5-1) giéng nhu 1am lanh chdt léng vi khéng c6 dong nhiét 4n di kém.

Hé s6 toa nhiét phia moéi chét lanh s61 hodc chat tai lanh dugc xdc dinh giéng nhu phin
5.1 (thi€t bi lam lanh chit 1éng kiéu dong chéy).

Hé s8 tod nhiét phia khi thudng duge xdc dinh theo diéu kién dong khi chay ngang qua
chiim 6ng xodn vi bd tri dong chay kiéu nay cho hé s& tod nhiét 16n hon so v6i kiéu dong
chdy doc theo éng. Dac biét khi 6ng c6é bé tri cdnh thi chi ¢6 thé b6 tri dong chdy ngang
qua 6ng. Hé s& tod nhiét phu thuéc nhiéu vao cich bé tri 6ng trong chim &ng. Vin dé nay
ciing d3 dugce dé cap dén trong nhiéu tii liéu va gido trinh truyén nhiét.

Khi dong khi chay rdi (ké ca dong chit 16ng chay réi) ta c6 biéu thitc téng quat :

, Nu = C.Re™ . Pt (5-31)

Trong d6 cdc hing s6 C, m, n phi thudc vio phu‘ong phédp bd tri 6ng trong dong khi. Vi
du d6i voi khong khi kho chuyén dong qua hang 6ng khéng so le, ta ¢6 thé tinh todn hé s6
tod nhlet vai

Nu = 0,18 Re%* (5-32)
va qua hang ng bd tri so le :
Nu = 0,29 . Re"%° ' (5-33)

Khi khi d6i lvu tu nhién do chénh léch mat dé gilta khi néng va khi lanh thi tiéu chudn
Grashof Gr déng 'mot vai trd quan trong. Phuong trinh téng qudt xdc dmh he s6 toa nhiét
cho dong khi d&i luu tu nhién ¢6 dang :

Nu = C (Gr.Pn)" (5-34)
trong dé : ‘ '
: 3
Gr = B.At];l g
Vv

3 — hé s6 dan né thé tich cia chat khi, 1/K ;

v — d6 nhét dong hoc cha chdt khi, m?/s ; ‘

At ~ higu nhiét do gitta chit khi va nhiét d6 bé mit nhan nhiét, K ;
H - chiéu cao clia bé mit nhéan nhiét, m;

g — gia toc trong trudng, m/s’.

T4t cd cdc gid tri cdc dai lugng trong cic tiéu chuin Nu, Gr va Pr déu dua trén nhigt do
trung binh dai s& giifa nhiét d6 vach nhan nhiét va nhiét d6 dong khi phia xa vdch. -

C6 thé sir dung cdc gid tri sau cho cdc hing s6 Cvan .

Gr.Pr ' C n

1ir 0,001 dé&n 500 1,18 1/8
tir 500 dén 2.10° 0,54 1/4
tir 2.10° dén 10" 0,135 1/3
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 Dén tri s6 Gr.Pr= 2. 107 dong chay con 12 chdy tdng. Véi cdc tri s& cao hon, dong chiy
la chay r6i. Qua trinh chuyén bién tir dang dong chay nay sang ddong chdy kia dién ra tuong
doi didu hoa.

2. Khi nén va khi cé ap suit chfm khong. Tir biéu thic (5-31) cho dong chay réi ta cé
thé tim dugc su phu thude ciia hé s6 tod nhiét vao 4p suét cha chdt khi. Vi he s8 dén nhiét
v d¢ nhét dong hoc khong phu thudc vio dp sudt nén tiéu chudn Pr ciing khong phu thuge
vao dp sudt. Chi ¢é tiéu chuin Re phu thudc nhiéu vao dp suit. Vi Re = aD/v = wDp/n tile
thuan vdi 4p sudt p, bai khéi lugng riéng cta khi p ti 1& thuan véi dp suét p.

Su phu thuoc ciia Nu va ciing 13 sy phu thude clia o vao dp sudt theo biéu thie (5-31) s€ 1a

“_zz{E;Jm':(P_ZJm, | (5-35)
a4 P1 Pj

H¢ s& tod nhiét tang khi dp sudt tang va giam khi 4p sufit gidm, tuy nhién mdc ting va
giam con phu thude vao m.

Céc nghién ciu vé dong khéng khi d6i lvu tu nhién & 4p sudt thip cho céc két qua san
day dua trén gid tri ciia hé s0 toa nhiét & dp sufit 1 bar : Khi 4p sudt khong khi giam con 0,5
_ bar thi hé s6 toa nhiét gidm 17% (con 83%) va khi dp sudt con 0,2 bar thi h¢ $0 toa nhiét

giam 33% (con 67%) so véi gid tri & 1 bar. Chi khi dp suét giam dén O thi hé s6 toa nhiét
cling giam dén 0. ;

5.2.2. Lam lanh hoi (ngung tu)

Khi 1am lanh c4c loai hoi thi nhiét d6 bé mat trao d6i nhiét déng vai tro rit quan trong.
Chimng nio nhiét d6 bé mat trao déi nhiét con cao hon nhiét 46 bio hoa tuong Wng véi ap
sudt clia hoi thi sy lam lanh cia hoi d6 van giéng nhu 1am
lanh chit khi. Chi khi nao nhiét d¢ bé mit trao d8i nhiét thdp
hon nhiét do bio hod twong dng cua hoi thi méi xay ra quéd
trinh ngung tu va thiét bi ¢6 thé dugc goi 1a thiét bi ngung tu,
qué trinh trao déi nhiét dién ra manh hon rt nhiéu. Trong
dai da s6 cdc trudng hop, bé mit lanh bi hoi ngung dong
thanh mét mang long (hinh 5-19). Khi mang chit 16ng ngung
chay xudng dudi véi dong chdy tdng thi xdc dinh hé¢ s6 tod
nhiét theo bidu thic ctia Nusselt. Trong biéu thifc ndy viéc
xdc dinh hiéu nhiét d6 gilta nhiét 46 bao hoa ctla hoi va nhiét
. do cha v:e’lch ngung. Béng_\;‘cé'ch dda’vﬁoq mot d?i luqng. o 5.19 : Mot mang long
lugng nudc ngung theo thdi gian ta ¢ thé loai bd duge hiéu 00 ren bé mat trao déi nhiet

nhiét d6 d6. N&u 14y chudn dong ldong ngung tu vao chiéu R - Moi chét lanh hoic
rong vich ngung ngudi ta cé thé thu dugc hé s6 toa nhiét cho chat tai lanh ; H - Hoi ;
vich hodc éng dit thflng ding : ] M - Mang long ngung tu
‘ 5 /3
C Pg _
o =0,9250 =—= (5-36)
nG i

o — hé s§ toa nhiét trung binh trén téng chiéu dai cka-ming ngung W/m’K ;
A — hé s6 din nhiét coa chit 1dng ngung, W/mK ;

p — khéi lugng riéng cua long ngung, kg/m3 ;

n — d6 nhét déng cua long ngung Ns/m” ;
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G - dong chay cua 1ong ngung theo mdi mét chiéu ngang vich, kg/sm ;

g — gia tOc trong trudng, m/sz.

Bé ngang vdch d6i véi mot chim 8ng ngung thing ding 1a téng chu vi clia bé mat
ngung tu cia ong.

Theo két qua nghién ciiu thi hé s& tod nhiét cla cdc chét 1ong thong thudng véi Pr > 1 ¢6 thé
tinh todn kha chinh x4c véi 1i thuyét cha Nusselt. O cdc chat 16ng ¢6 Pr nhé, vi du cdc chat 1éng
néng chay cua kim loai, thi hé s6 toa nhiét thuc nhd hon nhiéu so véi tinh todn.

Khi Re > 400, ldy chuén theo kh6i lugng riéng clia mang chat 16ng ngung, thi mang
ngung cé ché€ do chay r6i. Da c¢d nhiéu nghién cdu cong b cdc két qua thue nghiém cing
nhy cdc bi€u thic thyc nghiém dé tinh todn hé s& toa nhiét & viing chay r6i, chay ting va
viing chuyén bién (xem thém chuong 5[], [10], [7]).

H¢ s6 tod nhiét khi ngung giot 16n hon nhiéu so véi ngung mang. Tuy nhién trong thuc
t& khé duy tri ch€ do ngung giot lau dai va chic chin trong thi€t bi ngung tu. Dé cai thién
hé s6 tod nhiét khi ngung tu va chuyén ché d6 ngung mang sang ngung giot ngudi ta di dat
duge cic thanh céng trong viéc phu lén bé mit ngung tu mét 16p kim loai cao cdp mong,
mot 10p nhuya silicon hoidc polyparaxyrol...

5.2.3. Lam lanh hén hop khi va hoi

Hén hgp khi va hoi duge chia thanh hai loai : hén hop khi véi mét luong nhod hoi va hdn
hop hioi véi mét lugng nho khi.

1. Hén hop khi véi mét luong nhé hoi. Dai dién cho nhém nay 14 khong khi m. Vi du & nhiét
d6 20°C, do 4m tuong d6i 50% thi thanh phin thé tich ciia hoi nudc trong khong khi chi khodng
1%. V& céc thiét bi 1am lanh khong khi xin xem thém chuong 5 tai liéu [1] va [10].

Céc thanh phdn cta hén hop khi va hoi duge dac trung bing 4p suét riéng phidn cua
chiing trong hén hop. Téng cic ap suit rieng phin biang 4p sudt chung ciia hén hop. Ti s6
gilta dp sudt riéng phdn trén 4p sudt chung chinh la thanh phéan thé tich cta chat khi dé.
Nhiét dé bio hoa cita hai luén tuong tng véi mot dp suét riéng phin cta né.

Néu hén hop khi — hoi duge lam lanh xuéng dudi nhiff:t do bido hoa, hoi bt ddu ngung
tu lai. Nhiét d6 d6 duge goi 1a diém dong suong hodc nhiét do diém suong ciia hén hop
(xem thém chuong 12). Néu hén hop gém nhiéu thanh phin hoi khdc nhau ma sau khi
ngung tu ching khong tao cic hén hop déng s6i thi mdi thanh phdn hoi cé mot nhiét do
diém suong khdc nhau. Bing cdch chon diing nhiét d6 bé mat lanh ngudi ta ¢6 thé tich cdc
hoi thanh phin ra. Néu nhiét d6 bé mat lanh thdp hon nhiét dé hod rin cta chit 16ng thi hoi
ngung tu trén bé mit lanh ciing hod ran,

Muc dich chu yé&u clia viéc 1am lanh khi ¢6 14n hoi nuéc 12 dé 1am sach va sdy kho khir
4m cho khi vi hoi nuéc duge coi 14 phin tlr ¢6 hai, gay truc trac. Vi du hoi nuéc c6 thé
ngung dong lai trong cdc mdy va thi€t bi, gy han ri va truc tric mdy va thiét bj.

Chinh vi vay khi nén thudng dugc 1am lanh xuéng dudi nhiet do di€m suong dé 1am kho
trude khi dua vao dudng 6ng dé di vio cac thi€t bi 1am viéc v6i khi nén.

Trong cong nghiép hod 16ng khong khi, truée khi dva vao cdc thdp lam lanh hod long
nguoi ta phdi khir dm va cad CO, bing cdch lam lanh khi. Thanh phin hoi nuéc trong khi dét
cling dugc tich ra nhd 1am lanh xudng + 2 dé€n + 3°C. Hoi d6t da 1am lanh lai duoc sit dung
dé Tam lanh so bo khi m&i dua vao bang céc thiét bi trao déi nhiét phit hgp dé nang cao hiéu
sufit qua trinh xr 1i khi dét.
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Mot vi du khac 1a thu héi cdc chit 1dng bay hoi tir dung dich nhu thu héi xdng trong
khong kht. .

Dé tinh todn dién tich cdn thiét cia bé mit lanh cd thé sir dung nang sudt lanh dé lam
lanh riéng phédn khi. Trong trudng hop nay tit nhién phai st dung hé s6 tod nhiét cuia khi
khong 14n hai, nghia I3 khong ¢6 thém phan nhiét dn. D6 véi dong chay ngang qua 6ng ¢
thé sit dung cdc biéu thirc (5-32) va (5-33).

Dé tinh todn hé s& toa nhiét ctia dong chiy r6i doc trong 6ng c6 thé sir dung biéu thic
thuc nghiém sau : .
Nu = 0,037 Re®"® - 180) PIO*[1 + (a/1)*") (5-37)

d dudng kinh trong cla éng, m ; '

— chiéu dai 6ng, m

Truomg hop khéng phai 6ng tron, phai tinh dudng kinh danh nghia D theo bleu thite
(5-21). Gi4 tri cdc dai lwong chat khi 14y theo nhiét d6 bé mat lanh.

Mot két qua thit nghiem do hé s6 toa nhiét clia khéng khi 4m vao bé mit thodng cha
mét chit tdi lanh 186ng cho cdc két qui sau : Tir khong khi 4m nhiét do 25°C va do dm 60%
c6 dong nhiét kheang 175W/m> va dong 4m khoang 0,042g/m’s truyén vao bé mat thodng
chit tai lanh c6 nhiét do 0°C

2. Hén hop hoi véi mot it khi. Cdc hén hop hoi véi mot it khi hay gép trong cong
nghiép hoi chét va ngay cé trong céc binh ngung hoi amonisc. Thanh phdn nho khi & day
duoc goi 1a khi khong ngung. Vi du hoi amonidc ¢6 1dn mét it khi nito va hydré do amoniiic

phan huy trong qud trinh nén hoi hoidc hoi clo c6 14n 5 dén 8% khi khéng ngung trong qud
trinh dién phan. :

Muc dich cha viéc lam lanh cdc hén hop nay la dé téch

céc haoi ch4t 16ng ra khoi khi bing cach ngung tu ching lai. l———> 2
Hén hgp hoi khi di vao binh ngung dugc goi 1a khi thé va 5
hén hop di ra khéi binh ngung goi 1a khi du. Chi c6 thé -
ngung tu hoan toin hoi khi hoi d6 khong chita khi. Nhung t
vi hoi ¢é chita mot phdn nhé khi nén khi du ra khdi binh _
ngung vin cdn chita mot phdn hoi. Phdn hoi ndy duge coi R
12 hoi t6n thit do 1dn khi. :
Dé dinh gid hiéu qua cia binh ngung ngudi ta sir dung *.3

khdi niém hé s6 khai thic. Hé s6 khai thdc chinh 12 ti s6 ‘ ' .
ita lugng hoi ngung tu dugc trong binh ngung trén luon Hink 5-20 : Negung 1) hot 1

gilta lugng hoi ngung tu dugc trong inh ngung tr ong hén hop hoi va khi

hoi dua vao binh ngung. | — Khi tho ; 2 — Khi dur;

Nguyén tic 1am viéc cla qud trinh ngung tu. dwge trinh 3 - Long ngwng ;114, 5 -lM:l
(¢ |2 & a’ 2]
bdy trén hinh 5S—20. chit lanh hoac chdt tai lan

Viéc tinh todn hé s6 toa nhiét gap khd nhiéu khé khan. Dau tién, c6 thé gia thiét 1a chi
ngung tu hoi khong cé thanh phin khi. Nhung hé s6 tod nhiét gidm xudng nhiéu do tén tai
mét 16p khi khong ngung bao boc chung quanh bé mat ngung tu.

- Cac biéu thitc thuc nghiém khé phic tap, & day khong di sau gidi thiéu.
5.2.4. Lam lanh hén hop khi véi cdc phdn tit rdn .

‘ Néu trong dong khi c6 cdc phdn tir rin rdt min thi nhiét d¢ cua cdc phin t&r rin nhanh
chong bing nhiét do khéng khi. Truorng nhiét dé bén trong phén tit rin la cé thé bd qua, va
nhu vay nhiét d6 cla céc phén ti rin duqe coi 14 bang nhiét d6 khong khi.
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B&i vi hé s6 ddn nhiét cla céc phdn tir rin 16n hon nhiéu so véi khong khi, do dé hén
hop khi v6i cdc phdn tlf rén cé hé s6 din nhiét 16n hon so véi khéng khi nguyén chit.

H¢ s3 tod nhiét ciia hén hop khi véi ¢4c phén tir rdn trong 6ng cé thé dugc mo ta bang
biéu thirc : ' :

Nu=C. Re". p" (5-38)

p — thanh phdn khéi lugng clia cdc phdn tit ran trong hén hop, kg phédn tir rin/kg
hén hop. ' '

Gid tri cdc dai lugng trong cdc tiéu chufin Nu va Re 14y theo khi nguyén chit.

Két qua thye nghiém d6i v6i hdn hop khi va céc phin tir rin ¢6 kich thuéc tir 0,01 dén
0,2mm khéng phu thudc vao phan tit ran loai gi cho thdy : C=0,14 ; m = 0,6 ; n = 0,45 dén 5.
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Chuong 6
UNG DUNG LANH TRONG CONG NGHIEP THUC PHAM

6.1. Mot s6 phuang phap bdo quan thytc pham

Tir ngan xua, con ngudi d3 sin xudt ché bién thyc phdm phyc vu cho doi song. Céc loai
thuc phdm déu 1a céc loai d& 6i thiu dac biét & cdc nudc ndng va 4m nhu nuée ta. Theo ddnh
gid, khoang 20% san lugng thuc phim bi hw hong va mat hodc gidm phdm chét. P6 1a nhing
con s6 thiét hai rdt 16n. Giam duge s6 thyc phdm hu hong cd nghia 1a gidn tié€p nang cao san
lwong thuc phidm san xuéit dwge. Chinh vi vy, tir lau con ngudi di nghién ciru cdc phuong
phdp bdo quan lau dai va phan phéi thue phdm khéng nhiing trong pham vi mot viing, mot
quéc gia ma trén toan th€ gisi : Hoa qua, rau hodc thit ¢6 thé dugc san xudt & mot khu virc
rit nhd nhimg s& duge bao quan phan phdi trén toan the gidi. C6 nhiéu phuong phdp bao
quan thuc phdm. Ngay nay phuong phdp quen thudc nhdt 12 bao quan lanh. Thyc phdm
khéng sir dung hét & gia dinh dugce cat gi vao th lanh, khong ding hét & cdc bép an tap thé
ky tic x4 sinh vién dugc cét gilf trong cdc kho lanh hodc phong lanh 1ip ghéo. Phwong phap
bao quén lanh thyc phdm s& duge gisi thiéu sau trong chuong nay. Ngoai ra ngudi ta con ¢6
thé bao quan thuc phim theo céc phuong phép khdc nhau nhu phuong phdp phong xa ion,
chi€u tia tir ngoai, say kho, sit dung chdt khing sinh, s dung cdc chat chéng 6xi hod, khi
cacbénic, khf ozén, khi sunfura, cde khi géc halogen... ‘

T4t ¢4 cdc phuong phdp d6 déu cé uu va nhuge diém ciing nhu pham vi Gng dung nhat
dinh. Céc phuong phip d6 dat hidu qua rd rét hon nhiéu khi ket hop'véi phuong phip béo
quan lanh. Tham chi, mét vai trudng hop néu khéng c6 lanh cé thé gay hu héng thuc phim
nhanh chéng hon. ‘

6.1.1. Phirong phdp phong xa

1. Phéng xa ion. Céc tia phéng xa ion ¢6 kha nang sdt tring manh. Néu dam bao dinh
lwgng, ¢6 thé tiét tring hoan toan sau vai gidy. Céc phéng xa ion c6 thé 13 tia am cuc, tia
ronghen va cic tia phdng xa gama. Cdc tia am cyc c6 dic diém 13 kh& nang xuyén th&u nho,
do d6 chiéu sau xU 1i san phdm nhé. Néu sir dung véi liéu lugng cao ¢6 thé gay nguy hiém
" boi sy phéng xa cam wng 1am cho sdn phim khong ding duge. B&i vay, khong phai lic nao
ciing c6 thé diing tia m cuc dé bio quan thyc phdm. '

Tia ronghen 1a tia bitc xa dién tir dai séng ngin, gidi han phdn séng ngan la cédc tia
gama con phdn séng dai 1a tia cyc tim. Nhiing tia ronghen c6 budc séng cang ngan, kha
ndng xuyén thdu cang 16n do dé cdc tia gama ¢6 ¥ nghia thyc t€ hon cé. )

Khi sit dung phéng xa ion, trong thyc phdm x4y ra mét s& bién d6i 1f hoa hoc. Tuy vao
muc d6 chigu xa sin phim cé thé bi bién chit, thay déi mii vi vA mdu séc. Do d6 trude khi
~sir dung phéng xa ion cin c6 céc nghién cttu co ban déi vdi loai san phdm cén bdo quan.
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Liéu luogng chi€u xa ciing nhu cong sudt chi€u xa phai phi hop dé c6 thé tiéu diét toan
bo vi sinh vat lam héng thyc phdm hodc phai kim him duge ching khéng phat trién trong
thoi gian dy dinh bdo quan & nhiét do thudng hodc két hop véi bio quan lanh.

Cic iing dung trién vong nhit cita phéng xa ion 12

Pinh chi su ndy mam ciia khoai tdy, rau qua khi bao Quén, sdt triing hat, rau qua khoé va
céc thyc phdm coé dac.

Khi st dung phéng xa ion dé bao quan phai dit ra yéuo ciu 12 tiéu diét hoic tc ché dugce
hoat déng ctia vi sinh vat, khong 1am bién déi mdu sic, miti vi, chdt lugng va tinh chét dinh
dudng cta san phidm, dac biét khi k&t hgp véi viéc bao quan lanh. Trong vdn dé nay liéu
lugng chi€u xa va cong sudt chi€u xa déng vai tro rdt quan trong.

2. Chiéu tia tir ngoai (tia cuc tim hay tia UV (ultraviolet). Tia tl ngoai 12 mot bo phan
cta dnh sdng khéng nhin thdy, budc séng 1 - 390nm. Tia tir ngoai cé kha nang tiéu diét
hodc tic ché hoat dong cla vi sinh vat manh nhit nim trong khoang buéc séng 255 + 280nm.
Tuy nhién méi loai vi sinh vat riéng biét bi tiéu diét hiéu qua véi mbi bude séng riéng biét.

Tia tir ngoai c¢6 dic diém khong thé xuyén thdu vio sin phdm. D6 xuyén thdu chi dat
khoang 0,Imm do d6 chi ¢6 tdc dung tiéu diét vi sinh vat trén bé mit san phdm 12 cha yéu.
Tia t ngoai dugc sl dung rong rii dé thanh tring, diét khudn trong khong khi, nudc, dung
dich muéi va cdc chit 16ng trong suét vi tia tlt ngoai ¢6 kha ning xuyén thiu qua cdc chat
nay giéng nhu énh sing,

Qua nghién cifu ngudi ta thay rang tia tir ngoai ciing ¢6 d4nh hudng dén chat luong san
phidm bao quan vi du protein c6 thé bi bi&n tinh, cfu trdc bac hai vi bac ba clia cdc phan tir
protein bi phan huy thianh cic mach polypeptit riéng r&, vd néu chiéu xa lau cdc mach
polypeptit bi€n thanh cdc g6c axit amin, kich thich str hoat d6ng cla cdc men. Tia tir ngoai
con kich thich sy 6xi hod cdc chit béo. Tia tlr ngoai nguy hiém cho ¢ con ngudi : tic dung
1én da va dic biét d6i véi mit.

Chinh vi nhitng 1i do trén nén viéc nghién ciu liéu lugng bic xa tia tir ngoai va thdi
gian bitc xa d€ bdo quan cdc sin phdm la rdt quan trong, dam bao chét luong cia thuc phim,
déng thoi ti€t kiém duge ning luong birc xa. NEu k€t hop véi bao quan lanh, hiéu qua bio
quan s& ting lén rd rét, thdi gian bdo quan cé thé ting 1én 2 + 2,5 14n.

Thoi gian va chét lugng bao quan ngodi ra con phu thudc vao tinh trang san pham trude
khi bdo quan. Néu san phdm dugc x(r If bitc xa va lanh ngay sau khi thu héi hoic ché bién s&
c6 chét lugng va thoi gian bdo quan lau hon nhiéu cidc loai san phdm di bi gidm chat lugng
trude khi dua vao xir 1.

6.1.2. Phuong phdp sdy khé

Vi sinh vat va ndm md&c chi ¢6 thé phit trién va pha huy thuc phdm khi thuy phdn thyc
pham dat 20 + 30% d6i v&i vi sinh vat va 12 + 15% d6i véi ndm mée. Khi sdy kho san
phdm, dua thuy phdn cia thuc phdam xu6ng dudi 20% thi vi sinh vat ngimg hoat dong va khi
thuy phan xuéng dudi 12% thi ndim méc sé& ngimng hoat déng, tuy nhién phan ng cia ting
loai vi sinh vat va ndm mé6c véi viéc sdy kho cia tirng loai thyc phdm c6 khdc nhau.

Phuong phédp sdy kho6 cé rit nhiéu vu diém so vdi cic phuong phip khic song ciing cé
mot 56 nhuge diém. Vi dy, thyc phdm siy khé khong st dung duge ngay ma phdi ngam
nude trude khi sir dung. Néu sdy khé & nhiét do cao c6 thé lam bién chit sin phdm bao quan.
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Chinh vi vay dé khong phd huy cdc chét hoat tinh sink hoc nhu héc mén, men, vitamin
ngudi ta sdy kho thue phdm & nhiét do thdp bang bom nhiét, bing cdch hit chan khéng hoidc
sdy thang hoa. Sdy thing hoa thyc phim & nhiét d6 — 20°C dat chat lugng rédt cao, hau nhu
khong lam thay d6i tinh chat sinh hod clia san phdm. Dé ddm bdo mot phin nuée cho san
phdm, ngudi ta khong sdy khé ma két hop thém véi cdc phuong phap khic nhur x6ng khéi,
uép mudi hodc bao quan lanh, tao diéu kién thuan loi khi dua thyc phim ra st dung.

6.1.3. Phuong phdp sit dung chdt khdng sinh

Hién nay, nhiéu nuéc trén thé gidi di st dung cdc chédt khing sinh nhu oreomixin,
streptomixin, clomexitin, teremixin... dé bdo quan thuc phim két hop voi bio quan lanh.

Dd mot thoi ngudi ta rdt ngac nhién 12 cd trén tau ddnh ca Nhat ¢6é thé bio quan téi
hang ntta thdang tr&i ma ciing chi bing nudc dd & 0°C. Ma&i vé sau ngudi ta méi kham phd ra
bi quyét ca thit nuéc dd than ky do6 1a do ¢6 trgn thém chdt khing sinh.

Cidc chat khang sinh sit dung d€ bdo quan khong ¢6 hai d6i véi thuc phim, bén viing d6i
v6i tdc dong khde nhau tir méi trudng bén ngoai va lai dé bi phan huy khi ndu nuéng.

Khi dung chdt khing sinh két hop véi bdo quan lanh c6 thé tang thoi han bao quan lén
gép rudi tham chi gdp 2 gdp 3 14n binh thudng. Phuong phdp nay c6 thé md ra trién vong rit
t6t dep d6i véi viée bao quan lau dai thuc phim mau hong.

6.1.4. Phuong phép sit dung cdc chdt khi ozén, cacbénic...

1. Dung khi ¢zon, Oz6n 1a chét khi ¢ kha ning 6xi hod manh, khi né phan li thanh 6xi
0O, va mot nguyeén tir 0xi O nd cé kha niing trict tring manh. Ngudi ta dung 6z6n dé triét
tring nudc va khong khi. Vi du triét tring khong khi cdc phong lanh trugc khi dva hang
vio, triét tring dé khir mdi hoi thyc phdm, hoa trén v6i nuée dé triét tring nudc ; tdy rira dé
tieu diét n&m, mdc... cha san phdm hodc n&m moc phat trién trong phong lanh.

Khi xi 1f 6z6n cdn phai két hop véi viéc ha nhiét 46 phong lanh va tang d¢ im bdo quan
thi hiéu qua s& cao hon. Tdc dung va liéu lugng d6i vdi tirng trudng hop bao quén va xir If
ciing khdc nhau.

Sin xuft 6z6n bing cich thdi khéng khi qua hai dién cyc c6 dién the cao. Néu sdt tring
nudc thi din dong khi d3 6z6n hod vio hoa tron déu véi nude.

2. Dung khi cacbonic

Khi CO, c6 téc dung kéo dai thoi gian bdo quan thuc phdm vi khi CO, kim h@m sy hoat
dong cha vi sinh vat. Vi lidu lugng rat thdp cacbonic kich thich su phit trién clha ndm mdc,
nhung véi néng d6 khodng 1% trong khong khi trd 1én, CO; ¢6 tic dung kim ham su hoat
déng clia nim mdc va vi sinh vat. Tuy nhién du vdi liéu lugng rit 16n, tét 100%, thi CO,
ciing khéng c6 kha ning dinh chi, ti¢u diét dwge ndm moc va vi sinh vat do d6 thudng ngudi
ta khéng st dung CO, véi liéu lugng cao qud 25%.

Véi néng dé qua cao nhiéu sin phim bao quan nhu thit, cé c6 bién d6i chit luong, thit
mét mdu tu nhién 1am x&u san phdm, mang cd chéng bi théi... nén cdn c6 quy trinh bao
quan timg san phdm riéng biét véi cic néng do CO, thich hop két hop véi cac phuong phap
bao quan khic dé ning cao thdi gian bio quan nhu : uép mudi, bdo quin lanh...

Phuong phap dung khi CO, rdt c¢6 ¥ nghia trong viéc bao quin rau qua. Thudng khi bao
quén, rau qui di sinh ra CO, trong qud trinh h6 hidp. Néu néng d6 CO, qui cao c6 thé 1am
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rau qua bi ngat, hu hong va théi rita. Nhung véi liéu luong vira phai, CO, ¢6 tic dung kim
ham su phdt trién va hoat déng clia rau qua va kéo dai thai gian bao quan.

Mot 56 co s& sir dung bao bi kin bing nilong dé bdo quan rau qua. Khi CO, do rau qua
h6 hdp, thai ra dugce sir dung dé bao qudn chinh ngay ching. G mot s6 6 t6 lanh sir dung da
kho dé bio quan thi khi CO, thang hoa tir d4 kho lai duge sit dung ngay dé bdo quan san
phdm, nghia [3 ngudi ta s& dung ca kha ning sinh lanh va kha nang kiém ché hoat dong cia
vi sinh vat vd ndm mdc. Tuy nhién ¢6 mot s6 loai rau qua khéng chiu dung dugc néng do
CO; qud mic binh thuong. Chinh vi vay néng d6 CO, ddi véi viec bio quan timg loai san
phdm ciing phai dvgc nghién citu két hop véi cdc hinh thitc bio quan khac nhir bao bi, udp
mudi, bao quan lanh v.v..

6.1.5. Phuong phdp su dung bao bi déng géi

Bao bi dong goi cang ngay cang chiém vi tri quan trong trong viéc bdo quan thuc phadm.

Bao bi gém rat nhiéu loai khdc nhau va tuy timg loai ¢6 cdc tic dung khic nhau. Nhiéu
loai bao bi chi ding dé chita, dung thuc phdm khi chuyén chd nhung nhiéu loai ding dé bao
quin thuc phim : chéng sy x4m nhap ciia vi sinh vat tir bén ngoai vio, chéng mat mii va
chong thim khi th&m 4m tir bén ngoai vio, chéng nhiém mii la, ting cam quang thuc phim
(bao bi thuy tinh, gidy béng, nhva trong suét...) ; ddm bao vé trling vi cdch li véi méi trudmg
xung quanh, ting thoi gian bao quan, giit duge khi CO, hodc khi tro cdn thiét dé bio quan.

Céc dang chit yéu cia bao bl thuc phdm 1 : thuy tinh, g8, hop sit tay, gidy cacténg,
gidy goi, gidy trdng parafin, gifly trang thiéc hodc trang nhom, cdc vat liéu téng hop : bao bi
polyme nhu polyetylen, polyvinylclorit (PVC), cdc loai nhya lam tdi, can bio quan thwe
- phém... N&éu két hop véi céc phuong phép khdc nhu bao quan lanh, sdy kho, uép musi, chiéu
phéng xa, chi€u tia cyc tim, bao quan khi... thi thoi gian bdo quén sé ting 1én déng ké.

Ngoai cdc phuong phdp di néu, ngudi ta cdn ¢ thé sir dung cdc chét sit triing khédc
nhau dé sat tring cdc phong bao quén lanh, céc thiét bi va dung cu sir dung trong cdc phong
bao quan lanh, thanh trung khéng khi phong lanh hodc nudc ding tdy rira, nuéc 1am nuéce dd
v.v.. Cdc chdt tdy tring thudng 13 cdc hop chét 6 chia clo. Khi sir dung, clo dugc giii
phéng s& tiéu diét cdc vi sinh vat cé hai cho thuc phim.

6.2. Cd sd ly thuyé&t vé I1am lanh thuc phdm

6.2.1. Cdc nguyén nhan gdy hu héng thue phdm

Cé nhiéu nguyén nhin gay huv héng thuc phdm, trong dé c6 ba nguyén nhan chinh 1a :

— Do tdc dung clia men ctia chinh thue phédm ;

— Do vi sinh vét tit bén ngoai ;

- Do cdc doc 16 ti€t ra tir cdc loai vi sinh vat, ndim méc hoic tir thiue phidm.

Trong ba nguyén nhan trén thi nguyén nhéan do vi sinh vit xam nhap 1a 16n hon ca.
Vi sinh vat ¢6 thé chia lam ba nhém : va néng (30 + 80°C), ua 4m (24 + 40°C) va wa lanh
(-10 + 25°C). Phé bién nht 1a cic loai va &m con cdc loai ua néng va ua lanh it phé bi€n
hon tuy ring & dau ciing t6n tai tit ci cic loai trén. T4t nhién cdc loai vi sinh vat chi phét
trién t6t trong diéu kién nhiét do thich hgp. Vuot ra ngoai pham vi nhiét do do chung sé& bj
kim ham phét trién hodc ¢6 thé bi tiéu diét.
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Hinh 6-1. biéu dién sy phan b s6 loai co thé séng theo timg khodng nhiét do. Qua bidu
46 ta thay & khoang nhiét dé 0 + 50°C dac biét khoang 20 + 30°C ¢6 nhiéu loai co thé song
hoat déng nhit. Viing tir 50 dén 150°C 12 viing cé s6 lugng rét it lodi co thé sng hoat dong.
Cic vi sinh vat hoat déng trong vung ndy phai chiu dwoc nhiét dé cao. Tir 150°C tr& lén hdu
nhu khong c6 mét loai vi sinh vat séng duge nita. Binh thuong dé tieu diét vi khudn va vi
tring ta chi c4n dua nhiét do clia thuc phdm ién dén 100°C a nhiét do nudc s6i. Khi cédn
thanh triing triét d€ hon ngudi ta tiét tring trong cdc nodi hip tiét tring ¢é dp sudt cao va
nhiét d6 cé thé dat t&i 130 + 150°C. Nhém wa néng c6 kha nang chiu dugc nhiét do cao
nhung dé bi tiéu diét & nhiét do thip. Nguoc lai, nhiét do thap lai kho ti¢u diét cdc loai vi
sinh vit wa lanh.

Trong viéc bdo quan lanh thuc
phdm, cdc loai vi sinh vat va lanh nay
1a tht pham chli y€u lam giam chdt
lugng san phdm. Mot vai loat tiéu
bi€u ¢ thé ké ra la pseudomonas lam
cho thuc phim bién mau thanh mau

2

S4 loai co thé séng

a b c d €

nim moéc nhu Penecillium mucor... —\

hoat déng & nhiét do —15°C tham chi -
-273 70 0 50 150 t_°C

xanh hay mau sdm t6i, hodc cic loai

dén -80°C, n&m men wa lanh phét

trién & nhiét do -2 dén 3°C & moi Hinh 6-1 : Sy phan "bc"i 56 lpili <o thé séng theo
N ' L. . khodng nhiét d¢
trudng chua. Cac loai vi sinh VAt va 4 ving nhiét do co thé s6ng rdt bi Kim ham ;

nsm m6c nay cé kha nang phét tri€n & b) ving ahiét d6 co thé s6ng bi kim him vi

tdt ca cac foai thyc phdm bdo quan, hoat dong y&u ; chi cé s6 it loditén tai.
; . N - ' ¢} Ving nhiet 46 thich hgp, ¢6 nhigu lodi co thé s6ng
dac biét trén b& mit va trong mot sO hoat dong manh liet nhat. -

trudng hop ca theo chiéu siu vio kh6i  d}Gidngvingb, = o
. ) Viing nhiét d¢ co thé séng hdu nhu khéng ton tai.
thuc phim,

Né6i tém lai, nhiét d6 th&p khong cé kha nang tiéu diét vi sinh vat. D6i véi cdc vi sinh
vat ta m, chiing cé thé bi kim ham, chiing tao cdc vo boc bio vé, nim im nhung khi nhiét
d6 nang lén ching lai hoat doéng trdy lai. Con cdc vi sinh vat ua lanh, ching vin hoat dong
binh thudng & nhiét ¢ thdp. Qua cdc k&t qua nghién citu ngudi ta thdy rang cdn phii ha
nhiét dé thuc phdm bio quin xuéng dén — 18°C thi hé théng ndm men bi tiéu diét phdn I6n.
Tuy nhién & nhiét do nay vin c¢é mét s6 loai nim méc phat trién. Cdc déc 16 do ndm mdc va
vi sinh vAt tiét ra hoiic do chinh thuc phdm tao ra khéng bi bién doi khi bdo quan lanh.
Chinh day ciing 12 nhugc diém chil y&€u cha viéc bao quan lanh thyc phdm. D¢ viéc bdo quin
laith thuc phdm dat hiéu qua cao hon, ngudi ta thudng két hop bao quén lanh véi cdc phuong
phap bao quan khiac nhu cho thém hod chat, chat st trung, chi€u xa bang cdc tia t ngoai,
tia X, tia phong xa o, B, v vi ¢d cdc tia stéu Am.

6.2.2. Cac bién ddi chinh trong qua trinh lam lanh thyc pham

Trong qua trinh 1am lanh va bao quan lanh, nhiét do thdp chi c6 tdc dung tc ché, kim
ham sy bign déi sinh hoa, 1f hod... Cic qua trinh nay thuc t&€ vén tién trién nén chit lugng
san phim vén bi thay déi. '
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1. Bién déi 1y hoc. DS 1a cdc bién ddi vé hinh dang, méu sic... ca thyc phdm, nhung
quan trong hon ca la sy kho hao thue phdm. Trong buéng bio quan déng hoidc lanh Tuon xdy
ra mot su di chuyén dm ti sidn phim dén din bay hoi hoiic dan tanh. Do su chénh nhiét do
gilta dan lanh va sdn phdm, 4m tir bé mit san phdm (thit hodc rau qua) bay hoi rdi dén bam
vao dan lanh 1am cho bé mit san phdm luén kho rdo, rau qua mau bi héo quit. Bi mit nudc,
bé mait thit ¢6 thé trd nén t6i sim, mot phin do mao quan bi teo khong phan quang, mot
phan do bé mat thit bi 6xi hod.

Su bay hoi phu thuéc chi yé&u vao dién tich bé mat bay hai, d6 chénh nhiét do giita san
phdm va dan, t6c do gi6 trong phdng, tinh chit san phdm, phuong phdp bao géi san phim,
dé chin t8i cla san phadm, dic biét d6i véi cdc loai rau qua.

Su bay hoi 1a nguyén nhan chinh gy ra su t6n hao kh6i Iugng khi bdo quan.

2. Bién d6i hoa hoc. Sy bién déi hoi hoc bi kim him do nhiét d6 thap nhung khong
hoan toan bi triét tiéu, do d6 vin c6 nhing bién déi hod hoc trong thuc phim bao quan tuy
nhién khong ding ké.

3. Bién déi vé sinh li. Bign d6i vé sinh 1f chii y&u chi xay ra véi cdc loai rau qua ¢é su
ho hap khi bido quan. D6 14 qué trinh trao déi chit chia t& bao co thé séng : hép thu 6xi, thai
khi cacbénic, hoi nude va nhiet.

4. Bién d6i sinh ho4. Sau khi chét, nhiét do t€ bao dong vat ting lén khd nhidu. Nhiét
tod ra trong giai doan nay nhiéu hon ca khi con vt con séng. O cé ciing ghi nhan thiy hién
tugng nay, 1am lanh cang sém, cang kip thdi thi cang kim him dugc nhitng qua trinh bién
déi sinh hoa dé.

Né6i chung, dong vat sau khi giét vi dem lam lanh déu trai qua ba giai doan bi&n doéi
sinh hod 1a :

— Giai doan té c6ng sau khi chét ;

— Giai doan chin té&i {chin hod hoc) ;

— Giai doan phan huy sau sic (th6i rita).

Giai doan té céng : 1a qud trinh bién d6i sinh hod — co 1y — hod hoc trong t€ bio déng
vat chét, khéc hin véi su té céng khi co thé s6ng gip lanh. Giai doan nay tuy thuéc nhiéu
y&u t6 khdc nhau nhu : lodi dong vat, tuéi, ndi giéng, diéu kién séng, nhiét do bao quan... &
cd ¢6 thé chi vai phit, & bd, lgn c¢6 khi vai gior dén h.’mg chuc gid. Trong giai doan té cong

d6 chic clia co bip tang, d6 dan héi gidm, trd luc cit cé thé tang gﬁp d6i do d6 dem ché&
bién thit dang ¢ giai doan té c6ng s& m4it ngon.

Y Giai doan chin tof : sau khi té& cong, thit bit ddu mém ra, lic dé thit dd chuyén sang
giai doan chin téi. G c4 khong cé giai doan chin hod hoc ma chuyén ngay sang giai doan
phan huy siu sic hay théi rita.

Cic qua trinh sinh hod xdy ra trong giai doan niy gin nhu nguoce véi giai doan té céng.
D6 chiic cha thit gidm manh nhit 12 khoang 6 ngay sau khi giét thit. Thit chin sinh hoc c6
do tieu hod cao, ngon hon thit tuoi, khi ¢h& bi€n thit cho nhiéu hwvong vi thom ngon hon.
Thit dugc bao quan lanh, sau khoang 2 ngay ¢6 huong vi thom ngon hon, sau 5 ngiy huong
vi rdt tot, sau 10 + 14 ngay huong vi cing dé nhén rd hon. Vi ngot clia thit chii y&u nhé
lugng axit glutamic va cdc mudi cila nd tao ra trong thit.

Giai doan phdn huy sdu sdc : xdy ra sau qué trinh chin téi do cic men & chinh trong
thit sic vat. Néu dé thit & nhiét d¢ than nhiét clia con vat (36 + 37°C), t8c do phan ting rat
minh liét va thit con vat bit ddu théi rita.
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6.2.3. Phuong phdp lam ianh thuc phdm

Lam lanh thuc phidm 12 ha nhiét d6 thuc phdm xuéng dén gin nhiét 46 dong cing cia
né, ¢6 nghia khéng xudng dén nhiét d6 déng bang cha san phim. Nhiét dé ddéng bing cua
thit dong vat hoic sin phdm tir thuc vat thdp hon nhiét 4o déng bang cla nudc. N6 khong
phai 13 hing s6 ma thay déi theo timng diéu kién cu thé. Thudng nhiét do dong cing cda té
biao thdp hon nhiét do déng bang cha nudc mot vai do. ‘

1. Lam lanh tinh. Cic phong lanh duge trang bi cdc dan lanh tinh bay hoi truc tiép
hodc 1am lanh gidn ti€p qua nudc mudi. Khong khi lanh trong phong d6i luu ty nhién. Sin
phdm cdn lam lanh duge x€p 1én gid (rau qua) hodc treo trén gid xe ddy (thit lon nilra con
hoic thit bd nita hoic mot phéin tw con). Giai doan ddu khi nhiét do sén phidm con cao cé thé

diéu chinh dé nhiét d6 phong xuéng dén -2 hoic -3°C. Giai doan cu6i khi nhié¢t do san
phdm xuéng thip, nang nhiét d6 phong 1én —1 dén 0°C.

Phwong phdp lam lanh tinh cé t&c do 1am lanh cham, t6n dién tich 1am lanh nhung do
kho hao thuc phdm nho ; do am khong khi cao.

2. Lam lanh tang cudng. Céc phong lanh dugc trang bi céc léai dan quat. Dan lanh c6
thé 13 bay hoi truc ti€p hodc gidn ti€p qua nudc mudi. Téc do luu thong khong khi trong
phong c6 thé 1én tdi 3 + 4m/s. O giai doan ddu, nhiét do c6 thé ha xudng dén —5°C cho thit
lon va —1°C cho b, giai doan sau nang nhiét d¢ 1én —1 dén 0°C va t6c do khong khi giam
xuéng con mét nira. P6 dm khong khi duy tri tir 85 dén 95%.

Do ¢6 tuéin hoan khong khi nén qua trinh 1am lanh tang, théi gian 1am lanh rat ngén.
Cidn chi y d€ san phdm khéong bi déng bang. T8n hao khéi lugng do khod hao 16n hon
phuong phdp lam lanh finh. Phuong phép nay c6 thé dp dung cho tdt ca cdc loai san phim
thit, ¢4, rau qua v.v.. Phong lanh ¢6 thé xay dung theo kiéu tunel ¢6 xe ddy chdt san phidm
va dudng ray diy vao v ra.

3. Lam lanh phun. Cdc phong lanh dugce trang bi céc buéng phun nudc mudi. Khong
khi trac d6i nhiét 4m truc ti€p véi nudc mudi, sau d6 vao lam lanh sin phim. Phuong
phdp nay gidm dugc t8n hao khéi lugng do doé 4m rét cao, trdnh duge 6xi hod md, glu
vitamin. Nhuge diém ctia phuong phap nay la 'khéng ding duge cho cdc san phim ki 4m
va ki th&m muéi.

Phuwong phép nay st dung rit hiéu qua d6i véi ga vit gia cAm déng trong bao nilong hiit
chan khong. Cé thé phun truc ti€p nudc muéi lanh 1én san phim. DGi véi rau qua ding nudce
lanh gan 0°C x4i truc ti€p vira ¢6 tic dung 1am lanh vira téc dung tdy rira rau qua.

4. Lam lanh bing cich nhiing san phdm trong nuéc mudi lanh. B¢ 1am lanh, ¢6 thé
nhiing san phidm truc ti€p trong nuéc mudi lanh, nudc lanh, nude bién di lam lanh. Do h¢ s6
trao d6i nhiét rit 1on giita nuéc musi va sén phdm nén thoi gian 1am lanh nit xudng ding ké.
Phuong phap nay c¢é thé sit dung rdt hiéu qua cho cdc san phdm déng géi trong bao ni 16ng
kin nhu ga vit, gia cAm. Ngudi ta cling c¢6 thé sir dung phuong phdp nay dé 1am lanh cd
khéng cén bao ni 16ng. Tuy nhién khi ngdm c4 khong cé bao niléng trong nudc bién lanh cd
bi truong va khéi luong ting t6i 10% nén phai cho thém phy gia vao nudc bién lanh dé can
bing 4p suét thim thiu.

5. U6p da, vii tuyét. Lam lanh ca thong dung nhit 1a phuong phdp uép dd. Déd duge
dap vun hodc xay vun, sau dé cé thé duge tron thém vdi mudi hodc chét khéng sinh roi
mang bie quan cd. Dd va cd duge x€p thanh tung 16p va sau moét thoi gian nhat dinh ¢6 thé
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lam chat thém vi mét s6 da di tan. Néu cd di duge 1am lanh trong nuéc mubi thi sé d& t6n
da khi udp da va thoi gian git dd trong hdm cd s& 1au hon nhiéu.

Udp dd cling c6 thé sl dung cho cdc loai sin phidm khdc dic biét rau qua. Chi cin xép
dd vao cdc ngin bao 6n sau dé dat thuc pham hoidic rau qua & giita. Nhiét do cla thuc phdm
hodc rau qua dugc gidm xuéng gin dén nhiét do da tan 0°C. O cdc nude X lanh, ngudi ta ¢
‘thé st dung phuong phip viii tuyét d¢ bao quan thuc phdm va rau qua.

6. Lam lanh chan khong. Day 14 phuong phdp lam lanh md&i dung cho rau qua la chinh.
Rau qua dugc x€p vao mot phong kin bing kim loai, sau khi déng kin phong duge hit chan
khéng nh& cdc may nén kiéu ejecto. Duéi dp luc chan khong, hoi nuée tir chinh rau qua béc
ra dé lam lanh rau qua. Phuong phdp nay ¢é wu diém 1a qud trinh 1am lanh rat nhanh, dam
bio chit lugng va mi quan cha san pham.

6.2.4. Phuong phadp két dong thuc phdm

1. Pai cuong

Sw khdc nhau gitta lam lanh va két déng. Nhu di gidi thiéu, lam lf_mfl 12 ha nhiét do cha
thuc phdm xuéng dén gén nhiét do déng bang hodc két dong cia nd. Nhiét do nay thap hon
nhiét d6 déng bang clha nudc dd mot vai d6. Bao quan lanh 13 bao quan thuc phdm & nhiét
d6 trén nhiét d6 dong bang ciia thuc phdm thudng 13 béo quan & nhiét do trén 0°C. O nhiét
do nay chi ¢6 thé bdo quin ngin ngay tir mot vai tudn dén t6i da hai thidng tuy tirng loai
thuc phdm.

Muén bao quan thuc phdm l4au dai hon : ha: ba thdang tr¢ Ién, nguoi ta phai két dong va
bio quan dong thuc phim. ‘

Két déng 1a lam lanh d6ng thuc phdm xuéng dé€n dudi nhiét do déng bing cua thuc
phim nhung khéng cé nghia la toan bo nuéc trong thuc phdm di bi déng bing. Vi du : d6i
vdi thit gém 76% nudc, & —10°C ¢6 84% nude déng thanh bang ; & —20°C : 90% ; & —30°C : 92%.
Chi khi dat nhiét do6 —60°C thi toan bé nudc méi déng bang.

Thudng nhiét d6 bé mat san phdm (lon nira con) dat -12 dén —18°C, nhiét doé tam dat
~6 dén —8°C. Bao quan dong 12 bio quan cédc thyc phdm két déng d6 & nhiét do —12; —18
hodc —24°C... tuy theo y&u ciu cia timg loai thuc phdm : ¢4, tom, gia cim, rau, hoa, qua...

Kér déng chdm. Thai gian két dong 15 + 20h t6c do k&t dong khoang 0,1 dén 0,5cm/h.
Nhiét d6 khong khi khodng —25°C, téc do luu thong khong khi khoang Im/s.

Do thoi gian két dong chim, tinh thé di két tinh trong gian t€ bao cé kich thude 1dn,
phd v& lam rdch cdc mang t€ bao, phd huy mo t€ bao san phdm. Khi lam tan gid, dich bao bi
chdy mdt do cdc mang bi rdch nén chat lugng san pha’m-giém gi4 tri dinh dudng, dé nhiém
tring. Ngay nay hdu nhu ngudi ta khong sk dung phuong phap két déng cham dé két dong
thuc phdm trir mot s6 éng dung c6 muc dich nhu déng cham céc loai thit dai, gia nhu thit
triu... hodc rau qua. '

Thit trau gia két dong cham, cdc tinh thé d4 1am rdch cdc mang t€ bao, khi dem néu thit
mém va dé an hon. Rau qua cin ép nudc, khi qua két déng cham, cdc mang t€ bao bj phd .
huy nén cong ép giam xuéng, nang sudt ep ¢6 khi dat 150% so véi rau qua tuoi khong qua
két dong cham.
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Kér dong nhanh. Thoi gian két déng nhanh hon, téc d6 két déng dat khoang 0,5 dén
S5em/h. C6 thé két déng nhanh trong moi trudng khong khi hodc chit tai lanh long. Két dong
trong phong hoic tunel yéu cdu nhiét d6 khéng khi dat —35°C, t6c do khong khi 3 dén Sm/s.
Cac mdy két dong thuc phdm cé thé cé nhiét do va d6i luu khong khi khdc hon. Néu dung
chét tai lanh, ngudi ta nhing truc ti€p san phdm trong chit tai lanh 13 nudc mudi hodc moi
chit lanh dang s6i. Hiéu qua va thai gian két dong ddm bdo yéu cédu cha phuong phdp két
dong nhanh.

. K&t dong nhanh lam cho céc tinh thé d4 min hon, khéng 1am riach mang t&€ bao. Khi lam
tan gid, san phdm khong bi chdy mat dich bio, dam bio chit luong cha sin phim.

Két déng cwe nhanh. Phuong phip két dong cuc nhanh thudmg thuc hién bang céch
nhiing sin phim trong CO, léng, nito 16ng Hoac cdc khi hoa 1dng khéc. Thoi gian két dong
chi con 5 + 10 phiit, chi bing 1/6 so véi phuong phdp két déng nhanh. Téc do ket dong ¢o6
khi dat t&i 300 dé€n 600cm/h.

Két-dong cuc nhanh cho phép bao quan hdu nhu nguyén v@n moi tinh chdt va chit lugng
san phim, do dé trién vong cla phuong phdp nay rat 16n. Pic biét nite 1éng ¢é nhiéu uu
diém : s6i & nhiét d6 —196°C, ¢é kha nang kim ham su phadt trién ctia vi sinh vat vi né ta khi
tro va ¢6 sin chung quanh ta. Nito chi€ém 79% khong khi. '

Tém lai ¢6 ba phuong phip két déng chinh la két déng trong ludng khong khi lanh, ket
dong tiép xic vh két dong bing cdch nhing trong chit 1dng s6i véi t6c do két dong khac
nhau cé thé phan loai nhu sau : _

Két dong rdt chim : vai toc d6 két dong dudi 0,1cm/h

Két dong cham : tir 0,1 dén 0,5cm/h

K&t dong nhanh : tr 0,5 dé€n Scm/h

Két dong rdt nhanh :  trén Scm/h va

Két dong cuc nhanh :  trong cdc khi 16ng vi du nito 16ng t&c d6 tir 300 dén 600cm/h.

2. Piéu kién dé c6 san phim két déng chit luong cao, Chat lugng san phim két dong
phu thudc vao cdc diéu kién sau :

— Chit lrgng ban d4u ciia sian phim khi dua vao k&t dong.

— Diéu kién vé sinh va gia céng ché bién.

— Vio d6 chin t&i cha san phim. D6i véi rau qua vao thoi gian gilta lic thu hoach va
khi dva vio k€t dong. Thoi gian do cang dai, chit lugng cang giam. D6i véi thit dong vat
vao do chin sinh hoc cha thit. Vi du né€u bao quan lanh & 0 — 2°C thi thdi gian chin sinh hoc
cua cdc loai thit nhir sau :

Thit bo 4 + 8 ngay
Thitlgpn 2 + 3 ngay
Thit be I + 2 ngay
Thitciru 2 + 4 ngay (trén 16h & +12 + +16°C).
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C4 phai két dong ngay sau khi ddnh bit. Ngoai ra chit lugng két dong con phu thude :
— Vio bao bi'bio quin khéng thim hoi ; 7

»— Viao qud trinh két dong trong mdy két dong ;
- Viao qui trinh bio quan déng va do 6n dinh nhiét dc} ;

— Vio qué trinh 1am &m san phdm (tan gid va lam &m).

3. Mot vai so sanh giira ba phuong phap két déng. Dé c6 thé két déng va bao
quan c4c loai thyc phdm khdc nhau mot cich t6i vu ngudi ta di st dung nhiéu phuong
phédp két dong khdc nhau véi cdc diéu kién vé tiéu tén ning lugng, yéu cdu dién tich,
thoi gian k&t dong, phuong phép nap va thdo san phim khdc nhau. Bang 6—1 gidi thiéu
cdc gia tri dé so sanh. ‘

I

+20 i N- Théi gian két dang dinh muic
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Hinh 6-2 : K&t dong g (loai 1000g/con) bing cdc phuong phdp k€1 dong khde nhau

a) K&t déng bing cdch phun nito léng ;

b) Két dong bing cich nhing trong nude musdi CaCl, - 22°C (twong dwong phuong
phdp két dong ti€p xiic) ]

c} K&t dong bang luong khong khi lunh -35°C ; t6c d¢ 3 + 4m/s

Hinh 6-2 gidi thigu bién thién nhiét d6 khi két dong ga bang cic phuong phip két dong .
khdc nhau. Khi két dong ga (1000g/con) bing nito 1ong chi can 30 phiit dé ha nhiét d6 ga tir
20°C xudng -15°C; néu nhiing trong nudc mubi CaCl, thi cin thdi gian 1h05* dé ha nhiét
d6 ga tir 5°C xuéng —15°C va néu két déng bing lubng khong khi lanh (két dong nhanh)
nhiét do -35°C, t6¢ do khong khi 3 dén 4m/s thi cdn t6i 3h25°.

Thai gian Nj, N,, Nj 1a thoi gian két dong dinh mitc hay thoi gién két dong tinh tir lac
san phdm dat nhigt d6 0°C dén ltc dat nhiét do —15°C. '
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Bdug 6-1 : Cac gia tri so sdnh vé nhu cau lanh ddi v6i cac phuong phap két dong khac nhau.
(1kcal/kg = 4,18kJ/kg) ‘

Phuong phdp két dong

K& dong bang ludng khéng khi lanh

My ké&t dong 1i€p xic

K&t dong bing nhiing heic phun

Thing trong | Ham tunnel tu | San phdm roi | Kiéu tdm véi | Kidu tdm bay | Véi nude mudi| Vi nito 1éng Véi fréon
Kicu dang hdm kié'u 3 dong chéjl‘la"ii trong ludng nudc mudi hoi trire 1i€p | "hoac glycol R12 léng
tunnel chii 1ai theo chiéu khong khi lanh
theo chidu doc ngang |
Nang sufit k&t dong, t/h 0,51 2+6 2+3 0,5+ 05+1 2+3 | 2+3
Nhiét d¢ bay hoi °C |
trung binh —40 = 45 ~40 + -45 —35 5+ 40 -40 =35 =35 - -43
Trong chil tai lanh °C ‘
trung binh - - - =35 - 30 dén -196 -30 + =35
Nhigt d6 khong khi °C,
irung binh =35 -33 =30 - - - - -
' ki/kg
1) Nhigt tén that 24 17 13 13 13 13 17 13
2) Duong lugng nhiét
cliia quatl v bom 63 105 75 - 21 17 8 -
3) Nhiét 16n that cho
thiét bj vin chuyén 13 - - 8 8 - 4 -
4) Tén that chung 54 37 37 .75 75 67 67 71
Cong sudt lanh yéu cdu 159 159 125 96 117 97 97 84
Cc‘)ﬁg suit lanh yéu céu ’
téng thé tir +5 dén -18°C
- C4 gy 473 473 440 410 431 410 trung binh cin 398
- Ca béo 410 410 377 348 368 348 1,2kg l 335
- Thit gdy 452 452 419 389 368 389 nita long cho 377
- Thit béo 368 368 34s 306 327 306. kg san pham 393
- Rau qui 452 452 419 385 410 389 377




4. Két dong trong ludng khéng khi lanh. Day 13 phuong phip c¢é dién nhit diung dé
két dong cdc san phdm khéng cé hinh déng ¢& dinh nhu thit lon nita con hay ca con, thit bd
nua con hoac 1/4 con, gia cdm, hoa qua... Do hé s6 to4 nhiét cha khéng khi thdp nén nhiét
do khong khi phai dii thdp (-35 dén —40°C) va t6c do khong khi phai di cao (3 dén Sm/s)
d€ c6 thé dat dugc téc do két dong yeéu céu.

Do nhiét 4o khéng khi-thdp nén nhiét d6 s6i cha méi chat thap (dén —45°C) do d6 mdy
lanh phai 1a loai hai cdp nén, tiéu t6n nang lugng 16n. Thém vao d6 cdc quat gié rat 16n,
duwang lugng nhiét 16n va mdy lanh phai c6 coéng suét 16n hon dé ba vio lugng nhiét tod ra
tir quat. Chinh vi vay so véi cdc phuong phdp khdc, phuong phdp nay kém hiéu qua kinh t€.

Thuén lgi co ban cla phuong phdp nay la thiét bi don gian van hanh dé dang. Vé
nguyén tic thi b4t cif moét phong lanh nio cé dii d6 day cdch nhiét, 14p dat ke théng lanh
thich hgp, ¢é quat gié lanh thich hgp 1a cé thé sir dung dé tam phong két dong thuc phim.
Tuy nhién phong két dong loai nay ciing da duwge nghién ctiu ché tao v6i nhiéu kidu va dang
rit phong phu.

Dé két dong khéi lugng nhé, khoang 50kg ching han, cé thé sir dung th két déng nhanh
hodc hom két dong nhanh. Ching tréng giéng nhu ti lanh thuong nghiép nhung ¢6 céch
nhiét day hon d€ han ché tén thit lanh & nhiét do rdt thap. Cénh cira thudng c6 bs tri day
dién tré dét néng hodc mot vong dng xodn dian ngung dé khoi bi dinh do déng bing va quat
phai di manh dé dat khong khi luu théng trong ti khodng 4m/s.

Déan bay hoi phai duoc b tri xa d4 bang day dién tr® hoic hot néng d€ cé thé x4 bang
khi nghi thay mé két dong méi. M4y lanh cé thé tuy theo ¢& ti ma b6 tri ngay trong ta hoac
bén ngoai ti. Thue phdm cén két dong dugc dat lén gid hoac 1én tim kim loai, nim truc ti€p
ngay trén luéng khong khi lanh.

D6i vdi cdc phong két dong 16n hon ¢6 thé sir dung dang xe diy cé nhiéu ngin dé chia
san phdm két déng. Khi két dong xong c6 thé kéo xe ra ngodi dé€ thu san phdm da két dong
xong va xé&p san pham méi vio.

Do6i véi cdc phong két déng 16n hon nita, cé thé chita nhiéu xe (thudng goi 1a him két
dong hay phong két déng kiéu tunnel). Céc xe chay trén dudng ray hodc dugc treo trén ray
gan trén trin. C6 thé ding co cfu co hoc hodc thuy luc d€ di chuyén cdc xe theo kiéu két
dong gén nhu lién tuc. Xe da két dong xong dugc diy ra & dﬁu nay thi ¢cé mét xe vira maéi
x€p xong san phim mdi dua vao & ddu kia.

2 Hinh 6-3 gidi thiéu nguyén Ii hdm két dong ki€u tunnel.

= Xe xép san phdm 3 di dong trén hai dudng ray & gita

X‘E ~-— '\ phong. Phia bén 12 dan bay hoi 1 b& tri doc theo xe san

\ m/ phim. P¢ tao ra mét su?tufin hoan khéng khi thuan lqi qua

\ . dan lanh dén xe san phdm va lai vé dan lanh, c6 thé b6 tri

! 3 uat phia trén xe va dan bay hoi. Tdm ngan phia dudi quat
\ A e P ;

\_ ,Q 2 cling nhu cdc tdm ngin cha xe sdn pham lam nhiém vu

A B—H din hudng va phan phéi gié déu cho cdc san phdm két dong

dé céc san phdm dugc k&t déng déu dan. Khong khi lanh di
ngang qua xe dat san phdm. S6 lugng quat vi coéng suft
Hinh 6-3 : Nguyén Ii hdm k€t dong  gyat duge tinh todn sao cho tdc do khong khi di ngang qua

Kicu tunnel vi xe san phim : san phdm giai doan diu (khodng 2/3 chifu dai him két

1 - Dan lanh ; 2 — Quar ; d d dén 5 hi ket d te thoi
3 - Xe x&p sin phim k&t dong 6ng) dat 4 dén Sm/s nham tao ra sy két dong titc thoi.
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Con & giai doan sau (khoang 1/3 chiéu dai hdm) t6c do khéong khi khodng 3m/s 1a di dé san
phim két déng din vao tam. Tao sy két déng tic thdi trén bé mit nham gidm hao hut khéi
lwong san phdm do bay hoi trén bé mat sin phim, ngoai ra theo nghién ctu, qui trinh két
déng ndy t6n hao ning lugng it hon.

Hinh 6-4 : May k& dong ¢6 gid truegt (Linde - Difc)
1 - Ban nap san phdm ; 2 - Co cfu ddy phia trén ; 3 - Co ciu ddy phfa sau ; 4 - Co cfu ha phia sau ;
5 - Co cu ha phia trudc ; 6 - Co cau ddy phia truéc

Hinh 6-4 gi6i thiéu cdc mdy két dong c6 nang suat dén 10000kg/h dung dé két dong
kem, rau hoa qua tuoi va ch€ bién. Him két déng [am viéc lién tuc va tu dong. Nap va thio
sin phdm ciing & mot ddu hdm tao diéu kién cho viéc b6 tri hop 1y diy chuyén két dong sin
phdm duogc t6t hon. C6 thé diéu chinh duge thoi gian luu lai trong him hodc 8¢ d6 chuyén
déng ciia san phdm, do d6 do6 day va khuon khé cta céc hop san phdm c6 thé thay déi trong
pham vi cho phép. Trong ham c¢é b& tri nhiéu gid truot. G hai diu gid c6 bs tri co ciu
chuyén d& san phim. Sin phiam di tir trdi sang phai sau d6 duge co cdu chuyén 4§ dua
xuéng gis truot phia dudi vi cit thé xudng dén gia thap nhit va duge dua ra ngoai.

Pé don gidn co ciiu ddy, ngudi ta
phat minh bang chuyén vé tan kiéu xoén.
Hinh 6-5 gidi thiéu mdy két déng bang
chuyén kiéu xoén Gyro Compact System
60 cha hing Frigoscandia. Mdy c6 thé
k&t déng cédc sdn phdm cé chiéu day dén
105mm. Biang chuyén vo tan duge dan
bang diy thép khéng ri, hai bén cé 14
chén tranh san phdm bi gi6 lanh théi tung
ra ngoai. Bang chuyén nhan sin phim &
clta nap dua viao voéng xodn quanh tang
tréng nguge chiéu kim déng ho va di ddn
tr tang dudi 1én ddn tang trén, sau cung
dua rta clra thdo san phdm va lai quay trd
lai clra nap d€ nhan sin phim méi. Gié
lanh théi xuyén qua tit ca cidc tdng cla )
bang chuyén xodn. T8c do bang chuyén  pgyuj 6.5 : May ket dong bing chuyén kidu xodn v

cé thé diéu chinh vo cdp phi hop cho tan Gyro Compact System 60 cia hing Frigoscandia
tirng loai san phdm c¢6 kich c& khéac nhau. 1 - Clra nap ;

Nang suft tir 700 dén 2500 kg/h tuy theo 2 - Bang chuyén xofn ;.

ting loai san pham. 3 - Cira thédo



Cic san pham c6 kich thuéc nho nhu dau Ha lan, ca rét, su hao thdi vuong, khoai tay
rén, cdc loai qua dau ¢é thé dung phuong phip tang so6i. Nguyén tic cia phuong phép nay 1a
thic pham dwgc dua vio mot kénh cd dinh bé tri theo chiéu dgc him sdy, sau khi két dong
xong sé chdy ra phia bén kia. Dong khong khi duoc quat théi tir duéi 1én. Cic san phdm
dugc néng 1én lo limg trong dém khi. Do dﬁqe tiép xidc véi dong khong khi lanh tir nhiéu
phia nén san phim két dong rat nhanh. Mot wu diém néi bat ciia phuong phap nay la cdc san
pham khong bi vén cuc va két dinh lai v6i nhau do déng bang. Khong khi lanh vira lam
nhiém vu két déng san phdm vira 1am nhiém vy van chuyén san phdm tir cira nap dén cira ra
do tao luéng khéng khi ¢é dinh huéng do d6 don gian duge hiu hét cic co cfu van c_huyén
san pham trong hdm dong, thudng 12 cdc co cdu rat dé héng héc, nhu bang chuyén, co cdu
ddy, co cdu nang ha, dong co va hop s6.

Hinh 6-6 mé ta nguyén li ket dong kiéu

tdng soi.
000 50 o o H‘{nh 6T7 nﬂ16 tz:1 két Cf:’lll? .cﬁa may két d(?ng
0o 000 - kiéu tang soi cua hdng Samifi — Babcock, ning
©o®00 suit k&t déng dén 10t/h st dung cho cdc loai
san phdm ning va rdi nhu ngd bip. Sdn pham di
) b) T T T tir trdi sang phdi qua hdm két dong bing cdc
bang van chuyén. Luéng khong khi lanh vira két
déng vira tao tdim dém khong khi cho san pham.
Hinh 6-6 : Nguyén tdc ket dong nhanh Viing I b6 tri déng khéng khi yéu d€ bao vé san
Kicu tang soi phim dén diém déng bing, 1am cing bé mat san
4) San phdm & trang théi ding im. phim. Ving II san phim dugc két dong dén
b} San phém trong qua trinh k&t déng nhanh nhiét do yéu cdu v6i téc do khong khi ‘manh
kigu ifing so61

hon. Mét s6 kich thuéc co ban cho & bang 6-2
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Hinh 6-7 : Him k¢1 dong kiéu tdng s6i (Samifi - Babcock)

1 - Co cau nap san phdm véi 14m rung diéu chinh duge do rung theo san phdm nap ; 2 - Co cfiu rira va sy
-déng cho bang thi nhat ; 3 - Bing k&t déng inox cé cdc xich truyén dong bén canh ; 4 - Quat 11 tdm diéu chinh
duge t6c d6 ; 5 - DPong co quat ; 6 - Clra kiém tra ; 7 - Dan bay hoi tring k&m ¢6 cénh ; 8 - CAu kiém tra ;

9 - 8in phdm ; 10 - Dogn chuyén tiép gifra hai ving I v& 11 ; 11 - X4 bang bing hoi néng ; 2 - Bao che cdch nhiet ;

13 - Kinh guan sat (tuy theo yéu cdu ¢6 thé lap & vi tri khac) ; 14 - Clta trugt san phdm ra ngoai bing nhieét ;

15 - Déng co va hop s6 cho mdi biang chuyén, t6c d¢ diéu chinh duge cho timg loai sin phim.
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Bdng 6-2 : May két dong tang soi cia (h.6-7)

Kidu Nang suét, kg/h DAi Rong Cao
(dau Ha lan) mm min mm

SBL 2L2 1900 . 7870 4600 4000
- 214 2900 9870 4600 4000

4L4 3800 11870 4600 _ 4000

4L6 4800 13870 4600 4000

413 5600 15870 4600 4000

oL8 6600 18070 4600 4000

6110 7500 20070 4600 4000

6L12 8400 22070 4600 4000

5. Két dong tiép xic. Khi dat san phdm tiép xic voi bé mat lanh, kha ning trao ddi
nhiét 16n hon nhiéu so véi khi ti€p xic véi khong khi lanh. Chinh vi vay td¢c do két dong
nhanh hon, hiéu nhiét do gifra san phim va nhiét d¢ bay hoi gidm xudng. Ning sudt lanh
yéu cfiu giam, tiéu (6n nang lugng cho mot don vi sin phdm giam, thoi gian két dong mot
mé giam qua dé giam dugc dién tich ldp dat thiét bi. Nhuogc diém cta phuong phédp két déng
tiép xtc 12 khong thé két dong bt cit loai san phdm nao. Mdy két dong ti€p xidc chi dung dé
két dong cdc loai thuc phdm dat trong khuoén cd dinh. Kich thuée clia khuén tuy theo nha
ch€ tao. mdy quy dinh.

Nguyén i lam viéc cla mdy két dong ti€p xic biéu dién trén hinh 6-8.

Tam ti€p xiic cé thé bang tdm thép 2
trang k&m, thép khong gi hodc da sd bang 1
nhém dic 4p luc, dam bao vé sinh cong

AN 1
nghiép thie pham dé c6 thé ép tiép xiic truc x a1 I
tiép 1én thyc phdm khong cé bao bi. Trong I\ |><| |><‘ N
C : 1

céc tdm ti€p xic la cdc dan lanh tryc tiép

moéi chat R22 (cé thé 1a NH;) hodc nudc

mu6i CaCl, vi ¢6 cdc 6ng din mém bing Hink 6-8 ;: Nguyén If Iam vigc clia mdy kél dong
tiép xic

1 - T4m ti€p xic ; 2 - Khuon san phdm

thép khong ri ra ngoai dé cdp vi thio méi
chat khoi dan cling nhu dé din hoidc ép cdc
tm ti€p xdc khi thdo hodc xé&p tai (san
phdm). Cdc éng mém c6 thé bing chét ligu khdc nhung phii dam bio bén dp lyc, do kin
ciing nhu bén hod hoc d6i véi cdc moi chit lanh hodc nude muéi sir dung. C6 thé sir dung
mot hé théng lanh dé c4p lanh cho nhiéu miy ket dong. C6 thé ding bom méi chit cép long
cho céc dan lanh hay céc tim ti€p xic. Nhiét do s6i khoing —35°C. Khi c¢6 nhiéu miy két
dong, cdc mdy lam vigc gin nhu dang két déng lién tuc vi nap vi thio san phdm thay ddi
cho cic mdy.

Méy két dong tiép xic kidu tém nim ngang la loai phé bién nhat. Céc tdm nim ngang
giéng nhu bidu dién trén hinh 6-8. San phim két dong duge dong trong cdc khay nhom
hodc khuon dinh hinh sau dé duge ddy vao gita hai tdm ti€p xic dang md&. Sau khi nap diy
san phdm, co cdu thuy lyc tic dong cho céc tdm tiép xdc ép lai v6i nhau dé san phdm tiép
xiic v6i ca tim trén va tim duéi dé thai nhiét mot cich nhanh chéng cho cd tim dudi lin
t4m trén. Mot bo phan dinh vi giit cho cdc tdm khong bi ép qud sat vio nhau gay bién dang
khay hogic hop san phdm. Toan bo mdy dugc bo tri trong mot v6 céch nhiét di day déi vai

’
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nhigt d6 s6i thdp. May két déng ti€p xic ndm ngang sir dung rit phit hop cho nhimng sin
pham c6 hinh ddng déu dan, kich thuéc ¢& dinh nhur céc loai khay tém dong lanh, cd filé
dong lanh, rau, hoa, qua ch€ bién déng lanh, kem déng lanh v.v..

Hinh 6-9 m6 td mot mdy két dong tiép xic kiéu tdm. Bén trong cdc tdm ti€p xiic 13 dan
bay hoi truc ti€p cla moi chit lanh. San phdm duge déng sin vio khuén tiéu chudn, x€p vio
giffa cdc tdm, ti€p theo, ddu duoc bom vio xilanh, pitténg s& ép cic tdm lai. Luc ép duy tri tir
0,15 dén 0,70 bar. Sau khi ép xong céc dan lanh dugc cdp 1éng vi qua trinh két dong bat ddu,
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Hirk 6-9 : Mdy ké&t déng nhanb (iép xiic kiéu tdm ndm ngang
a) 8o d6 cdc tim b6 Ui co cdu ép tir dudi 1én ; b) Mat chi€u ding ; ¢) Chi€u canh cla mdy ;
1 - Khung, 2 - Xilanh thuy lyc, 3 - Ban nang, 4 - Bé nang, 5 - Cdc t4m 1iép xdc, 6 - Van phao,
7 - Co cdu dinh vi truyén dong ciia td4m, 8 - Van phao, 9 - Binh tdch léng,
10 - Cac 6ng cao su cé boc day thép dan dé cdp méi chdt lanh cho din bay hoi,
Il - Binh d4u, 12 - Bom dfu, 13 - Sin phdm két dong, 14 - Gid gb

Nhiét d6 s6t méi chdt dat —34°C. Sau khi két dong xong ddu duogc x4 lai binh, pittong di
xuéng, cdc tim md ra vi san phdm dugce 14y ra d& dang. M4y 1am viéc theo titng mé. Chiéu
day khay san phdm tir 25 dén 100mm. Thoi gian két déng ngin. Chiéu day khay 90mm thdi
gian két dong khoang 3h. Tuy nhién, thdi gian két dong con phu thuéc vio sin phdm, sy
ti€p xic gilta cdc bé mat sin phdm trong khudn va bao bl clia khuén. Nang sust két dong dat
3 + 25t/24h. '

6. Két dong trong khi hoa 1dng. Két dong trong khi hod 1éng thudng dwge thuc hién
v&i nito long. Nito 16ng s6i & nhiet d6 —196°C. Do ¢6 d6 chénh nhiét do rat Ién giita san
phdm va nhiét d6 s6i nén san phdm duoc két déng gin nhu tirc thoi. Nang suét lanh clia mét
kg nito 16ng 12 nhiét 4n hod hoi & —196°C va nhiét hién thu vio khi khi lanh nang nhiét do
1&n dé€n gan nhi¢t d6 két dong san phdm. Nhiét d6 d6 cao hay thdp tuy thudc vio cich bé tri
trao d6i nhiét giira hoi lanh va san phdm c6 hiéu quéa hay khéng.

Hinh 6-10 gidi thiéu so d6 nguyén tac cha moét him két déng phun nito 1dng.

San phdm dugc két dong lién tuc. Tir ban nap vao clfa nap, sn phim duge bang chuyén
vo tan dua vao ving A ddu tién dé két dong so bo dén nhigt d6 déng bang. O day, nhd cé
quat khudy ddo manh khi nito lanh ma sin pham duge 1am lanh va két déng so bo. Sau dé,
san phdm di vao viing B v dugc phun nito 16ng. San phdm k&t dong nhanh chéng do hiéu
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qué nito 18ng s6i trén bé mit sin phdm. Sau dé 12 ving C, & day sin phdm dugc U d€ nhiét
do tdm san phﬁm dat yéu céu. Thudng, dé két dong 1 kg san’ pham cdn 1 lit nito 1dng.
Phuong phap nay bdi vay rit dit tién va chi c6 thé sit dung cho céc san phdm lanh dong c6

gia tri kinh t& cao.

B—.I-—C—-
8 10 ia
15
12111 1
7
: — T ——
3 © O)
5
72 6 13

Hinh 6-10 : So dé nguyeén tic cliia mot ham kél dong sir dung nito léng phun (Cryogen - Rapid)

A - Ving két dong so bo

B - Ving phun nita long

C - Vang ¢an bing nhiét do
1 - Him céch nhiét

2 - Bang chuyén

3 - Ban nap sén phim

4 - Cira nap sén phidm

5 - Ban thdo san pham

6 - Khay hdng co6 van xa

7.8 - Ong hiit va quat hit

9 - Quat khuay

10 - Ong din nito 1éng

11 - 6ng phun v&i mai phun va van gidm dp

12 - Nitg léng

13 - Khi nito

14 - Van

15 - T#m diéu chinh lugng khi hit (tdm il luw)

O M$ ngudsi ta con st dung phuong phdp két dong trong R12 tong. Tuy nhién phu’cmg
phap nay khéng duoc 4p dung & céc nude khidc vi c6 mét s6 vin dé vé phia chét lugng va vé
sinh thuc phim. Hon nita, R12 di bi c4m si dung dé bao vé ting 6z6n. Sy khdc nhau co ban
gifta phuong phdp nito long vd R12 16ng 14 nito long sau khi b6c hoi thi bay vao khéng khi
con R12 phai thu héi lai do d6 cdc cira nap va thdo san phdm hep va dit trén cao.

Hinh 6-11 mo6 td mot thiét b: két dong thuc phém diing R12 léng.

Cédc san phdm két déng dugc
phun léng RI12 trén bang
chuyén. Mot phdn R12 bay hoi
thu nhiét sian phdm. Hoi R12 bay
1én duwge dan ngung tu 4 ngung
tu lai & nhiet d6 —45°C. Khi
ngitng lam viéc, R12 duge bom
vao binh chita. .

Vin dé co ban dé giam gia
thanh 13 gidm t6n thdt R12. R12
tén thit chd yéu do bi cudn theo
san phdm ra ngodi khi két déng
xong. T6én thdt dé vdo khoing
1,5kg/100kg san phim. So véi
phuong phap nhiing trong nito

Hinh 6-11 : Thiét bi két dong ding R12 long
I - Cac miii phun R12 ; 2 - Khay hiing R12 long ;
3 - Bom R12 ; 4 - Ddn ngung ty cho R12 hoi ;
5 - Céc bing chuyén
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long phuong phdp st dung R12 cd uu diém A nhiét dé két dong khong quéa thip va viéc
ngung tu lai R12 & P = 1bar t ~ —30°C c6 thé thuc hién d& dang nhd mot mdy tanh hai cdp
v6i nhiét 49 bay hoi khoang —45°C.

7. Két dong bang chat 16ng lanh. Khi nhiing san phim trong nudc mudi lanh hoic chat
l6ng lanh chuyén dong, téc do k&t dong san phdm rit cao do hé s6 trao d6i nhiét giita san
phdm va chat 16ng rat 16n. Hé s6 trao d8i nhiét nay twong duong vdi khi san phém tiép xiic
v6i bé mit kim loai lanh trong médy két déng tiép xdc. Do d6 c6 thé so sdnh phwong phap
nay voi phuong phdp két dong ti€p xdc ma sin phdm khéng cdn cé hinh ddng kich thude cd
dinh. Phuong phédp nay rat thuan tién cho viéc k&t déng ga vi gia cidm céc loai. Ngudi fa
thudng két dong cd trong nuée mudi dn (Phuong phép Ottensen). Nude mudi duge giit &
nhiét do déng bang. O nhiét d6 nay, nuéc musi khong anh hudng dé€n san phidm két dong vi
mudi khong bi phan li ra khdi nuée mudi. Nhung vi khé cé thé giit duge nude mudi & nhiét
do 6n dinh vi luén dua san phdm néng viao, do dé nuée mudi doi khi ciing léch khai trang
thii can bang v nudec musi khuéch tan vio san phdm lam édnh hudng dén mui vi san pham.
Nuéc thira déng bang vao cdc 6ng dan bay hoi, can trd qui trinh trao d6i nhiét. D€ cii thién
tinh trang dé cé thé cho thém khoang 10% glycerin vado nuéc mudi dé md rong pham vi
nhiét d6 tir —15 dén —17°C. Sau khi két déng c6 thé nhiing cd vio nudc dé tao ra "40 bang"
mong, chéng hao hut san phdm do kho hao gay ra.

Dé tranh tdc dong x4u cia nude mudi vao thuc phdm, c6 thé sk dung cdc bao bi kim
loai hodc niléng dé boc san phim khi dua vio két déng. Phuong phép nay to ra rét hiéu qua
vi con bdo vé dugce thue phdm sau nay va dat tiéu chudn vé sinh thue thim cao.

8. Hao hut khoi lugng va céc phuong phap giam hao hut. Hao hut khéi lugng 1a do
dm trén bé mat san phdm bay hoi bim vao dan lanh duéi dang bing tuyét. Sy van chuyén
4m nay rat dic trung trong qud trinh x& 1i lanh va két déng thiyc phdm. Tén hao khéi lugng
phu thugc vao nhiéu y&u t& khdc nhau nhu do chénh nhiét do giita san phdm va nhiét d6 din
lanh, dién tich bé mat trao déi chdt giita san phdm va khéng khi lanh trong phong, phuong
phéap xtt 1i lanh hodc két dong thuc phdm, diéu kién két dong...

Vi du, d6i véi thit lon nita con, thit bd nita con hogc 1/4 con ngudi ta c6 thé sir dung
phuong phip két dong cham, ting cucng, nhanh va c6 thé két dong theo phuong phép mot
. pha hodc hai pha.

~ Keét déng mot pha 1a thit ¢ nhiet do mai trudng (37°C) dua vao him hoic may két
dong, thit ra ¢6 nhiét d6 —18°C trén bé mat va nhiét do tam —8 dén —12°C.

— Két dong hai pha 1a thit duoc lam lanh trong phdng gia lanh tir nhiét d6 moi trudng
(37°C) xu6ng khoang +4°C sau dé méi dua vao him hodc mdy két déng dé dua xudng nhiét
dé két dong yéu céu.

Bang 6-3 gisi thi¢u mot s6 thong s6 vé cac phuong phép két dong dé déi véi thit lon,
bo, nira con ¢6 khéi luong tir 70 dén 110kg.

Két dong mot pha té ra c6 nhiéu wu diém hon vi téng thai gian giam, tén hao kh6i
lrgng do kho ngét giam, chi phi lanh ciing nhu dien tich phong giam, cong viéc van chuyén,
chuyén chd, béc x€&p ciing giam.

Néu sir dung phuong phdp két dong hai pha thi phai 1am lanh san phdm trudc khi dva di
két dong. Trong kho lanh, n€u cic phong lam lanh da ddy, cé thé sit dung phong bao quan
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d€ 1am lanh san phdm. Khi dé s& lugng dwa vao phéi phi hop v6i néng sudt lanh cliia phong.
Cdc san phdm ndéng phai b& tri déu quanh cdc. dan lanh dé rit ngan thoi gian lam lanh. Khi
1am lanh xong phai thu xé€p sdn phim hgp 1i, sip x€p gon gang dé ti€p tuc gia lanh dot sin
phim méi.

Bdng 6-3 : Cac thong sé vé cac phuong phap keét dong thit

B . o Thong s khong khi
) Nhigt do tam thit, °C trong ham két dong . Tén hao
Phuong phip ' o da Thai gian khéi lugng
két dong thit iet dé técdo - | k& dong, h | ;
g ban déu cui nhi¢t 4% | khong khi & %
’ ®, m/s
Két dong hai pha
— Chiam 4 -8 -8 0,1 +0,2 40 2,58
— Tang cwdng 4 -8 -23 0,5 +0,8 26 2,35
— Nhanh 4 -8 -35 3+4 1é 2,20
Két dong mot pha
- Cham 37 -8 -23 0,1+0.2 36 1,82
- Tang cudng 37 8 -30 0,5+ 0,8 24 1,60
— Nhanh : 37 _ -8 ‘ ~35 1-2 20 1,20

Qua bang 6-3 ta thdy ro rang ring t6n hao khéi lugng gidm khi thoi gian két dong
‘giam. Cin ci vio cic yéu 16 gay tén hao khéi lugng, ta cé thé dp dung nhilng bi¢n phip sau
day dé gidm t6n hao dé€n mifc thdp nhit.

— Sir dung phuong phap két dong nhanh mét pha hodc két dong cuc nhanh mét pha.

— Bao géi san phdam k&t dong trong cdc bao bi khong thim 4m nhu cdc loai ni long
nhua, 4m cta san phim khong thé bay hoi vao khong khi.

— San phim két dong xong c6 thé trang mot 16p bing mong (IUp vd nude da) ngan cdch
sy tiép xde truc ti€p cla bé mat san pham v@i khong khi.

- San phidm dua vao kho bao quin dong phai xép that chat. Bén ngoai déng sén phim
phu vai bat trang nudce dd (chi cin thim udt bat dua viio s&€ thanh vai bat trdng nudc da).

-~ Nhiét dé bao quéin cang thdp, hao hut khéi lugng cang glam

9. Cic ché do bao quan lanh vi bio quan dong. Méi loai thuc phdm cin mét ché do
bio quan khdc nhau. Cdc bang 6-4 dén 6-5 gidi thigu cdc ché€ do nhiet do, do dm va thoi
han bdo quan cla cic loai thuc phdm khéc nhau.

10. Day chuyén lanh, Day chuyen lanh [a day chuyén xIr 1i vd bdo quan lanh tir khi
ché bién, san xudt dén khi tiéu thu. Hinh 6-12 mé (3 day chuyén lanh dong tir lic két
dong thuc pham dé€n khi tiéu ding. Sin phdm tir Idc keét dong dén khi tieu dung khoéng
duoc bao quan & ciing ché do nhiét do gidng nhau. Sau khi k€t dong san phdm duge déng
gbi va bao quan & kho lanh ché bién nhigt do tir —24°C dén —30°C & ngay trong xi nghiép
ché& bi€n thuc pham. Sau d6 ching duge dwa dén kho lanh bdo quin bang xe lanh déng. T
kho lanh bio quan ching lai duge xe lanh dua dén cdc kho lanh phan ph6i réi tir day lat
dugc cic xe lanh dua dén cdc siéu thi, cdc nha hang, qudy hang dé ban buodn, bén 1é. Khi

ngudi tieu ding mua vé, san phdm lai duge bdo quin trong ti lanh hodc td dong cla gia '
dinh trude khi mang ra sit dung.
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Bing 6—4 : Ché do bio quan rau qué tuoi (Theo tieu chun Lién X6 cii)

Sén phim Nhiét do °C B¢ dm wwong d6i % | Che do thong gié Thoi han bao quan
Budi 0=+5 85 ma 1 + 2 thing
Cam 0,5+2 85 " ”
Chanh 1+2 BS ’ *
Chudi chin 14 + 16 85 “ 5 + 10 ngay
Chudi xanh 11,5+ 135 85 ? 3+ 10 tuédn
Dira chin 4+7 85 * 3+ 4 tudn
Dinra xanh 10 85 " 4 + 6 thdng
Bio 0+1 8BS + 90 “ 5 + 6 thing
Tido 0+3 90 + 95 7 3+ 10 thdng
Ci chua clifn 2+25 75+ 80 md I thing
Ca rot 0+1 90 + 95 « vii thiang
Céa chua xanh 4 80 + 90 i’ ” 10 + 14 ngay
Dua chudt 0+4 85 * vii thdng
bau kho 5+7 70+ 75 Dong/ma 9 + 12 thing
Pau turoi 2 90 mé . 3+ 4 1udn
Hanh 0+4 75 ” 1 + 2 1uén
Khoat tay 3+o 8BS + 90 “ 5+ 6 thang
N&m tuoi 0+1 90 " 1+ 2 tudn
Rau muéng 5+10 80 + 90 “ 3+ 5 tudn
Cai xalat 3 90 ” 3 thang
Su hio 0+0,5 90 H 2 + 6 thing
Bép cai, siip lo 0+1 90 ” 4 tudn
Su su 5 90 " 4 tudn

Bdng 65 : Ché d¢ biao quan san pham dong vat (Lién X6 ci)

Sin phim ‘,Nhi(f:l»d(} AD(} fim’ Qhé' d(?’ T[lf]’i gi?n
bao quan C khong khi % thong gié bao quan

Thit bo, huou, nai, ciru -0.5+0,5 82 + 85 déng 10 + 15 ngay
Thit bo gdy 0+0,5 80 + 85 o 10 + 15 ngay
G4, vit, ngan, ngdng mé sin -1+0,5 85 + 90 " 1¢ + 15 ngay
Thit I¢n tuei wép lanh _0+4 80 + 85 ) 10 + 12 ngay
Thit [gn twoi udp déng -18 +-23 80 + 83 " 12 + 18 théng
Thit hop 0+2 75 + 80 12 + 18 thdng
Cid tugi udp dd -1 100 déng 6 + 12 ngay
Cikho (W =14~ 17%) 2+4 50 dong 6 + 12 thing
Ca thu mudi, sfy 2+4 75+ RO moé 12 thdng
Lion séng 2+3 85 + 100 " vai thdng
Oc song 2+73 85 + 100 " vii thdng
56 huyet -1 +1 85 + 100 " 15 + 30 ngay
Tém song 2+3 85 + 100 viii ngly
Tom n4u chin - 23 vai ngay
Bo mudi ngin ngay 12+ 15 75 + 80 mé 38 tudn
Bo mudi lau ngay -1+4 75 = 80 " 12 tudn
Bo mudi lau ngay -8 75 + 80 " 36 tudn
Phé midt citng 1,5+4 70 4 + 12 thing
Phé mat nhio” 7+ 15 80 + 85 ! it ngay
Sita bot déng hop 5 75 + 80 déng 3 + 6 thiang
Sira dédc cé dudng 0+10 75 + 80 " 6 thiang
Sira tuoi 0=+2 75 + R0 2 ngay
Sita twoi ti¢t triing 0.5 1 tudn
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Kho lanh bao quan

My Kt 44 Kho lanh ché bién
y két d8ng

W - _— ©
30:-50°¢ Xe lanh déng ‘ 24 SO_ c
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AT AN AT

Dong gdi Hlog- apoc
=% %‘ % 5
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Khe lanh phan phoi )
anp phol Hoém bdo Qudy bar TO lanh

Xe lanh dong . . ia dinh
Xe lanh déng 18-58°C quéndor;g han% gla. n0
L = -18+-24°C -18°C -12+-18°C
et § ,_Eg —— '
)

Hinh 6-12 : S0 d6 day chuyén lanh dong tir lic k&t dong dén lic tiéu diing

Cic khau 'van chuyén, bdc
Xx€p can thuc hién nhanh chon}g . Long dé tring
trdinh 1am ting nhiét do san Keo va cac phy gia
. ) § Siiakhé Budng déng vat kh
pham. Cic xe lanh st dung cho Sua Mo Vang sda Sia ng dong vat khdc

van chuyén cdc hang két dong it @ ‘j L;;J L'I l;;?’ L;J l;.l
L |

nhdt dat -18°C. Nhiet do —18

: ]
dén ~20°C 1 nhiét do dii thap dé >
bio qudn thuc phim tr 6 + 12 Cantong Khusly Loc
thing nhung trong khi van ty dng

chuyén, b6c x€p hang nhiét do S é —— ‘5 — $

c6 thé tang lén va chat luong sin j

pflam C? thé gidm Vl, chdt lugng Trielthuﬁn - Lam déngnhat  Lam lanh P8 chin 16

san phdm khoéng chi phu thudc 88 - 70°C 2. 4%

vao chét lugng nguyén lidu ban T

ddu, phuong phdp x{ If lanh va —_— -

lanh déng ma con phu thudc rat = ]

nhi€u vao d6 én dinh nhiét dé i

bao quan va diéu kién bio quan. Lanh déng Rt khudn Lam cung B6ng goi
e P

6.3. San xuit kem KE@ == A 1

Kem la sian phdm chd yéu l ‘

-ctua sita v&i cdc phu gia. C6 Bao quén

nhiéu loai kem khédc nhau nhu :

kem thudng, —kgm sifa, kem hoa - jumn;

qud, kem tring, kem vdng sita, =

kem ddu thom... Quy trinh san
xuat kem cong nghiép gidi thigu .
trén hinh 6—13. Kem {t nhat phai Hinh 6-13 : Quy trinh sin xuft kem cong nghiép



chita 10% md sita, kem hoa gua it

20 nhat 8% mé sita vi 20% bot hoa
y °C : qua. Sau khi di can dong tu dong,
) 10 1Y cdc thanh phén duoc dwa vao mdy
o N khudy, trén déu, loc, triét khudn,
M—] lam déng nhdt v duoc 1am lanh
10 N trong dan lanh kiéu tdm dén 2 +
-20 Ny 4°C sau dé dua vao cic binh chia
30 A (3000 1it) dé 0 cho “chin tgi".
0 50 100 200 300 400 Thoi gian chin t&i clia hdn hop tuy
ks == theo cdc chét phu gia, kéo dai 4 «
24h. Sau khi chin t6i, hén heop
Hinh 6-14 : Nang sudt lanh yéu cidu khi duge dwra vao ];_:mh dfmg, rot, lam

sn xudt mgt U1t kem cling dong géi rbi bao quan.

Trong mdy lanh dong, hén hgp duge nhao trén dé khong khi 14n vio hén hop dusi dang
bot khi i ti. Sdu khi nhao trén va k&t déng thé tich hén hgp tang tir 80 dén 100%, déng thai
nhiét d6 giam dén -5°C trong d6 30% nudc dd hod bang. Hén hop nay duge goi 1a kem x&p.
Kem x8p duge rét vao bao bi, dong vio hop, rot thanh cdce suat déu... réi dua vao may két
déng hodc him két dong dua nhiét do tam kem xuéng —18°C dén —20°C. Qui4 trinh ndy goi
la 1am citng kem. C6 thé 1am citng kem dén —25°C va bao quan d6ng & nhiét d6 —25 dén
—35°C. Bao quan & nhiét d6 th4p hom 12 khong kinh t€. Nhiét d6 bio quéan phai én dinh. N&u
nhiét d6 khéng 6n dinh, s& c6 su thay déi cdc tinh thé min thanh tinh thé thé va chit luong
cua kem giam. '

Hinh 6-14 gidi thiéu yéu cdu ning suft lanh khi san xuft kem.
6.4. Ung dung trong céng nghiép rudu bia

6.4.1. Sdn xudt bia

Bia 12 loai nudc giai khdt duge va chudng trén toan thé gidi. 3 nude ta hién nay, viée
san xuft bia dang phat trién mot cdch manh mé ci & trung wong 14n & cic dia phuong dé ddp
ing nhu cdu ngay cang cao cua thj trudng ca vé chat lugng va s6 lugng.
~ 'So 46 cong nghé san xuft bia gidi thieu trén hinh 6—15. Cong thic ché bién bia Ia :
bia = malt dai mach + hoa hupléng + nudc. Nhung do malt phai nhap véi gis cao nén bia
dia phyong thudng ding gao té dé don, thay thé mot phdn malt. Cdc chét dén do6 ¢6 thé lén
t6i 40%. Bia tit nhién c6 phdm chédt kém hon va nhiéu nuéc trén th€ gidi cé quy ché cdm
diing céc chit dén.

Cédc cong doan xU 1i lanh trong diy chuyén cong nghé san xuét bia gém cdc khau lam
lanh nhanh nuéc nha tir 80°C xuéng 7 =+ 8°C, 1én men chinh & nhiét dé 7 + 8°C hodc cao
hon tuy theo cong nghé 1én men, 1én men phu & 2°C ngoai'ra 1 cdc khau nuéi cdy men
giong va bdo quan bia thanh phdm.

Phuong phdp xut li lanh trong cdc cong doan

1. Lam lanh nhanh. Lidm lanh nhanh nudc nha tir nhiét d6 cao khodng 80°C ngay sau
khi ndu hoa va loc hoa xuéng 7 + 8°C 1a mot khau rit quan trong. Téc d6 1am lanh yéu cdu
ta 30+45 phiit. N&éu lam lanh khéng nhanh dac biét trong khoang nhiét d6 50 xudng 20°C sé
tao diéu kién rat thuan lgi cho su phdt trién cha cdc nhém vi sinh vat c6 hai d6i véi viéc lén
men bia lam gidm chit lugng va phdm chat cia bia.
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Cé nhi¢u phuvong phip lam lanh nhanh nuéc nha giéng nhu céc phwong phdp lam lanh
chdt long trinh bdy trong chuong 5. Tuy nhién c6ng nghé 1am lanh nhanh thudng gin lién
v6i quy trinh ling can nén ngudi ta hay chon phuong phép lanh nhanh trong thiing hai vo cé
&ng xoan theo timg mé. Thing lanh nhanh ¢6 than tru, ddy cén, hai vé va 6ng xodn. Nudc
nha dwoc d6 vao thimg. Nude 1am mat di vio khéng gian giita hai vé 1am lanh so b6 tir 80°C
xudng 45°C sau d6 thio nudc va cho nudc musi lanh —10°C vao Sng xoin dé lam lanh
nhanh xuéng 7 = 8°C.

Phuong phap khdc ia lam lanh nhanh nuéc nha khi bom nuéc nha di qua 6ng xoén ruot ga.
Ong xodn dugc chia 1am hai phin. Phin 1am lanh so bo b6 trf trong bé nwée 1am mat va phan
lam lanh xuéng 7 + 8°C b6 tri trong bé nude mudi —10°C. Bing céch tiét luu nuéc nha qua
mot van diéu chinh bang tay ngudi ta c6 thé diéu chinh duge lugng nuée nha di qua va nhiét
do ra yéu clu. Phuong phdp nay la 1am lanh lién tuc, t6c d6 1am lanh nhanh dat yéu cdu nhung
phai c6 phuong phdp loc cin hitu hiéu di kém. So v6i lanh nhanh thing hai v phirong phép
nay vé sinh dé dang hon, thoi gian 1am lanh nhanh hon va thiét bi don gian hon.

Phuong phdp sit dung thiét bi trao déi nhiét Sng léng 6ng, trong dé nudce nha di trong 6ng
va nudc lanh di ngoai 8ng. Nudc nha duge bom cho vao thiét bi trao déi nhiét nguge dong.
Nude lanh 0 + 2°C dugc chudn bi va du trit vao thung chifa nuéce lanh. Khi 1am lanh nhanh
nudc lanh duge bom nguoce dong véi nude nha, khi ra khéi thiét bi trao déi nhiét nude ¢ nhiét
do 70 = 75°C dugc dua dén binh dun nudc néng hoidc dua di sir dung. Nudc nha khi ra dat
nhiét do 7 + 8°C dua di cdy men, vd dua vao 1én men chinh. Phuong phip nay c6 uu diém 1a
khong cin dung nuéc mu6i ma chi cén nuée lanh 0 + 2°C, c6 thé tan dung duge nhiét lwgng
1am mdt cho nuée nha dé dun nude néng sir dung cho nhiéu muc dich khdc nhau.

Phuong phap hién dai nhat 13 1am lanh nhanh bing cic thiét bi trao déi nhiét kiéu tdm tuy
nhién loai nay con it duge sir dung & nuéc ta vi dit tién va chua ché tao diroe & trong nudc.

Khi tinh todn nang sudt lanh cho céng doan lam lanh nhanh cin luu y-dén tinh chat 1am
lanh theo me. Vi du mdi ngay ndu 4 mé trong 2 ca ta c6 thé tinh narg sudt lanh mdy lanh
bing (Qume X 4)/16h ~ 1/4 Q,,..;. Khi d6 phii 1am bé nuéc hosc nude mudi dit 16n dé tri dit
lanh trong 4h mdy lanh 1am viéc, phuc vu cho lam lanh nhanh mét mé trong vong 30 dén 45
phit. Tai lanh yéu cdu 1a 4200kJ/1000lit. K hoic 4,2kJ/IK.

2. Lén men. C6 nhiéu phuong phap 1én men khdc nhau. Phrong phép ¢ dién vén duoc
dp dung & moét s8 xudng bia dia phuong 14 1én men chinh 7 + 8 ngly & nhiét do 7 + 8°C sau
d6 chuyén sang lén men phu 14 + 15 ngdy & nhiét dé 2°C. Theo phuong phép nay ngudi ta
b6 tri hai phong lanh riéng biét : phong 1én men chinh va phong lén men phu voi nhiét do
phi hop.

Trong qué trinh lén men, dudng chuyén déi ra rugu va khi CO, déng thdi tod ra lugng
nhiét [én men. Nhiét [én men c6 thé dugc thai ra ngoai qua dan lanh khong khi trong phong,
nhung ciing ¢6 thé dugc thai truc tiép qua dan 6ng xodn bé tri trong bé lén men hoic cdc do
téng c6 nude lanh, nuée mudi lanh hodc glycol & nhiét d6 khoang —3°C chay qua.

Sau khi 1én men chinh xong phai chuyén bia sang phong 1én men phu. C6 thé ding bom

hodc dung khi nén dé chuyén bia, C6 thé don gidn khau nay bing céch b6 tri phong 1én men
chinh & tdng trén, 1én men phu & dudi, khi d6 chi cdn md van thdo bia tir trén xudng.
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. Hién nay nhiéu co s& san xudt bia sit dung phuong
phédp lén men hién dai trong cdc ting tu hanh. Hinh 6-15
gigi thi¢u nguyén tic cdu tao cta moét tang tu hanh than
tru ddy chop, véi b6n 4o nuée 1am lanh trong dé ba do &
thin va mét do & ddy chop.

)

Sau khi duge 1am lanh nhanh xuéng 10°C va ¢4y n&m
men, nuée nha duge dua vio ting. Lén men chinh duoc
ti€n hanh nhu sau : Hai ngay ddu toan khéi dich duge gi
6 14°C. Tir ngay thi 3 dén ngay thit 5 phén trén cha tang

L™

Kiém tra khi thdy qua trinh 1én men chinh két thic thi
ngudi ta ha nhiét d¢ phdn ddy xuéng 2°C va dé 2 ngay
cho ndm men ling xudng ddy. Sau d6 ha nhiét do toan
khéi dich xuéng 0 + 2°C dé bit ddu qu4 trinh lén men T,
phu trong khoang 5 + 7 ngay. Sau khi 1én men phu xong, E ‘ | 3

giit & 13 + 14°C nhung phdn dudi ha xuéng 10 + 12°C. %]rs
{H

tich can nifm men, bao quan & 0 + 1°C va nap thém CO, o

(1g/11) & dp sufit 4 + 5at, nhiét do 0°C trong vong mot ngay.

Cong nghé san xudt bia hién dai c6 uu diém 1a thai N 4
gian lén men giam chi con moét nra va vén diu tu thiét bi
giam t&i 30%. 3
Yéu cdu vé lanh cho qud trinh thai nhiét lén men
khoang 6300 kJ/1000lit. Tuy nhién nhiét toa trong qud
trinh 1én men 14 khéng déu din ma dat cuc dai & khodng
lén men vao ngay thd 3 dén thid 4 v6i gid tri kholng
500kJ/10001.h. :
2 .. . . - . . .. Hinh 6-16 : Tang ty hanh
_ beé tinh todn dugc nhiét tdi cho mdy nén ngoai than try ddy chép
nhiét 1én men phai tinh todn dugc nhiét t6n thit qua 1 - Dudng vio ciia nude nha,
két cdu bao che, cdc cira, d&n chi€u sdng, dong co, s6  men gidng, CO,, cdc dung dich rifa ;

ngudi lam viéc trong phong giéng nhu khi thiét ké 2-biu Ph“"'di“@;}f‘: fang ;-
phong va kho lanh. ‘ 3 - Ao lam lanh ; 4 - Kinh quan sdt

3. Cac phong khac ¢6 nhu cdu lanh, Ngoai lanh nhanh va 1én men, mét s& phong khic
nhau trong quy trinh san xu4t bia ciing cé nhu céu vé lanh. Bing 66 gidi thi¢u nhu cdu
lanh cla cdc phong tinh theo dién tich nén phéng lanh.

‘Bdng 6—6 : Nhu cdu lanh caa cic phong trong day chuyén san xuit bia

Tén phong Nhiét dé phong, °c Nhu cdu lanh I(J/m2
Phong bao quén hoa hupléng : -2 ' 4200
Phong lén men ' +2 dén +6 5000
Phong bdo quan - - ~ 0dén2 5000
Phéng loc bia _ +2 6300
Phong chiét va xép +5 . ‘ 5000
Phéng bdo quan d4 -5 6700
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Phong bdo quan bia ding dé bao quan bia chua lén men hét va véi gia thiét chi c6 2
ting bd tri chong 1én nhau véi chiéu cao 4 + 5Sm. Néu phong cao hon phai tinh todn nhu
phong lanh binh thudng, nhu cdu lanh ¢6 khi 1én 12_6OOkJ/m2. B& tri dan lanh phéai dat hiéu
quéa dé nhiét d6 phan ph6i déu trong phong, dac biét tranh quat dan tanh thdi truc tiép vao
cdc ting.

Ngay nay ngudi ta it st dung dan lanh tinh vi qud ton kém dan lanh, nhung n€u ding
quat ciing cin xdc dinh t8c d6 gid t8i wvu. PSi véi cdc bé 1én men, tdc do gidé khong duge
vuot qua 0,1m/s dé trinh dnh hudng dén 1dp bot ndi trén mit bia dang lén men. D6i voi
phdng 1én men ding tang thi boi s& tusn hoan ndm trong khoang 8 + 10 thé tich phong téng
thé hoiic 16 + 18 thé tich phong da trir thé tich dat tang. Ngudi ta tinh véi do chénh entanpi
ctia khong khi tufin hoan tir 6,3 dén 8,0kJ/kg.

6.4.2. Sdn xudt riou vang (ricou nho)

Nuéc nho sau khi ép s& duge cdy men va dua vao cdc ting 1én men. Sau 2 dé€n 4 ngay
qud trinh 1én men bat ddu va nhiét do tang 1én do nhiét toé ra trong qud trinh 1én men. Déi
v6i rugu nho tring nhiét dé khong dugc ting trén +20°C va d6i véi ruou nho dé khéng dugc
qué 30°C néu khong céc t€ bao ndm men s& bj pha huy. Trong nhiéu trudng hop, trude khi
lén men, nudc nho duge 1am mat dé 1dam cham lai qud trinh 1én men. Nhiéu khi viéc lam
cham qua trinh lén men d6 ciing d0 git cho nhiét dé khoi ting vugt mic quy dinh.

Qué trinh 1én men chinh kéo dai 3 dén 4 tudn. Nhu cdu lanh theo Plank khoang 63000
dén 115000kJ/10001. Trong th&i gian bdo quan trong hdm rugu, qué trinh 1ép men yé€u vén
con tiép dién.

-Lam lanh céc thing lén men cé thé dp dung nhiéu phuong phdp nhu éng xoédn lanh,
thiing hai vé hodc tudi nuéc lanh ngoai vé. Ciing c6 thé sir dung thi€t bi trao déi nhiét kiéu
tim hoac cho chdy qua 8ng xodn ndm trong bé nudc lanh nhung nhitng phuong phip sau dé
bi tic 6ng.

Trude khi déng chai, rugu nho duge lam lanh dén —3°C bing dan bay hoi tryc tiép ¢é bé
tri co cdu cao dd. V&i dan bay hoi kiéu nay ¢é thé lam lanh rugu dén diém dong dac véi céc
16p d4 mong. Chinh cdc 16p d4 mdng nay tao diéu kién cho hat nhé ling xuéng ddy.

Khi sin xudt rugu vang ga va sam banh ngudi ta sit dung phuong phap déng biang nit
lie. Cdc chai s@m banh sau khi 1én men chinh xong, khi men ling xuéng cd chai phia trong
chai & tu thé 14t nguoc, ching duge nhing vio bé nudc mudi & —20 dén -25°C. Khi dé men
s& dong bang cing véi nut lie. Ngudi ta viit bd nit cling vdi cin men. Sau dé déng chai
bing ndt lie méi va bdo quan lanh trong vong 3 d&n 6 thing nita.

D¢ thyc hién phuong phdp déng bang nit lie cdn ¢6 mot thi€t bi lanh chuyén ding, mot bé
nudc mudi véi thiét bi van chuyén chai & tu thé dung nguoc, nhing cb chai va niit lie vio bé
nudce lanh va kéo tir tir di qua bé, Ngoai cdc thiét bi lanh trén, xudng sin xudt sadm banh con
cdn ¢6 mdy lam lanh nuéc muéi dé 1am lanh cho céc ting hai vé va 1am lanh phong bao quan.

6.4.3. Sdn xudt nuioc khodng va nudc uéng khéng ¢é con

Nude khodng 1a cdc loai nudc khai thic tir cdc nguén thién nhién mang nhiéu thanh phin
vi lugng chit khodng rat t6t cho siic khde con ngudi. Cdc loai nude uéng khoéng cé ¢bn khic la
cic loai nudc chanh, nudc cola... Chit lugng cdc loai nude nay chit yé€u duge ddnh gia qua
ham lugng CO,. Ham lugng CO, phu thudce chii y€u vao dp sudt va nhigt do suc CO,.
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Néu syc CO, & nhiét d6 binh thudng, dp suat suc yéu cdu s& rdt 16n. Diéu dé lam giam
ddng ké niang sudt cha xi nghiép dic biét vio mua he, lic cdn phai dat nang sudt cao nhat.

Chinh vi vy cn phai lam lanh nwéc dé€n nhiét d6 phia hop. Thudng ngudi ta lam lanh
nudc dén 4°C tham chi xuéng 1 dén 2°C bing cdc thiét bi lanh chuyén diing trong cdc binh
bay hoi 6ng vé hoac céc thiét bi bay hoi kiéu tdm.

Ning sudt lanh yéu cdu tinh theo kh&i lugng nuée cdn 1am lanh va hiéu nhiét d¢ cédn dat
duogce cong véi 10% tén thit lanh cho cdc tén thét khdc nhau.

3 diéu kién Viét Nam, nhiét d6 mia hé rit cao, nhidu khi nudc dugc dua xudng nhiét
@6 rit thdp nhung khi chiét vio chai, vd chai c¢6 nhiét do cao, nhi¢t d¢ nudc lai ting 1én va
mot phin CO, lai bi ddy ra ngodi khi chua kip déng nit. D€ dam bao nhiét do vd chai thdp
c6 thé tudi vé chai bing nuée lanh trude khi dua vao mdy chiét chai. |

6.5. Sdy thang hoa

Sdy thang hoa I3 phuong phip bdo quan cdc san phdm dé hw hong, cé gid tri cao.
Phwong phéip nay két hgp giita phuong phép bdo quan déng va phuong phdp bdo quan bing
cich sdy kho. Phuong phap sdy kho théng thudng la rdt nude ra khoi san phidm & nhiét d6 -
thu‘o‘ng vi ¢6 thé bao quan & nhiét d6 trong phong. Nhuge diém cua né 1a chit luong giam -
vi miu sic kém. Phuong phdp bio quin dong dam bao chét luong va miu sic thuc phim

nhung phai lién tuc bdo quan & nhiét do thap 18 dén ~20°C, néu bao quan dai ngay s& kha

tén kém. Phuong phap sﬁy thang hoa két hop duge wu diém ciia ci hai phuong phdp : dam
bao chét luong v miu sic, mili vi nhu ban ddu va cd thé bao quan & nhiét 46 trong phong.

6.5.1. Nguyén li lam viéc

Dau tién, san phdm siy thang hoa dugc két déng nhanh xubng —15 dén -20°C saun dé
dugc rit 98% nudc ra khéi san phdm bing cdch thing hoa hoi nude truc ti€p tif cdc tinh thé
d4 qua hdt chan khéng cao. Hoi nudc thang hoa khéi san phdm duge cho ngung tu vao mét
dan ngung c6 nhiét d6 tit —40 dén —60°C duéi dang bing tuyét.

Do dugc két dong nén sau khi sdy thang
hoa, san phdm giit nguyén dugc cfu triic ban
ddu va sau ndy khi cho hit nuéc tr& lai sin 1
phim 14y lai duge toan bd cdc tinh chit ban
ddu cd vé hinh dang kich thudc, chit lugng, o W
mdu sic va miti vi. e

Trong khi sdy thing hoa lién tuc phai

cip cho sin phdm lugng nhiét thing hoa, 6
tuy nhién, & nhiét d6 thap vin cdn trdnh san
phdm bi chdy nuéc. Nhiét thing hoa clia Hinh 6-17 : Nguyén 1f cfu tao cia thi€t bj
nudc dd dat khodng 2930kJ/kg. Gid tri d6 sdy thing hoa
khé 16n nén luén luén cé nguy co nhiét do 1 - Phong sély chan khong ; 2 — Céc 1m d&t.
san phdm ting cao trong qué trinh sy 3 - Thyc phim ket dong ;
thang hoa. Viéc gia nhiét cho sin phdm 6 4= B8 ngimg hoi mude. :

) ; L iR 5 — Cdc 6ng lanh cita b0 ngung hoi
thé duge thyc hién bang nhiéu cdch khac nudc bing dan bay hoi cia médy lanh,
nhau. Vi du truyén ngay cho tf{m kim loai 6 — Bom chan khong ; 7 - May lanh
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dat san phdm, bang cich chiéu tia héng ngoai hoac séng cao tdn. Qué trinh sdy goém hai giai
doan : thiang hoa va sidy b8 sung. Sau khi sdy thing hoa van con lai chitng 10% nudc trong
san pham. Nudc nay khéng déng bang dugc mac du di ha nhiét do xuéng téi —~20°C. Lugng
nudc niy sé& duge sy kho bd sung dé giam ham lugng xuéng con 2%. Tuy thudc vao loai
san phdm cé nhay cam vdi nhiét dé hay khong ma nhiét d6 sdy c6 thé nang 1én 30 dén 60°C.

Nguyén 1i cdu tao clia mot thiét bi sdy thing hoa dugc biéu dién trén hinh 6-17. Toan
b6 hé théng luon duge gilt & dp sudt chan khong khoang 1,3 mbar sudt trong qué trinh sy
thang hoa. Ap sufit niy chinh 13 4p sudt riéng phén hoi nudc cla sin phdm sdy. N&u hé
théng c6 khong khi ro lot thi téc do thing hoa gidm ddng ké va ning sudt cua hé théng
giam rét nhanh.

6.5.2, Cdc dégc diém ciia sdn phdm sdy thing hoa

Do dugc két dong nén san phdm sdy thang hoa gi¥ duge thé tich hinh ddng ciia san
phdm. Sy thang hoa cdc tinh thé nuéce dé lai cdc 18 nhd li ti trong san phdm. Do dé khi sdy
xong san phim gi6ng nhu moét miéng bot bién rdt hdo nudc va tdt nhién khong thé dé ti€p
xtic v&i khéng khi vi n6 s& hiit 4m cia khong khi va bi 6xi hod va s& mat mui.

Céc san phdm sdy thiang hoa dugc bio quéan trong cdc bao bi chéng 4m va chéng dnh
sdng. Chiing dugc bao quan tir 1,5 dén 2 nam, & viing nhiét d6i khoang | nam & diéu kién
nhiét d6 binh thudng. Do khéi lugng bé nén rit thuén tién cho viéc chuyén chd va bao quan.

Nhuge diém co ban 12 gid thanh sdy thing hoa cao, vi gia thanh thiét bi 16n va ning
lwong tieu t6n nhiéu. Ngoai ra thdi gian sdy kéo dai. Riéng qud trinh sdy thang hoa déi v6i
thit kéo dai mbi mé sy tir 6 dén 11h, ngay cé cic loai san phdm c6 kich thudc nhd nhu 48
va dau ciing phai 2 + 3 h. Ngoai ra con thdi gian chudn bi, thdi gian két dong. Bing phuong

phap sdy tdng s6i, c6 thé gidm duge thoi gian sy xudng, ting duge téc do sy lén.

6.5.3. Pham vi ing dung

Do gid thanh cao nén-thudng chi ting dung cho cdc san phdm cé gid tri cao, cdn khéi
lvong nho va phuong phdp bdo quan don gidn, vi du cdc loai thuc phdm cho du hanh vi try,
thyc phdm kho phuc vy an ninh va quéc phong. Pau tién, sdy thing hoa chi s& dung cho céc
san phdm dugc va y t€, vi du huyét thanh, mdu... Ngay nay, sdy thang hoa dugc dp dung
rong rii ca trong cdc san phdm thuong mai nhu b6t ci phé, bét sita va mét s6 chét 16ng chiét
xuft ciing nhu d€ bido quin moét s6 thuc phdm cao cap nhu thit gia cAm, pho mét trang, tom,
nim, cdc loai rau cao cép v.v.

Trong khoa hoc, sdy thang hoa dugc sir dung trong cdc vién nghién cttu khdc nhau nhu

Vién gidi phlu, Vién vi khudn hoc, Vién thuc vat hoe, hod hoe, vé sinh hoc, bénh 1i hoc
ciing nhu trong cdc phong thi nghiém bénh vién.

6.5.4. Cdu tao cua thiét bi sdy thing hoa

Hinh 6-18 mé ta so d6 thi€t bi mot mdy sdy thing hoa.

Phong sy thang hoa | dung dé chia cdc sian phdm cédn sdy. Phong duogc b6 tri cdc gid
dé€ san phdm 2 c6 thé sudi néng hodc 1am lanh. Lam lanh d€ gif cho nhiét d6 san phdm khoi
ting qué cao va sudi néng dé cdp cho san phim luong nhiét thing hoa cdn thi€t. Néu nhu
san phdm duge két dong & trong phong sdy thi nhiét do thip nhét cha cdc tdém dat san phdm
dugc xdc dinh theo nhu cdu cia sdn phdm. Céc san phdm dugc xép trong ¢dc khay, d6 trong
chai hoac trong 6ng tiém... r6i dat vao gid dé san phdm. D€ hoi nudc cé dudmg thodt ra
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dé dang cdn phai dé
khoang cdch vai cm
gitta cdc gid. Nhu vay
chiéu cao chédt sdn
phim nhé hon khodng
cach hai gid d& it nhat
1a mdt vai cm. Vi nhu
vidy ta cing dé dang
xdc dink duogc khéi
lugng sdy moéi mé cua
thi€t bi sdy thang hoa.

Thé tich hoi nudc
thang hoa ra khot san
phdm 1a rdt 16n béi vi
dp sudt rdt nho. Viéc su
dung mét bom chan
khéng dé bom hoi nude

Hinh 6-18 : So dé mot thi€t bj sfy thiang hoa (hing Leybold Heraeus)
1 - Phong sdy ; 2 - Cdc tim dat sidn phéim ; 3 - Dan ngung hoi nude |

ra hiu nhu khong the 4 - Bom chan khong ; 5 - Dan 1am lanh chat tai lanh ; 6 - B8 sudi
thuc hién duge trir mdt chét tai lanh ; 7 - Bom tuén hoin chdt tai lanh ; 8 - Mdy lanh
val truong hop nang mot edp; 9 - Mdy lanh hai ¢dp ; 10 - Phim sy loc ; 11 - Van chan ;

12 - Bo diéu chinh nhiét dé chdt tai lanh ; 13 - Dung cu do do chan khéng ;

sudt sdy rdt  nho.
14 - Bo didu chinh 4p sudt sdy ; 15 - Bo ghi diém sdu mau

Thutng nguoi ta su
dung phuong phéip Ia tao mot bé mat lanh hon rdt nhiéu dé hoi nuéc ngung dong va dong
bang bam vao d6. B mat lanh nay ¢6 nhiém vu thai luong nhiét thing hoa 2930k}/kg. Cong
suat clia dan ngung hoi nudc 3 cia thiét bi chinh 1a cong.sudt thu nuéc dd ngung bim vao
dan va dugc coi 13 cong sudt sy thiang hoa clia thi€t bi. Nhiét do thdp nhdt cua dan ngung
hoi nuéc quyét dinh dp sudt hoi nudc rieng phidn ciia san phdm, va chinh la dp suft trong
phong s&y vi thuy phin con lai trong san phdm. :

Nhu vay ta thay ring mdy lanh quyét dinh co ban cho tinh chét va ning suit cia mot
thiét bi sdy thang hoa. Trong c4c thiét bi sdy thing hoa trong phong thi nghiém, tdm ngung
tu hoi nuée duge 1am lanh bing nito 1dng hoac bing axit cacbonic H,CO;. Trong cong
nghiép thudng ngudi ta sir dung méy lanh nén hoi 8 ; 9. Dan ngung hoi nude duge gilt nhiét
d6 én dinh khi thai nhiét thang hoa va giit lanh cho phong sdy. Tuy theo nhiét do thiét k&
mé ngudi ta c6 thé sir dung mdy lanh mét cap dén ~45°C hodc hai cdp dén -75°C. Nang
sufit lanh yéu cdu chinh 14 nang suft lanh 16n nhat cdn thi€t d€ ngung tu toan bé hoi thang
hoa thodt ra véi t6c d6 16n nhat. Vi ning sudt lanh cia mdy lanh nén hoi gidm nhanh khi
nhiét d6 bay hoi gidm nén ngudi ta thudng sit dung mdy lanh hap thu mot c4p rat kinh 1€ véi
nhiét 46 bay hoi dé€n ~60°C, gia nhiét bing ddu ning, nang sudt lanh dén 2000kW.

Theo k&t qua thir nghiém, chi khi 4p sufit trong phong sdy dat t6i dudi IN/m? thi céc
phan tir khéng khi méi khong can tré dong céc phan tif nwée chuyén dong tit phia san phdm
sang bé mit din ngung tu hoi nude. Bdi viy céc thiét bi sdy thing hoa bao gid cling duge
trang bi mot bom chan khéng cao 4. Nhiém vu chinh ciia nd 12 loai trir hét cdc phén tu
khong khi c¢6 thé con sét lai ngin can sy chuyén déng cha cdc phéan tlr hoi nude di tir san
phim sang dan ngung hoi nuée.
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Chuong 7
TU LANH GIA PIiNH

7.1. Bai cugng

Ta lanh gia dinh diing dé bdo quan ngin han cdc thuc phdm va thic dn dé bi 6i thiu hu
hong hang ngay trong gia dinh. N6 12 mét xich cu6i cing trong day chuyén lanh dé bao
quan san phim ngay truée khi tiéu ding. Ngoai ra tit lanh con diing dé 1am d4 vién phuc vu

sinh hoat hang ngay.

Ti nhitng ta lanh don gidn ddu tién
xudt hién vido nam 1926 do hing
General Electric Cooperations Monitor
Top cha M¥ san xudt, dén nay ti lanh
dd c6 nhiing buée ti€n nhiy vot vé do
tin cay, tudi tho, sy tién nghi va hinh
thirc thdm mi.

Hinh 7-1 giéi thiéu céu tao mét th
lanh gia dinh vé6i cdc ngan dé bio quan
lanh khéic nhau

7.1.1. Cdc ddc tinh ki thudf cua ti
lanh

Céc dac tinh co ban cia ti lanh bao
gbm ;

— Dung tich hitu ich cla ti gém
dung tich buéng lanh va dung tich ngin
dong. Dung tich hitu ich cda t lanh gia
dinh thudng tir 40 dén 800 lit. Ta mot
budng c6 thé cé dung tich dén 350/. T
hai va ba budng cé dung tich tir 100 dén
800 1it. Dung tich hitu ich chi chi€m
khoang 0,8 dén 0,93 dung tich thuc t&
cua tu. Ngan két déng thudng chiém tir
5 dén 25%. Dung tich hitu {ch chiém 0,3
dén 0,5 thé tich phd bi cha ti nghia la
phin vo céch nhiét va dit mdy chi€m 16i
- 0,5 d&n 0,7 thé tich th. Khéi luong cha
ta tinh theo dung tich tit khoang 0,24
dén 0,5kg/lit.
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- Ki hiéu sao (*) trén t dic trung cho nhiét d6 dai duoc ¢ ngén dong :
mét sao (*) twong ung nhiét d6 ngan dong — 6°C

hat sao (*¥*) twong dng ﬁhiét d6 ngin dong —12°C

ba sao (***) tuong ung nhiét d6 ngan dong -18°C

va doi khi ¢6 ci bon sao twong ing vdi nhiét dé ngin dong j—24°C. Tuy nhién khi dé
nhiét do budng lanh van trén 0°C va nhiét d6 budng bao quan rau qua van dat +7-dén +10°C
phu hgp véi chitc nang bao quan cuia titng ngén.

— Kiéu td : mot, hai, ba hodc nhiéu buéng, loai ké trén san hay gin tudng, loai ké trén
san thudng c6 16¢ dat dudi phia sau, loai gan tudng 16c dat phia trén td. Cé mot s6 to déng
c6 cira phia trén khi d6 c6 thé goi 1a thiing lanh.

— Loai td : ngay nay luu hanh trén thi truong chii y&€u ¢6 hai loai : t lanh nén hoi va ti
lanh h&p thu. Ta lanh nén hoi ¢6 16c kin trong dé b6 tri may nén va déng co, méi chdt la
freon R12. Ta lanh hap thu 12 th khong c¢é 18c, moi chat 1a amoniic/nudc lam viéc theo
phuong phdp hdp thu khuéch tdn, ngodi kha néng dung dién dé chay mdy con c6 thé ding
dén diu hoa, den ga dé chay mdy. :

— Phuong phép x4 d4 : xa @4 thd céng, x4 dd bdn ty dong hodc ty dong dung hoi néng
hoic day dién tro.

- Dién 4p sir dung 100,110, 127, 200 hoac 220V ; 50 hodc 60Hz. Thong thudng & Viét Nam
til sir dung dién dp 220V 50Hz nhung mot s6 th nhép tir Lien X6 cii 6 loai 127V 30Hz,
nhéap tir Nhat 100V 60Hz dé6i khi 200V 60Hz.

— Dong dién dinh mic khi khai dong LRA (Locked Rotor Amperes) va khi chay c6 tai
FLA (Full Load Amperes) [A]. :

— Ngoai cic diic tinh co ban trén déi khi khach hing con quan tam dén cdc thong s6
khdc cha t nhu tl ¢6 hoidc khong ¢é quat dan lanh, clra ngin dong va doi khi ca ngan lanh
¢6 duoc sudi chéng dinh do biang gid hay khong ; nudc san xuat va noi san xuit ; 16c ndm
hay 18¢ ding ; kich thuéc ph bi va khéi lugng ti.

7.1.2. Pdc trung céng sudt déng co va dung tich ti

Lé&c ti lanh gia dinh dung tich dén 250 lit thudng c6 doéng co tix 1/12 ma luc (HP) dén
1/6 ma luc. Bang 7-1 gidi thiéu dic trung céng suit dong co va dung tich ti theo hang
Danfoss (Pan mach). Dung tich td vd cong sudt dong co phu thudc vao nhiéu yé€u t6 nhu
dung tich ngiéin déng, nhiét d6 bay hoi, nhi¢t d6 ngung tu, hiéu qua c4ch nhiét vé tl... Dung
tich ngan dong cing nho, nhigt d6 bay hoi 16n, nhiét do ngung nhd va hiéu qua cdch nhiét
t6t thi yéu cdu cong sust dong co nho.

Bdng 71 : Piac trung cong suit dong co va dung tich tu

Cong sudt dong co Dung tich td lanh, it

cla l6¢ )

mi luec W 100 125 140 160 ‘180 . 200 . 220 250
112 60 x x x x ' '
1/10 75 X b4 Y b4 X
1/8 92 x x X X X
1/6 120 X X * X
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7.1.3. Pdc trung nhiét dé ctia ti . '

" Cic ti lanh mot budng ¢é phéan b6 nhi¢t do nhu sau : 3 ngan dong nhiét do dat -6, —12
hodc —18°C tuy theo s& sao ciia th (*, ** hodc ***). U budng lanh nhiét do tir 0 dén 5°C va
& ngan dung rau qua tit 7 dén 10°C. Tuy nhién nhiét d6 ndy con thay déi theo vi tri nim
thermostat ciing nhu theo nhiét dé méi trudng bén ngoai. ‘ . -

Hinh 7-2 gigi thiéu dac trung'nhiét d6 ctia ta lanh 3HUJI. KX240 dung tich 240 lit phu
thu6c vao vi tri nim diéu chinh thermostat va nhiét d6 moéi trudng bén ngoai.

12

oc .
= : wondt L —] b
c 8 A ‘\a('\h T
o Vil : ®
= L inh | ©
:(‘:u / n “Ungb =
o Lan . w £
c | oc} S @
Q- . -~
S ] qonndt i x X
3 9 Lanh © "] - Budng lanh
= < "—‘———-"‘—'_"_“\._/""-\_____,,f-""l
zZ | — T | g0

-4 % ON '
o 2 , z ON ON  ON .

. . Ngan\ dén
5 °C Lanh it nhat -12 | AN
g I _ \OFF OFF | OFF oFf |
!; Lanh trung binh : ! : -
T .10 - lr [| 0 1 21h
2 Lanh cao nhat
Z 4l I I
20 25 30 35
. Nhigt d6 méi trudng bén ngoai °C
innh 7-2 : Cac dudng dac tinh nhiét d6 (i Hink 7-3 : Bién thién nhiét do
2401 phu thugc vao nhiét 6 moi trudng va buéng lanh va ngan déng khi ti hoat déng .
vj trf nim diéu chinh nhigt 46 binh thudng véi chu k¥ x4 d4.

Hinh 7-3 gigi thiéu su bién thién nhiét do trong budng lanh va ngin déng cla td lanh &
mot vi tri thermostat theo thoi gian.

7.1.4, H¢ s6 thoi gian lam viéc '

Ti lanh lam vigc theo chu ky, khi nhiét do di thdp thermostat (role nhi¢t d) ngat dién
ti dirmg, nhiét 46 trong ti ddn tang va khi tang qua mirc cho phép thermostat déng mach cho
may lam viéc lai. Hé s6 thoi gian lam viéc 14 ti s& thoi gian 1am viéc trén thoi gian cia cé
chu ky lam viéc va nghi.

b= Tl — Ty
) Tk Tnt Ty
Vi du néu th el lam viéc 4,5 phiit lai nght 12 pht thi
4,5
b= —"—— =0,27
4.5+12 ’

Hé s6 b theo cdc nha thi€t k€ théng thudng & vio khodng 0,5 dén 0,6. He s6 b phu thude
viio vi tri diéu chinh nim thermostat va nhiét dé méi trudng bén ngoai. Nim diéu chinh dén
vi tri cang lanh va nhiét 46 méi trudng cang cao thi b cang 16n. Néu nhiét d6 moi truong dat
32°C tii ¢6 thé chay lién tuc. N&u khi d6 nim thermostat dang & s& ldn c6 thé diéu chinh vé
s6 nho hon dé ti ¢6 thé duge "nghi” chiit it.
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7.1.5. Chi tiéu tiéu thu dién

Dién ning tiéu thy cho ti lanh phy thuéc vao cdc yéu t6 chinh nhu sau :
— Nhiét dé moi truding bén ngodi. |

— Vi tri ndm vin thermostat

- Céng suit dinh mitc cia dong co may nén.

— Heé s6 thoi gian lam viéc.

— Ap sufit ngung tu va bay hoi.

— 86 14n m& cira va thoi gian dé clta md&

— Tén hao qua bién thé va én 4p néu c4b.

N6i chung t6n hao dién ning 18
phu thu6c vao tinh ning k¥ thuat va oC
dic trung van hanh cua ti. Tuy
cung tinh nang k¥ thuit nhung néu
van hanh sai, vi du dan ngung 1y do
dé gin bép, do khéng thoang khi,
do &nh néng chiéu vio hodc do dan
lanh dé thuc phim qud chat, bang
tuy€t déng qui day thi dién nang
tieu t6n hon dang ké. P& giam tén
hao qua bién thé va én dp cédn bo tri
thiét bi ngat dé bi€n th€ va én dp
cltng ngat khi ti khéng fam viéc. 0.5 - q 1

b
M

o]

AN

>
NERSE
S
L

™~

E-S

\>~%§0

(o

Nhiét do budng lanh

o

~ 250C

2000

I
5 2 2,6 KW
e . s “24h

Hinh 7-4 gi&i thiéu dién ning : Dién tidu thy
tiéu tén phu thudéc vao nhiét do
moéi  trudng va vi tri nim
thermostat cling nhu nhi¢t d6 trong
budng lanh.

V6i ciing nhiét d6 bubng lanh 12 4°C néu nhiét d6 bén figoai Ia 20°C phai diéu chinh nim
vin vio s§ 2, tiéu thu dién niing khoang 0,8kWh/24h vA néu nhiét d6 bén ngoai ting lén dén
30°C, phai diéu chinh nim van dén s6 6 va dién ning tiéu thy ting lén dén 1,7kWh/24h.

Theo cdc s6 liéu clia M§, cdc th lanh tir 100 d&€n 250 lit tiéu tén dién ning khoang 0,4
dén 1,0kWh/24h ¢ phiét do moi trudng 25°C cée th lanh 16n tix 200 dén 3001 & nhiét d6 moi
truomg 32° C tieu tén tir 1,0 dén 2,0kWh/24h.

]
i

Hinh 7-4 : Dién nang tiéb thu phy thudc vao nhiét 4o
moi trudng va vi trf niim thermostat, cha ti 3WJ 240 [it

7.2. Th lanh nén hoi

Ti lanh nén hoi 1a td lanh ¢6 16¢ gdm mdy nén va déng co dién dwgc han kin trong vo
thép hinh tru thing ditng, nim ngang hoac hinh 6 van..., méi chat 1a freon R12 déi khi R22
hoic R502 d6i véi td lanh dong. T lanh nén hoi cé nhitng uu diém rd ring so véi céc ti lanh
khac do dé dugc sir dung rdt rong rii va chiém tuyét dai da 6 vé s6 lugng trén thi trudng.

— Hé s6 lanh 16n hon nhiéu so véi ta hdp thu hodc nhiét dién.
— Céng sudt Ianh 6n dinh, it phu thu6c vio nhiét d6 mo6i trudng bén ngoai.

— Do tin cay va tudi tho cao, tiéu tén dién ning thip.
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-— Do tié€p thu dugc ti€n bo vé khoa hoc va k§ thuat, ngdy nay ti dwoc tu dong hod hoan
~toan va hdu nhu khong gay tiéng 6n, dap ung dugc cdc ddi hdi vé tien nghi, hién dai, hinh
thite va thim mi.

7.2.1. Nguyén ly lam viéc hé théng lanh ciia tu lanh

6 Hinh 75 gidi thiéu so d6 nguyén 1y hé théng lanh
cua ti fanh mét budng. Hé théng lanh gém l6¢c 1 (mdy
( ¢ > ¢ nén va dong co), dan ngung tu 3, phin sdy loc 4, 6hg mao 3,
c :: dan bay hoi 6, cdc thiét bi dugc n6i véi nhau bing éng
$ ddy 2 va 6ng hiit 7. M6i chat lanh 12 freon R12.

3 S :: Trong dan bay hoi, méi chat lanh s6i & dp suét
( ::«—“5 thdp va nhiét d¢ thdp d¢ thu nhiét cita méi trudng cdn
! < lam lanh. Hoi sinh ra & dan bay hoi dugc may nén
5 — 4 -:—--/ 7 hdt vé, nén lén 4p sudt cao va ddy vao dan ngung tu.
=~ Q:l_- 0 dan ngung hoi néng thai nhiét cho méi trudng va
1 /t—d , ngung lai thanh long. Léng chdy qua &ng mao dé vio
Hink 7-5 : S0 d6 nguyen If cia ~dan bay hoi. Do tiét dién 6ng mao nho nén gy ra
L 1}:; lh;ngol:;}:j;? Id;h EZJ:] ::i:gg hi¢u ting tiét luu cho long chay qua. Ldng bién déi tir
4 - Phin sdy loc : 5. Ong mao : trang thai cé dp sudt cao va nhiét do cao xudng trang

6 - Dan bay hai ; 7 - Ong it thdi c6 4p sudt thap va nhiét do thap.

Hinh 7-6 gidi thiéu dac tinh 4p suat dan ngung va dan bay hoi clia th lanh trong mot chu ky
lam viéc.

Ta lanh 1am viéc theo chu ky : 1am viéc — nghi. Khi mdy nghi dp sudt trong may céan
bang vi 6ng mao lam nhiém vu théng dp gita dan ngung tu va dan bay hoi. Ap suft can
bing khoang 1,7 at. Khi mdy chay, ap sudt ngung tu tang vot, 4p sudt bay hai gram Ap suat
ngung tu ting tuong Gng véi nhiét dé

ngung tu trong dan. Do co ché toa 8 N LI T ] A-7
nhiét d&i Iuu tu nhién gitta gian lanh ] i \ Nhiét do 5 ,'/
va khong khi, nhi¢t d6 ngung tu 1én I/ khong khi 23°C1,
hon nhiét d6 moi trudng tr 10 dén 5 | \ ,.]
15°C. Sau mot thdi gian hoat déng, = 4 Ll{Ngung tul [} !
khi di lanh, thermostat ngit mach \‘g- / \ :l
mdy ngimg 1am viéc. Khodng 4 dén 5 g \ f
phit sau 4p sudt hai phia ngung tu va <
2

bay hoi lai cn bang. T lai din dén B
néng lén. Khi nhiét d¢ trong td tang Bay hai L h

qud nhiét dé cho phép, thermostat néi ot A
mach cho mdy lam viéc lai va hé : |

—

=1

0123456 7 8 910112131415186

théng lanh bat ddu mot chu ky lam — T——
viéc méi. Do 4p suit can bing nhd Lam viec Nghi Lam viéc .
nén khi ding lugng moi ‘chat Ri2 Thai gian, ph ~—-—
trong hé théng chi & dang hai. Hinh 7-6 : Dic tinh dp sugl ngung tu va

bay hoi trong mot chu ky lam viéc cia th lanh
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7.2.2. So dé hé thing lanh hai va nhiéu budng
So v6i th mét budng, th hai va nhiéu budng ¢ wu diém sau: -
— Qué trinh lanh déng thuc phim bio didm nhanh chéng v6i chat lugng cao, bao quan
duoc tau dai thue phdm lanh dong véi chit lugng tot va véi $& lugng bao quéan 16n hon.
- Duy tri dirgc do dm cao trong phong lanh, giam duge ding ké su kho hao cha san
pham bao quan.
— Giam tiéu t6n dién nang do d& mAt lanh vi m& timg ngan riéng biét.
— Nhiét d6 cdc budng duge khéng ché chinh xdc hon (khoang -18°C & budng dong va
tir 0 dén 5°C & budng lanh). '
Phan logi
Cé thé phan loai theo bén so dé hé théng lanh chinh sau :
Loai 1 : ti co mot 16¢ nﬁlmg c6 hai dan lanh méc n6i tiép. Ddu tién mo6i chét long vao
dan bay hoi budng dong sau 46 dén dan bay hoi budng lanh. Loai nay la hay gap nhdt.
Loai 2 : ti lanh, méi buéng c6 mét h¢ théng lanh déc 1ap rieng ré.
Loai 3 : th ¢6 mét 16c nhung cé quat gié lanh cudng bic, phan ph6i gi6 cho cdc bubng.
Logi 4 : 1§ ¢6 mot 16¢, ¢6 hai dan bay hoi nhung b6 tri thém cdc thi€t bi dac biét kém
theo (van dién tir) dé c&p long cho timg dan va khéng ché nhiét d6 cla timg budng.

Qua dénh gid vé cdc chi tieu kinh t&€ k¥ thuit clia b6én loai ti trén nhu : tiéu tén dién
nang, chét lugng qué trinh lanh déng, kh6i luong ta, sw lam viéc cha dan bay hoi, do 6n.
Kha nang diéu chinh nhiét do doc lap va d6 kho hao thuc phdm bao quan, ngudi ta thiy tu
lanh loai 4 13 t6t nhat sau d6 dén loai 2, loai 1 va cudi cing 12 loai 3. Loai 3 tuy vay vén
duoc sit dung vi c6 uu diém van hanh Ia

"No Frost" (khong dong bang gia). 0 day 5
chiing t6i gidi thiéu siu thém vé hai loal ba 2 [5/
. s

va bén.

Tii lanh hai budng 6 van dién tit

Cic th lanh ¢é van dién tir dugc x€p vao
loai b&n. Ta lanh loai bén ciing c6 nhiéu so
d6 khac nhau. Hinh 7-7 12 so d6 cha tl
Ariston (Y). Trong so d6 c6 b6 tri van dién
tir 9. Sau cira thoit éng mao chinh 6, dudng
&ng chia 1am hai ngd, mot nga n6i vao dan
bay hoi budng lanh bing 6ng din cé dudng
kinh 16n 4mm Iip van dién tr 9, moét nga
n6i tt vio giira hai dan bay hoi bing mét
&ng mao phu 7 c¢6 dudng kinh trong khéng
vugt qué 1,5mm. Do dng mao phuy c6 tré lyc
16n hon nén khi mé& van dién tix, toan bo
mo6i chét 1dng s& di qua van dién tir vio dan

bay hoi buéng lanh (nhiét d6 dvong) sau d6 Hinh 7-7 : T Ariston (Y)

m&i di vao dan bay hoi clia budng dong. 1 — May nén ; 2 — Dan ngung ; 3 — Dn bay
Khi buéng lanh di lanh, thermostat cua hoi budng lanh ; 4 — Biy 1éng ; 5 — Din bay
bubng lanh ngit mach, van dién tir déng lai, hoi buéng déng ; 6 — Ong mao chinh ; 7 - Ong
moi chit long s& di qua 6ng mao phu 7 dé mao phy ; § — Phin say loc ; 9 — Van di¢n tir;
trire ti€p vio budng dong 5. 10 — Bdu gom ldng ; 11 - Poan 6ng sudi dm clra
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Nhuge diém co ban cla so d6 nay 1a van dién tir ldp trén dudng &ng c6 dp sudt bay hoi
va nhiét dé bay hoi, nén nhiét lugng thai ra tir cudén diy dién tir s& bi dua vio hé théng lanh,
nghia la mdy lanh phai t6n thém mot ning sudt lanh nhat dinh dé thai lugng nhiét dé ra
ngoai moi trudng. Nhu vay dién ning tiéu tén s& 1én 1én.

So d6 hinh 7-8 sir dung mot van dién tir ba ngd. M6t nga ndi véi 6ng mao chinh vao
dan bay hoi budng lanh, moét nga néi véi 8ng mao phu vao dan bay hoi buéng déng, ngd con
lai néi vao dan ngung sau phin sdy loc. Khi budng lanh chua di lanh, van dién tir déng 6ng
mao phu, méi chat long tir dan ngung qua van dién tir vdo 6ng mao chinh di vio dan bay hai
budng lanh, qua dan bay hoi budng dong réi tré vé mdy nén.

-3
-3
10
|/5
Hinh 7-8 : T4 Bosch (Birc) (Chi thich xem H.7-7) Hink 7-9 : Tu Minsk 126 (Chd thich xem H.7-7)

Khi buéng lanh dd du lanh, van dién tir déng 6ng mao chinh va m& éng mao phu dé
long qua 6ng mao phu truc ti€p vao dian bay hoi buéng dong. So dé ndy gidi quyét duoc
nhuge diém cua so dé trén 12 dua van dién tit ra ldp trén dudng 6ng cé 4p sufit cao, nhiét
sinh ra & cudn day dugc thai vao khong khi. Béi vay so d6 nay tiéu thu it dién ning hon khi
van hanh so véi so dd Ariston.

So d6 ta lanh Minsk~126 (hinh 7-9) cé hai dan bay hoi méc néi ti€p nhau nhung dan
bay hoi buéng dong truée va buéng lanh sau. Van dién tir ba nga ciing duge lip bén phia 4p
suflt cao, nhung cich b6 tri 6ng mao phu 7 kha dac biét. Dan ngung dugc chia lam hai
phdn : phdn ngung tu 2 va biy 16ng 4. Ong mao phu n6i tir cusi phan ngung tu dén mot nga
ctia van dién tir. Ngudi ta b6 tri van dién tir sao cho khi ca hai buéng déu hoat dong thi éng
mao phu bi dong, méi chit 16ng di qua dan ngung, qua by ldng, phin siy loc van dién tir dé
vao 6ng mao chinh 6 dén dan bay hoi 5. Khi buéng lanh di lanh, van dién tir déng dudng
ndi véi phin sdy loc 8. Mot phidn mai chat 1ong bi bdy lai & doan 6ng 4 dén sdt van dién tir,
chi con mét phan long tir dan ngung 2 di qua 6ng mao phu 7, van dién tir 9 va 6ng mao
chinh 6 vio dan bay hoi budng dong 5. Long s6i va thu nhiét cia budng dong, khi vao dén
dan 3, moi chat & dang hoi, khong 1am dnh hudng d&n nhiét d6 budng lanh.

Uu diém 13 rang cla ti Minsk—126 1a rdt don gian. Khi so sdnh céc chi tieu ky thuat
cha né véi cde so d6 khéc, ngudi ta khing dinh dugce tinh vu viét clia so dé nay, dic biét khi
so sinh v6i so dé loai mot ching han. V&i cing dung tich, tiéu t6n dién nang cla
"Minsk—126" gidam khoang 15% (1,4 so v&i 1,73kWh/24h), ning sudt két dong thuc phim
cao hon trén hai 1dn (5,5 so v&i 2,5kg/24h).
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Tii lanh hai, ba buéng cé quat gié lanh

Pay 12 loai th thudc loai 3. Tuy loai so d6 nay khong dugc ddnh gid cao nhung no lai co
wu diém 12 khong déng bang gid vao thuc phim va vao cdc gid dd thuc phim, nén th co tén
goi 12 "No Frost". Hé théng lanh cia ti rat don gidn gébm mot 16c, mot dan ngung va mot
dan bay hoi. Khic biét co bidn v6i th khdc 12,dan bay hoi la loai dng canh dat sdt phia sau ta
va ¢6 quat gié véi cic kénh phan phoi gié lanh cho cdc phong. Cong sudlt quat gid thudong la
18W, cong sudt trén truc 2,3W. Do dic diém cdu tao ti .dam bdo dugc do 4m cao & cic
budng bao quan, gidm sy kho hao san phdm bao quan.

7.2.3. Cdc chi tiét cia mdy lanh nén hoi

Cic chi ti€t chii y€u cha mdy lanh nén hoi cla th lanh gia dinh 12 mdy nén, dan ngung,
dan bay hoi va 8ng mao.

1. M4y nén, M4y nén c6 nhiém vu hit hoi moi chat sinh ra & dan bay hoi dé nén 1én 4p
sudt cao va ddy vdo dan ngung tu. Mdy nén do dé phai cé ning suét hit phi hop véi tai
nhiét clia dian bay hoi va ngung tu. Do yéu céu tién nghi mdy nén phai c6 tudi the va do tin
ciy cao, khong rung, khong 6n.

[T 11 b |
il mnillmm |
’ | !I

’Z

7/

10 8 8

Hinh 7-10 - Ldc kiéu AE cia hing TECUMSEH (M§¥)
[ - Stato ; 2 - Hop ticu am ; 3 - Ong ddy ; 4 - Truc khuyu ; 5 - Xilanh va pitténg ; 6 - Khoang diy ;
7 - Ti€p dién ; 8 - Roto ; 9 - Ong hit ddu ; 10 - Ong 1dm mé1 ddu
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Hinh 7-10 giéi thiéu 16¢ ki hiéu AE cia hing TECUMSEH (M¥). Mdy nén dugc bd tri
phia trén, dong co phia dudi. Co cdu truyén dong 1a truc khuyu, tay bién. Mdy nén cé mot
xilanh tir 20,8 d&€n 25,4mm, hanh trinh pitténg tir 9,2 dén 14,9mm, vdng quay dat 2950vg/ph
déi véi dién S0Hz. Cong suét dong co dinh mirc tir 1/20 dén 1/5 HP, khéi luong tir 7,3 dén
8,9kg. M6i chit lanh 1a R12, ning sudt lanh tir 120 dén 250W cho ché& d¢ nhiét do soi thap
va tir 450 dén 900W cho nhiét d6 s6i cao.

Toan b mdy nén va dong co duge bé tri treo trén 4 16 xo chéng rung dé khi khdi déng
va ding rung dong khong truyén ra ngoai vo ti. Hoi hit vé tir dan bay hoi di vao vé 1am
mit dong co sau d6 duge hit vao xi lanh, nén lén 4p suit cao, ddy vao éng day 3 dé di ra
khoi vo mdy.

Do maéy nén lam viéc theo dang xung dong, dé gidm tié€ng én, trén dudng hit va dudng
ddy c6 b6 tri hop tiéu am. Khi 1am viéc médy nén cin duogc béi tron bing ddu nhon c6 do
nhét thich hgp. Trén b€ mat truc khuyu cé b6 tri rinh xodn va miéng hdt ddu 9. Khi truc
quay, do lyc li tim ddu duge hit 1&n, di theo rinh xodn vao céc & d&, vao bac tay bién, chét
pittdng réi chdy trdn ra ngodi vao bé mat xilanh, boi tron tdt ci cdc bé mit ma sit. Hinh
7-11 gidi thiéu cau tao chia 16¢ ki hiéu PW clia hing Danfoss (Pan mach). Mdy nén c6 mot
xilanh. Xilanh 3 vi réto 8 duge lip lén
than mdy nén 9 bing buléng. Ong néi 4 tir
budng tiéu am ra ddu ddy 7 c6 nhiéu vong
xoén dé chéng rung.

3 X Mady nén khong sir dung truc khuyu
R T ma la kiéu truc léch tam tay quay thanh

MY () truyén. Trén ddu tay quay cé bé tri con

P = |- trugt dé dadm bdo cho pittong chi chuyén
1 8  dong tinh ti€n ra vao. Cic loai 16c ki hiéu
{ FR clia Danfoss ¢é thé€ tich xilanh 7.5 :
F : 8,5 va 10cm®, loai ki hieu R, thé tich
xilanh 10 ;.20 v 15 cm® c6 mot s6 thay
déi vé két cdu va dong co, vi du cé éng
1 = ! = xodn 1am maét ddu va cai ti€n vé tudn hoan
ddu lam cho qud trinh thai nhiét ra vo tét
hon. Mét s8 loai cd b8 tri role bao vé
ngay trén cudn day dong co. Moi chdt

Trrrr

NS

Hinh 75” fofC kiéu PW ciia hing R12, nhiét d6 soi =5 dén -25°C, nhiét do
anfoss (Pan Mach) o ) g .
1 - Kep néi dién ; 2 - Coc ti€p dign ; 3 - Xllanh ngung tu 535°C. Bang 7-2 gidi thiéu dac
4 - Bng ndi dudng ddy ; 5 - Végléy, tinh k¥ thuat clia 16c Danfoss. Bang 7-3
6 - L xo treo chdng rung ; 7 - Ong ddy ; gi6i thieu dic tinh ky thuat mot s& 16c noi
8§ - Stato ; 9 - Than mdy nén . ! : ’
dia Nhat.
Bdng 7-2 : Dic tinh k¥ thuat cia 16c Danfoss
' Thé tich xitanh, cm”
Piac tinh k¥ thuat N

3 3,5 4.5 5,5 7.5 9 11

Puéng kinh xilanh, mm 21 21 21 .21 30 30 30

Hanh trinh pitténg, mm 3,5 10 -~ 12,5 16 10 12,5 16

Céng sudt dong co, ma luc . 1/12 1/10 1/8 1/6 1/5 1/4 1/3

Nang sudt lanh, W 115 140 180 230 290 360 440
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Bdng 7-3 : Dac tinh mot sé 16¢ noi dia Nhat

" . - L] 7 Iy . N D iy y ’ Kl].u
L Cm.llg Nguon le(mg Khoang ’ljhe Nagg Mii | Kicu Lm'n;, k:-nh Luong Gi
Ki¢u may suat N kinh | chay tich | sudt . \ o6ng noi N lwong | Ung
e a X . dién [ i , chat | dong dau, | , .
(ndi dia Nhat) | dong " |pittdng, pittdng, | xilanh, | lanh, hat. | d3 3 |cadau,| dung
pha/V 3 lanh o ’ 4¥: | cm
co, W mm mm | cm | kcabh mm | mm kg
JAE20Z5 65 [1/100¢ 209 9,1 3,1 56 R12 [CSIR | 6,3 4,7 | 400 | 9,0 | LBP
JAEGZT 85 (1/100] 209 | 11,8 4,0 81 R12 | CSIR | 6,3 4,7 | 400 | 92 | LBP

FAE6ZD7 130 (1/100} 24,3 | 11,8 5,5 108 | Ri2 |CSIR | 6,3 4,7 | 400 | 98 | LBP
JAE6ZAT 130 |1/100} 22,0 | 11,8 45 354 | R12 | CSIR | 6,3 4,7 | 400 | 9,8 .1 HBP

JAT 4CL 250 | 1/1001 27,8 | 159 | 9.7 | 215 | R12 { CSR | 80 6,3 | 1120 | 14,5 | LBP
JAT 4CH 250 |1/100] 278 | 159 | 97 | 781 | RI12 | CSR | 80 6,3 | 1120 14,5 { LBP
JAT 4CR1 250 | 1/100% 278 | 159 | 9.7 | 781 | R12 | CSR | 80 6,3 {1120 15,0 { LBP
JAT 34L 300 {1/100) 31,8 | 159 | 12,7 | 255 | R12 | CSR | 80 6,3 {1120 ] 15,0 | LBP
JAT 34H 300 {17100 31,8 { 159 | 12,7 | 958 | R12 | CSR | 80 6,3 {1120 150 ] LBP
JAT 3512 400 |1/1007 33,3 7 19,1 | 16,6 } 378 | R12 | CSR | 80O 6,3 11120 | 159 | LBP

JAU14 600 |1/t00) 31,8 §{ 159 | 12,7 {1780 | R22 | CSR | 10,0 | 6,0 | 800 | 23,4 | HBFP
JAUL4 600 |3/200( 31,8 | 159 | 12,7 1 1780 | R22 | IR 10,0 | 6,0 | 800 | 21,6 | HBP
JAUI612 750 |1/100| 34,9 | 19,1 | 18,3 | 2520 | R22 | CSR | 10,0 | 6,0 | 400 | 24,3 | HBP
JAU612 750 {3/200| 34,9 19,1 | 18,3 | 2520 | R22 IR 10,0 | 6,0 | 800 | 22,5 | HBP

JCL31Y14 | 2200 |3/200¢ 45,2 | 22,2 | 71,2 | 9676 | R22 IR [-18,0 | 10,0 [ 1360 ] 47,0 | HBP
JCLS1ZH16| 3750 |3/200% 52,3 | 27,0 | 116 | 1580 | R22 IR | 28,0 [ 16,0 [ 1360 ¢ 47,0 | HBP

Ché d¢ 1am viéc cia I8¢ Danfoss nhu sau :

Nhiét do béy hoi tir —=5°C dén —35°C (mot s6 loai tir —5 dén —25°C va tir +5 dén —15°C).
Nhiét do khéng khi chung quanh tit 10 dén 35°C. Néu 1a dan ngung quat, nhiét d6 khong
khi cho phép len dén 45°C.

2. Dan ngung. Dan ngung cua th lanh gia dinh hdu hét 1a loai dan tinh (khong khi d6i
lwu tu nhién). Tuy nhién & nhing ti lanh 1én cling c6 loai dan quat (khéng khi d6i luu
cudng bitc). Mot s6 loai dan ngung tinh duge biéu dién trén hinh 7-12. Phén 1dn cdc ti lanh
gia dinh c6 dan theo kiéu 6ng xoén ndm ngang (h7-12a) hodc 6ng xodn thing ding
(h7-12b). Hai loai ndy thudng dugc ché tao bing 6ng thép ¢5 véi cdnh tan nhiét bing day
thép ¢1,2 dén ¢2 han dinh lén &ng thép. Khong khi d6i luu tr nhién di tir dudi 1én con moi
chat di tir trén xudng (a) hoac tir trdi sang phal {b). Céc loai tu Xaratop doi mdi thuong st
dung loai dan 6ng xoin thdng ding. So véi dan 6ng xodn ndm ngang, dan 6ng xodn thing
diing c6 wu diém la ddu ra cha méi chit 1dng & xa ddu 16¢c nén khong bi nhiét thai & déu 16¢c
lam cho néng 1én.

Ngay nay, cdc din ngung clia cdc ti lanh hién dai khong cdn dat riéng & phia sau ti nita
ma b tr{ gifu vao cd 3 mat th (mat sau va 2 mit bén). Khi th hoat dong ta s& thdy toan b
v ngodi, noi cé b6 tri dan ngung ndéng lén. Nhiét duge thai tryc ti€p vao khéng khi. Dan
ngung bé tri kiéu ndy duge bao vé t6t hon, khong bi hu hdng do van chuyén. Tuy nhién, cén
phai bao quén dan that t6t vi n€u hdng héc, ro ri thi rdt khoé sla chita.

Céc loai dan ngung dang cénh 1ién c6 dap khe gié (c) va khong dap khe gi6 (d) it thong
dung hon. Céc 6ng xodn c6 thé bing thép hoidc bing déng. Céc tdm lién lam canh ¢c6 thé
bing tén hodc bing nhém. Két cdu kiéu nay yéu cdu cé sy ti€p xic t6t giita Sng va tdm. T
zil con sit dung loai dan ngung t&m nhém. Ching dugc gia cong tir 2 tdm nhdém can dinh
vio nhau c6 b6 tri rinh cho méi chét ngung tu va khe gié dé déi luu khong khi t6t hon.
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Hinh 7-12 : Ciu tao mot 56 loai dan ngung tu lanh
a) Dan ngung 8ng xoin nim ngang ; b} Dan ngung 6ng xoiin lhf’mg ding ; ¢} Dan ngung Gng thép nam ngang
cinh bang 14m lién dap khe gié ; d) Din ngung 6ng xodn ndm ngang ¢d dinh lén tdm lién

Dan ngung khong khi cudng birc it duge sir dung trong tii Janh gia dinh ma phéin nhiéu
duge st dung trong cdc ti lanh, qudy lanh thuong nghiép, mdy diéu hoa khéng khi... Dan
ngung khong khi cudng bic gidi thiéu trong [2] va trong phdn mdy lanh thuong nghiép va
mdy di¢u hoa khéng khi.

3. Dan bay hoi. Dan bay hoi ciia th lanh gia dinh chia ra 2 loai chinh : dan bay hoi déi
luu khéng khi tu nhién (dan tinh),va dan bay hoi d6i luu khéng khi cudng birc (dan quat).
Hinh 7-13 gi6i thiéu mot s& dang dan bay hoi.

Dén tinh dai b6 phan 12 dan nhém kiéu tm cé kénh (ranh) cho méi chat 1dng s6i bén
trong (hinh 7-13f). Dan t&m nhém gém hai tdm duge ché tao nhi sau : Nhém t4m duoc lam
sach bé mat mot cdch hét sic cdn than va trén mot t4m ngudi ta ding thu6c mau v& hinh cdc
ranh moéi chit theo yéu cdu. Mau v& chéng dugc sy khuyéch tén vio nhau ctia nhém khi cén.
Sau khi ho2n thanh, hai t4m nhém dwoc chéng lén nhau va cho vao may cén. Do 4p suft cdn
rét 1én, hai tdm nhém dinh lién lai trir cdc rinh da v& bing thu6c mau. Ngudi ta dat céc tdm
nh6ém da cdn vao khuon dd bom vio ranh chit léﬁg cé 4p sudt 16n (tlt 80 dén 100 at), rdnh -
s& nd ra, ¢6 hinh ddng va chiéu cao nhu yéu cdu. Sau dé dan dugc 1am sach, uén thanh hop
phit hop véi ngan doéng, n6i cic ddu ndi va phi bé mat dé bao vé.

/
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Dan nhém kiéu tdm c6 ru diém rdt 16n 12 ré tién, t6n it vat liéu, cdc ranh moi chat c6 thé thigt
k€ tod nhdnh 1én din theo thé tich khi sinh ra tir ddu dan dén cudi dan bay hoi. Cong nghé san xuft
phit hop véi viec ché tao hang loat, dé dang tr dong hod day chuyén san xuat.

FTTTTITETEI T

Hinh 7-13 : Mot s6 dang dan bay hoi
a) 6ng difng ; b) 6ng x0dn ; c) 6ng xoén c6 cdnh tan nhiét ; d) 6ng 14m ;
) Kiéu tdm (thép khong ri) ; f) Kiéu tdm (nhom) )

Dan bay hoi tAm nhém cé hé s6 truyén nhiét 1én nén gon nhe, b6 tri vio ti dé dang.
Tuy nhién dan nhém ciing ¢6 nhuge diém 12 dé han gi, d& bi an mon dién hod dic biét doi
vGi mé&i han déng nhom gifta dan bay hoi véi 6ng mao ciing nhu véi 6ng hit mdy nén, do do
~cdn phéi cé bién phap chéng han gi khong dé hod chdt hoic thyc phdm min trén dan. Cin
bao vé m&i han déng nhém khé rdo dé tranh an mon dién phan, phi huy phidn nhom cla mai
han. D€ bio vé va chéng im cho ddu ndi cdn phai boc nhiéu 16p niléng méng hoic tdm nhya
quanh diu néi. Nhém bi cén rugu an mon nén nhit thi€t khong duoc tiém cén metanol vao
hé théng dé chéng am.

Ngoai dan bay hoi tdm nhém ngudi ta con sir dung dan bay hoi tdm thép khong gi
(H7-13e). Cong nghé ch€ tao khdc hin. Hai tdm thép khong gi duge dap ranh phu hop sau
d6 dit 1én nhau va han vién bén mép chung quanh chi chita hai ddu néi cho 6ng mao va 6ng
hit. Gita cac ranh ¢6 thé han dinh 2 t4m v&i nhau, sau dé c¢é thé udn thanh hinh hop theo
yéu cdu cu thé cia ngan ti.

O céc loai th hién dai, cdc dan lanh déu duge boc mot 16p phii bao vé bén ngoai ma ta
khéng thé nhin thiy duge cdc rinh di cita moi chat.

Céc th lanh ding quat gié lanh thi dan bay hoi 12 leai 6ng xodn c6 cénh. Ong xodn ¢
thé bing ddng hodc bang nhém, canh bing nhom, bo tri sit vich cdnh nhiét phia sau, ngay
dudi quat dan lanh. Ngan déng khi dé chi 1a mot gid hodc hop két cdu bang nhya, dung thuc
phdm, cé b6 tri cic kénh gié lanh dé quat théi gié lanh vao.

4. 6ng mao. 6ng mac con goi 12 6ng mao ddu hay 6ng kapile 1am snhiém vu tiét luu.
Ong mao don gidn 12 mét doan &ng c6 dudng kinh rét nho tir 0,6 dén 2 mm vi‘t chiéu dai l6n
tir 0,5 dén 5 m ndi giita dan ngung tu va dan bay hoi.

Ong mao ¢6 wu diém 12 khéng cé chi tiét chuyén dong nén lam viéc phai ddm bdo véi
dé tin c4y cao, khéng cédn binh chira. Sau khi mdy nén ngirng 1am viéc 3 dé€n 5 phut ap sudt
s& can bing gilra hai bén hiit va nén nén khoi dong mdy dé dang.
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Nhuge diém clia 6ng mao 1a dé tic bin, tic 4m, khé xdc dinh do dai 6ng phit hop cho hé
théng, khong thay déi duge ché do 1am viéc phi hgp véi mdy nén, dé bi bep, gdy, xi khi van
chuyén vi dng cé dudng kinh qui nho.

Khi lip dat trong hé théng lanh, 6ng mao thudng duge quén chung quanh hodc bo tri
doc theo dng hiit dé trao d6i nhiét véi hoi tanh hit vé mdy nén lam nhiém vu cia thiét bi
héi nhiét trong hé thdng freon.

Khi sira lai hé théng lanh hodc thay 6ng mao thudng phdi tinh todn xdc dinh lai chiéu
dai. Pay 1a cong viéc khé khan va phic tap phin nhiéu phai dua vao kinh nghiém.

5. Phin say, phin lgc. Phin sdy 12 mot 8ng hinh tru vo bang déng tép 2 ddu trong chita
cdc chét hit dm nhu silicagel hodc zéolit dé hut hét hoi 4m (hoi nudc) con sét lai trong
vong tuén hoan méi chat lanh.

Do freén R12 hoan toan khong hoa tan nudc, nén chi 15 mg

hoi nuéc con sét lai trong hé théng lanh ciing du gay tic 4m

4 cho tii lanh. Lugng nudc nhé bé dé di theo moi chit dén cira
thodt clla 6ng mao vao dan bay .hoi, bi giam nhiét do do6t

A 2 ngdt, déng bing lai ddn va bit kin cira thodt cha 6ng mao,
5 :«50 5 i3 khong cho moéi chét vao dan bay hoi. Dan bay hoi mét lanh.
- “aR . N 2 4 o . .
:§°§ 20 Phin lgc ding dé loc cdn ban co hoc ra khoi vong tuén
N (o} N "t - . . N > 2 . z T
6—Hous 32 hoan méi chét lanh nhu cét, bui, bian, x1, viy han, mat sat, gi
N°S S-28H - kim loai trdnh cho 6ng mao khéi bi tic bin vd mdy nén khoi
N . 2 . e 2 n « > - P
Nood3 31 bi cian ban lot vao cde chi tiét chuyén déng va bé mit ma sit
NOO 2 z 5 =
5% c?g: l g4y hong héc va truc tric. .
oo 9o
‘803 %0 Trong th lanh gia dinh phin sdy va phin loc dugc két hop
oo Oo%~ lam mot va duge goi 1a phin s&y loc. Phin sdy loc dugec mo ta
::oo "8 trén hinh 7—14.
pr.q: DAu phia trén cta phin n6i théng véi dan ngung tu va phia

dudi ndi véi ong mao. Phia dudi 16p hat hit 4m 1a luéi déng véi
mot 16p ni hoic da dé ngan cdc cin bén tinh, ngodi ra con dé
dé phong cédc hat hdt 4m toi rd lot vao lam tic 6ng mao.

_ o . 6. Pong co dién cia loc. Pong co dién 6 wu diém 1a rdt

g‘;ﬁ;’l]i’ Vgh'; faguldqic];z"f gon nhe, don gian, tudi tho cao, c6 thé van hanh lién tuc nén

3viS-Khung do lugi:  10¢ mdy nén ti lanh rét gon nhe, don gian. Tuy nhién trong

4 - Lu6i chan ; 6 - Hat hit 4m  diéu kién Viét Nam, dién 4p kém 6n dinh thi chinh d¢ng co
dién trong 16c lai 12 b6 phan dé bi hong héc nhit.

Pong co dién diung ldp dat trong 16¢ ta lanh i loai di bo 16ng sé¢c mot pha cé thém
cudn khaoi dong téc do 1450 vong/phiit hoic 2950 vong/phit dién 50 Hz va 1750 vong/phiit -
hodc 3550 vong/phit dien 60Hz, cong sudt dinh mutc 1/12, 1/10, 1/8, 1/6, 1/5 mi luc, tuong
itng khoang 60, 75, 92, 120, 147W. Hai cuén day lam viéc va khéi dong c6 mot ddu chung
ki hiéu 14 C (Common), ddu clia cudén day 1am viéc 12 R (Run) va ddu ciia cugn khoi dong la
S (Start). Cuén khdi déng duge dit trong moét s& rinh stato sao cho né cé thé sinh ra mot tir
théng léch véi tir théng chinh mot gée 90° va dong dién trong cudn khdi dong 1éch vdi dong
dién trong cuén day lam viéc mot géc 90°, tao léch pha khoi déng may nén. Dic diém cia
déng co 12 mémen khdi dong nhd. Hinh 7-15 biéu dién so d6 nguyén tic dong co va cic
ddu day ciing nhu cich ddu vao ngudn dién.
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Nguén dién duge ddu vao ddu C va ddu R cilia cudn lam viéc. Pdu S ndi vao o ddu R qua
mét ti€p diém K. Tié€p diém K cua dong co ti lanh gia dinh thudng 12 loai role khai dong
kiéu dong dién, c4 biét c6 mot'sd tit lanh sit dung loai role khoi déng kiéu dién dp. Dic tinh
cla tiép diém K Ia déng mach khi 16¢ khai déng va khi t6c d6 roto dat 75% t6c.do dinh mite
thi ti€p diém ngit mach cho cuén khéi dong, va giit trang thdi ngit mach suét trong thoi
gian dong co hoat dong.

5 i
' Cs
Hinh 7-15 : Déng co mot pha Hinh 7=16 : Bong co mdit pha cé cudn
¢ cudn khdi dong khé&i dong va tu kich

Dé taing mémen khdi dong ctia déng co c6 thé bé tri thém mot tu kich vao cudn day
khoi dong. Tu kich (con goi 13 tu khéi dong) C, thudmg 1a tu hod, vé nhom tron hoiac vo
bakelit tron, kich thudc nhd nhung ¢é dién dung 16n. Tu kich chi 1am viéc trong thoi gian
16¢c khoi dong nghia 1a trong khoang vai phian mudi gidy. Dong co c¢6 mét pha cé tu kich
biéu dién trén hinh 7-15.

7. Thiét bi dién, bao vé va tu dong. Role biao vé. Role biao vé lam nhie‘;m vu bio vé
dong co khi cudn day bi nung néng qua mic. Cudn day bi nung néng cé thé do 18¢ bi qua
tai, dong co khong khai dong duge, dien 4p qua cao va cé khi 16¢ duge 1am mdt khong t6t.
Role bao vé con goi 1a role nhiét.

Phuong phéap bdo vé 1a ngit dong dién' cho dong co mét cich kip thoi, sau kheang mot
phut lai ndi mach lai cho dong co.

Ciu tao cua role rat don gian.
Thanh lugng kim : N6 1a co cdu déng ngat mach dién

e nhd tic dung nhiét cua chinh dong
Tiép diém dong ' )

Day dién trd Tiép diém tinh dién do: H‘}nh 7—117 glcn’ thiéu
: : T . nguyén tac ciu tao cua rale bao ve.
. 7 Role bao vé gém mot day
Vit tiép dign . Vit tiép dién dién trd, mét thanh ludng kim va
' _ ti€p diém dién mic ndi ti€p vao
Hinh 7-17 : Nguyén tic ciu tao role bio vé mach cin bao vé clia déng co.

@ diéu kién 1am viéc binh thudng, nhiét sinh ra & day dién trd khong di 1én dé udn
cong thanh ludng kim, ngét tiép diém. Khi bi qud tai, dong dién di qua 16n hon binh thudng,
nhiét sinh ra di 16n d€ uén cong thanh ludng kim 1én, ti€p diém bi ngit ra.

Thoi diém ngir tiép diém phai kip thoi dé dong co khong bi héng va thoi gian giit tiép
diém ngét di 1au dé déng co ngudi di va sin sang 1am viéc binh thudng khi tiép diém déng lai.

Béio vé dong co thuc chdt 12 bao vé cubn day khéi bi chdy giit nhiét do cugn day dudi
mitc cho phép, khong lam chdy 16p son cach dién. Trong tii lanh thudng su dung ba phuong
phép bao vé véi tin hiéu bao vé khic nhau 12 : a) ddt role bdo vé truc ti€p 1én cudn day ; b) dat
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role bio vé lén vd 16¢ ; ¢) dit role bio vé & ngodi. Phwong phép a 1a t6t nhat vi role ngit khi
nhiét d6 cuén day qui miic cho phép va déng lai khi nhiét d6 di thdp. Phuong phap b 1a
phuong phap gién ti€p mé phdng nhiét d6 cudn diy bing dong dién va biang nhiét do v 18c.
Phuong phép c ciing 14 phuong phdp gidn ti€p m6 phéng nhiét do cudn day chi qua dong
dién. Nhu vay phuong phép c 1a kém chinh x4c nhat.

Tuy nhién, trong diéu kién Viét Nam, dién 4p khong 6n dinh, role dé bi truc trac do tiép
diém bi dadnh lia, dinh, chdy sém, ré. Néu dat trong cudn day nhu phuong phédp a s& rét bat
tién vi phai bé 16c méi chita dwogc. Day ciing 13 nhuge diém Ién vé van hanh cha phuong
phép nay. B&i vay da s6 tu lanh vin stt dung phuo‘ng phiap b va c.

Mbi loai dong co phii ¢6 mot role bdo vé c6 dic tinh déng phit hop. Role bao vé cd
thanh ludng kim kiéu dai thudng duge 1ip chung véi role khéi dong kiéu dong dién va dugc
goi la role khoi dong, bdo vé. Role bao vé lap tryc ti€p 1én vo 16¢c thudng 12 loai hmh tron
(hinh 7.18).

N Hink 7-18 : Role bao vé kiéu tron, 1ap truc tiép 1én vé 16¢c
1 - Tam ludng kim hinh tron ; 2 « Day dién trd ;
3 - Tiép diém ; 4, 5 - Gidc cam day ;
6 - Vo bakelit mau den ; 7 - Vit chinh
Trong vo nhua 6 bS tri hai day ndi 3 va day dién trd. Phia trén 13 tdim ludng kim hish tron
1. Phia dir6i 1a hai coc ti€p dién 4 va 5 tir day néi 3 ding dé d4u néi tiép vio mach chinh cuaa
déng co may nén. Khi qud tdi, bi d6t néng, tdm ludng kim s& uén 1én phia trén ngét ti&€p diém,
ngiat dong cung cap cho dong co. Vit diéu chinh 7 dé diéu chinh dong ngit mach.
Role khdi dong. Role khéi dong diing dé déng mach cuén khai dong khi khoi dong
déng co va ngit mach khi t6c d6 réto dat 75% téc do dinh mirc’sau dé gilt & trang thdi ngit
mach cuén khéi dong sudt thoi gian dong co lam viéc.

C6 ba loai role khai dong 1a : role kiéu dong dién, role kiéu dien 4p va role day néng.’
Trong.hﬁu hét ti lanh gia dinh hién nay ngudi ta sir dung role kiéu dong dién.

c ' Role dong dién 14y dic tinh dong khi

~290V. khdi dong dong co (hinh 7-19) lam tin
hiéu dé déng ngat tiép diem.

Béong
cG
Ra le dong dién
Cau tao va nguyén tic hoat dong cua
role dong dién dugc mo ta trén hinh 7-19.
Trén mach dién cua cudn lam viée ngudi ta
mic n6i ti€p vao mot cudn day dién tir cbd
g dudng kinh day ding bang dudng kinh day
| " Lol &t cuon 1am viec. Ti€p diém K déng ngit
R : cudn khoi dong gén vdl 16i sit cha cudn
Hinh 7-19 : Nguyén tic hoat dong cia role dong dién day dién tir.

Cugn day
dign t
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Khi déng mach cho déng co, réto con ding im nén dong qua cudn lam vigc 1a dong
ngin mach cé tri s6 r4t 16n. Cudn day dién t sinh ra moét tir trudng manh hut 18 st len,
‘déng twép diém K, n6i mach cho cudn khéi dong. Do c6 dong léch pha, réto quay, cudng do
dong dién giam din va khi t6c d6 roto dat dén 75% t6c d6 dinh mic, cudng d¢ dong dién
glam xuéng dén mic Iue dién tir trong cudén day khéng du giif 161 sit. Loi sit roi xudng,
" ngit ti€p diém K, ngit mach cuén khéi dong. Tiép diém K & trang thai ngit mach subt thai
gian dong co hoat dong va ca sau khi dong co dimg. Nhu vay tlép di€ém chi déng mach vai
phan mudi gidy khi dong co khai dong.

inh 7-20 giGi thiéu hinh ding vi cu tao cia mot role dong dién.

1
: 2
r: 4 i ,(I(r;r
A _— 5
4 | r } / 6 H BTHHHT I
L T e i
fAaaRn vy = SHE
aJ —— 8
a) b) g

Hink 7-20 : Mot loai role khéi dong kiéu dong dién
a) Cdu tyo ; b) Hinh ding bén ngoii ; ¢} Mot loai ¢6 cudn day ndm ngang : 1 - Vo nhya;
2 - Ld xo nén ; 3 - Chét din hucng 4 - Cudn ddy dién tir; 5 - L&i st ; 6 - Tiép diém (inh ;
"7 - Tiép diém dong ; 8 - TAm nip

Rat nhiéu td lanh sir dung role khai dong bao vé. Role khoi déng bao vé thuc hién ddng
th&i hai chirc nang khdi dong va bio vé, thuc chit 12 hai role riéng biét khoi dong va bao vé
dwge 1ap chung vao mot vo hop. Nguyén tic cdu tao va hoat dong gidi thiéu trén hinh 7-21.

Khi kho‘l dong ca hai ti€p diém
déu déng.

c

Khi lam viéc binh thufmgl tiép -
diém bio vé déng con tiép diém
-khdi dong mdé. Khi bao vé ca hai

~220V
Thanh ludng kim = o

ti€p diém dén mé. Do lap trong vo N
bakelit ¢é kha nang git nhiét twong r"—’]“-’;‘-, |
d6i t6t nén sau khi ngat mach bao vé

l
I
—L R0 le khdi déng

ti€p diém duoc gilt & trang thdi ngat R
— ~-—-J bpaovs

mot thoi gian di d€ cuoén day ngudi
di xuéng duéi mitc nguy hiém. Role
k}:m dong Pao ,Vé (_:un% th’uong du?c Hinh 7-21 : Nguyén tic cfu tao va hoat dong
gan ngay Ién vo 16¢ dé 14y thém tin cla role khéi dong bao ve
hiéu nhiét d¢o cua l6c¢. '

Thermostat (role nhiét d6). Thermostat 12 bo diéu chinh hai vji tri, déng va ngit mach
dong co nhiam khéng ch€ va duy tri nhiét d6 cn thiét trong tii lanh.

Thermostat ¢6 mt ddu cam nhiét 1dy tin hiéu nhiét d6 trong buéng lanh (ddu cadm nhiét
thudmg gén 1én mép trong dian bay hoi) bién thanh tin hiéu 4p sust 1am din nd hop x€p, qua
co chu co khi dé déng vi ngit mach. Thermostat cdn ¢6 mét nim diéu chinh dé€ diéu chinh
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duge nhiét 6 trong phong. Ndm ¢é ndc ngét td, lanh it, lanh trung binh va lanh nhét. Trong
cidc th x4 d4 bdn ty dong, thermostat thudng ¢6 thém ddu cam nhiét dé két thuc qud trinh
xa dd.

Tu dién.

‘"Trong mét s6 th lanh, dé tang mémen khai dong cho dong co, ngudi ta 1ip thém mot tu
kich (con goi 1a tu kh&i dong) ndi ti€p vao mach dién vao ddu cudn khoi dong S. Tu kich
thudng 1a ty hod c6 tri 56 dién dung 16n nhung kich thich tuong d6i nho, ‘gon.

8. Hé thong xa da. Hé thdng xa dd ¢6 nhiém vu lam tan hét nuéc dd va tuyét bim trén
dan bay hoi dé giai phéng bé mat trao déi nhiét va tich cic khay da hodc thuc phdm bao
quan bidm chat vao dan.

C6 2 hé thong x4 d4 chinh dugc sir dung trong th lanh gia dinh dé 12 x4 dé ban tr déng
nho hoi néng va xa dd bdn ty dong dung day dién trd. -

X4 da bdn tu dong 13 to cé nit bdm xa da. Khi cdn x4 d4 ngudi ta dn nit badm, td tu
dong xa da va khi xa dd xong ¢6 bo phan diéu khién tu dong cho th lam viéc trd lai.

Cic hé thong xa dd tu dong chi ¢6 thém mot role thdi gian 1am dong tdc "bim ndt" theo
nhitng chu ky thoi gian dd quy dinh sin. Cdc hé théng xa di hoan toan tu dong it duge sit
dung trong to lanh, chi sir dung nhiéu trong cdc budng lanh lap ghép, cdc phong lanh...

IF' J o LI__'{ NUt bdm .

Van
220V 220V []‘X dién tu

B ’ Day
dién tro
Hinh 7-22 : So d6 mach dién x4 d4 Hinh 7-23 : So d¢6 mach dién xa da
bédn tir dong dung dién trd bdn tr déng ding hoi néng

Nguyeén tdc lam viéc clha hé théng xa dd ban tr dong diing dién trd nhu sau : khi &n nit
xa da, hé thong lanh nging 1am viéc, 16c ngimg chay, hé thong day dién trd b6 tri phia dudi
dan bay hoi dugc néi mach, néng 1én va 1am tan bang bdm trén dan. Khi phd hét bang, bo
cam nhiét cta hé théng x& d4 cho tin hiéu ngit mach day dién tré va cho may nén hoat déng
tré lai binh thudng (hinh 7-22).

Nguyén tic 1am viéc cla hé théng x4 d4 ban tu dong diing hoi néng nhu sau : Trén hé
théng lanh ngudi ta néi tit mot dudng 6ng tir ddu ddy mdy nén dén 161 vao cla dan bay hoi
vid b6 tri trén dé mét van dién tir. Khi 4n nit x4 d4, hé théng lanh vAn hoat dong binh
thudng nhung van dién tir dege ndi mach. Do trd lue cha 6ng mao 16n nén toan bo hoi néng
tir ddu ddy mdy nén di qua dudng tit c6 van dién tit vio thing dan bay hoi. Hoi néng lam
tan bang tuyét bam trén dan. Khi phd hét bang, b6 phan cam nhiét clia hé thong xa dé sé
cho tin hiéu.ngit dong dién qua van dién tir, van déng lai va hé théng lai tr& lai hoat dong
binh thudng (hinh 7-23),
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So d4 hé théng-lanh x4 d4 bang van
dién tir duoc biéu dién trén hinh 7-24.

7.3. T4 lanh hap thu va td lanh nhiét dién

Tu lanh hidp thu gia dinh lam viée
theo nguyén tic h&p thu khuéch tin
(xem chuong 8). Tu lanh nay ra doi nho
y tudng ché tao mot loai may lanh hdp
thu khong cé chi ti€t chuyén dong va
hoat déng bing cdc ngudn gia nhiét khdc
nhau nhu dén didu hoa, dén ga hodc dién.
Ta lanh hép thu di duge s dung rong
rdi trong nhiéu thap ky. Ngay nay t
lanh hép thu bi td lanh .nén hoi canh
tranh va s6 lrgng dua ra thi trudng ngay
cang giam vi cdc chi tiéu kinh t& k¥
thuat kém hon so vdi t lanh nén hoi.

Dan ngung

E Van dién tf

-1

Hinh 7-24 : Hé théng lanh x4 d4 bang van dién tir

{ding hoi néng)

Véi cung dung tich ti. Bing 7—4 gi&i thieu mot s6 dac trung so sdnh gia hai loai ta :

Bidng 7—4 : So sanh mot s6 dac trung ki thuat giira hai loai ti

Tt lanh nén hoi . Ti tanh hdp thu
Ti s6 dung tfch 6 ich/dung tich phit bl 0,93 0.90
Pham vi diéu chinh thermostat +173°C +8°C
Nhi¢t dé trung binh cao nhit trong th & diéu kién lam o+ 7,2°C +8,5°C
viéc binh thudtmg ‘
Nhiét d6 trung binh thip nhét trong th & didu kién lam 0,0°C ) - 1,0°C
viéc binh thudng
He s6 thoi gian 1am vigc & didu kién lam vigc l;inh thutng 19% 55%
Hé 56 thdi gian lam viéc & diéu kien.lém viéc chat ddy tii 39% 96%
Thoi gian xa lanh 1,7h 4.,4h
Ning suét lam d4 4.2 gfth 0.8 a/lh
(Nang sudt lam dd néu th ¢6 dung tich 100 lit : 420 g/h 80 g/h)
Hé s& tiéu thuy ning lugng & diéu kién binh thudng Y 2.98W/m’K
Hé s tieu thy nang luong & didu kién chat diy tai 0,99 4,12

T lanh nhiét dién ngay nay cling dang dugc nghién cttu iing dung, tuy nhién loai th ndy
ciing chua phé bién rong rii do céc chi tiéu kinh t& ki thuat cdn kém hon nhiéu so vdi ti

lanh nén hoi (xem thém chuong 2[1])
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7.4. Thi nghiém td lanh gia dinh

Thit nghiém ti lanh gia dinh 13 céng viéc ddnh gi4 chdt lugng cha ti lanh theo nhiéu
khia canh khdc nhau, dic bi¢t khi thiét k& ché tao mot miu ti lanh méi. Néi chung ti lanh
dirge thir nghiém vé cédc chi tiéu sau :

a) Heé s6 lam viéc, nhiét do trong ti, kh& nang diéu chinh & nhiét d6 moi truemg thay
déi tir thdp dén cao.

b} Quan hé giita dién nang tiéu thu va sy chét tai cho ti lanh. D€ thit nghiém t&t hon su
phu thugc cla dién nang tiéu thy, vdo sy déng bang tuyét trén dan cé thé su dung cic khay
dé ddy nuéc, dit vio trong ti.

c) Su 46 mé hoi (ngung 4m) bén trong vi bén ngodi ti va cdu nhiét.

d) Su déng bang tuyét trén dan, kha nang phd bing. S

Do dm khong khi trong tl, su thoat nudc chia th ciing nhir sy bay hoi cfia nudc thoat tir
ta ra. -

e) ;‘mh_huéng cia ti d€n mii va vi ciia thuc phdm bio quan.

f) Do 6n khi chay, dac biét khi khdi dong va dimg ti.

g) X4 lanh, 1am d4, khéi dong khi dién 4p y&u va manh, tdi khdi dong ngay sau khi dimg.

Cic nudc hang dﬁu vé san xufit t lanh déu cé tiéu chudn quéc gia vé thir nghiém ti
lanh khi ti€n hanh ché& tao mét loai tu lanh nao d6. Van dé thir nghiém ti lanh gia dinh ciing
c6 y nghia rdt 16n d6i v6i Viét Nam vi viéc ché tao mot phin hoic 1p rdp ti lanh 12 mét
~ tuong lai khéng xa. :

.
1
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TAI LIEU KY THUAT MIEN PHi

Chudng 8 ,
MAY LANH THUONG NGHIEP VA BUONG LANH LAP GHEP

8.1. bai cuong

Mot ing dung rét quan trong ca ki thudt lanh 1a cic loai may lanh, thi€t bi lanh, budng
lanh c6 dinh va tip ghép phuc vu nganh thuong nghi¢p. Nhitng may lanh thuong nghiép ddu
tién ra doi & My vao nhitng nam 1913 + 1915. D6 14 cdc mdy lanh amoniic, bdn ty dong
nhim bao quén thit & c4c cira hang thit 16n. Tuy nhién do céng kénh va gid ca cao nén céc
thiét bi nay khéng dugce phét trién manh. Khodng 1916 + 1920, cdc th lanh gia dinh duge
ché tao va bdn réng rai thi ti lanh thuong nghiép ciing phat trién manh. Pdu tién ngudi ta s
dung cdc loai ti ndy dé bdo quan kem, sau d6 loai td kem dugc ché tao va cdc thiét bi hoa
trén mudi bao quan kem hoan toan dugc thay thé€. Cic hing ch€ tao thiét bi lanh thuong
nghiép hing ddu ciia M§ va cia the gi6i c6 thé ké ra la: Kelvinator, Frigidaire Corporation,
Servel, Copeland, Carrier...

Tir 6 dén nay thiét bj lanh thuong nghiép ndi chung phat trién mot cich v6 cing da
dang, phuc vu cho mgi loai hinh thuong nghi¢p khdc nhau tir viéc ban thie phdm séng, chin
nhu thit, ¢4, bo sita, rau, qua, gia cAdm... dén viéc ban ty déng cdc mat hang nhu kem., thic
in sdn, cdc sudt 4n lién, kem, d4, nudc ubng lanh...

May lanh thuong nghiép la mét xich lanh ndi khau bao quan véi ngudi tiéu ding, ching
¢ nhiém vu bao quan ngén han céc san phdm thuc phdm truéc khi hodc trong khi dua ra
b4n buon, ban 1¢ & cdc cira hang, céc siéu thi hodc truée khi dua ra st dung & cdc nha in
céng cong hodc mang ludi thuong nghiép.

8.2. Phan loai

Midy lanh thﬁdng nghiép v budng lanh lap ghép ciling nhu cic thiét bi lanh thuong
nghiép khic cé thé duge phan loai theo cdc dic diém sau day :

" — Can cif theo muc dich sir dung cé thé phan loai ra cdc thi€t bi lanh dé bio quin hodc
bay ban céc san phdm thit, ¢4, rau, qua, thic an chin, thic an sén, kem, sita...

- — Cin ct vao hinh ddng, cfu tao cé thé phan ra cac loai th lanh, hom lanh, qudy lanh, th
kinh lanh kin, ti kinh lanh hd, gid lanh, buéng lanh c6 dinh va budng lanh lap ghép...

— Can cit vao nhiét d6 bao quin cé thé phﬁn‘ra cdc thi€t bi lanh bao quan thuc phdm &
nhiét do6 trén 0°C va cdc thiét bi déng bio quan thyc phdm & nhiét d6 am dudi 0°C.

— Can ¢t vao c4u tao v nguyén 1y lam viéc clia thi€t bi c6 thé phan ra mdy lanh hdp thy
hoic may lanh nén hoi. Néi chung, hdu hét cdc loai thi€t bi lanh thuong nghiép lam viéc
theo nguyén 1y nén hoi. M6i chét lanh thudng ding freén, rét it cdc buéng lanh c& dinh sir
dung méi chit amoniac. Do amonidc doc hai va 1am bi€n chat thuc phidm bdo quén nén
thuong sit dung nudc mudi 1am vong tudn hoan an toin.
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8.3. Nhitng dac diém chung cda thiét bj lanh thuong nghidp

8.3.1. Yéu cdu chung

Gidng nhu t lanh gia dinh va cdc thiét bj lanh khic, cic thiét bi lanh thuong nghiép cé
nhitng yéu céu nhu sau :

~ Phai dat duoc su sdp xép thuc phdm hop 1y, ngan ndp, dé& nhin dé thiy va c6 sy hap
din cao. -
— C$ thé sdp xép thuc phdm vao va 14y rd nhanh chéng.

— Céc cura kinh thc‘)ng bi m&, chéi, lod, khéng sdp béng, cé hinh ddng dep, miu sic
tuong phan hdp din ngudi mua, cdn cho khich hang cim gidc tuoi, mdt, sach s&, vé sinh...

— Dé& dang vé sinh, tdy rira, khong c6 céc vi tri déng bui, bim bui, khéng bi dong suong,
dé mé hoi...

— Gid van hanh phai thdp, tudi tho cao, khong cdn su bao dudng dac biét, thiét bi phai
hoan toan ty déng, do tin cay 1én.

— Nhiét d¢ bao quan phai ddm bio va diéu chinh duogc dé dang.

— Phai khéong 6n, diic biét khi dit trong cdc phong bdn hang.

— C6 thé sir dung duoc cho nhiéu loai sin phdm khdc nhau bing cich thay déi cic gia
dd tiéu chudn. . :

8.3.2. Ché dé nhiét d6, khd ndng chat tdi .

Cdc thiét bi thuong nghiép cé hai ché d6 nhiét d6 1a nhiét do duong va nhiét 4o am :

— Nhiét d6 dwong : goi 12 ti lanh, qudy lanh, td kinh lanh, buéng lanh, budng lanh lip
ghép... ¢6 nhiét d6 tir 0 dén 12°C ding dé bao quan ianh thit twoi, rau, hoa, qua, céc san
phdm sita, nudc udng v.v.

~ Nhiét d6 am : goi la ti dong, ta két dong, ti kinh déng, buéng déng, bubng déng lip
ghep... c6 nhiét do ~ 18 dén —24°C ding dé bao quan déng, két dong thuc phdm, bao quan
kem... Bang 8-1 gidi thiéu che d6 nhiét d¢ mot s6 ti thuong nghiep.

Bdng 81 : Ché d@ nhiét do & ni@t-sfi ti lanh, tu déng thurong ngﬁiép

Kiéu loai Nhiét dé t4, °C Nhiét dé séi, °C * Ung dung
Ti, qudy lanh 0 dén +2°C -10°C Thit twoi, sin phdm thit
+2 dén +4°C ., -7°C * Rau
+4 dén +6°C -5°C hoa
+10 dén +12°C 0°c qua
T4, qudy déng ~18 d&n -20°C -30°C Céc thyc pham dong
~21 dén —24°C -35°C Kem -

Cic thi€t bi lanh thuong nghiép thudng duwge trang bi dan bay hoi quat gié cudng bic
nhung ¢6 loai trang bj dan bay hai tinh d6i luu khong khi tu nhién khéng ¢é quat.

Dan bay hoi tinh sit dung cho cdc loai ti va qudy don gidn vi du ti lanh, qudy lanh
thudng st dung dan bay hoi 6ng xoén c6 cénh tan nhiét treo phia trén, cic hdm lanh cé toan
b6 ddy va thanh bén 1a dan lanh kiéu t&m, mot s6 td va gid sir dung Tudn ca¢ gid dar thue
phim 1am céc dan bay hoi nhu ti lanh gia dinh.
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Dan bay hoi quat duge stt dung rdt rong rii trong cdc ti dong, tu ket dong, ti, quiy lanh
va déng, bé tri gi6 tudn hoan trong tu, quay. G céc gig hoac quiy hd, bé tri gié théi thanh
mang khi dé bao dam d& tén that lanh trong gid hodc quay.

Khéi lugng thue phidm bio quan trong ti, quiy phu thudc vao nhiéu y&u t6 khdc nhau.
Néu 12 th trung bay thi yéu cdu sy ngan nip dé nhin, dé thay, su hdp din khdch hang, nhung
né€u dé bao quan thi ngodi su ngin ndp, dé tim, dé ldy con doi hoi phai chita duge nhiéu.
Khéi luong bio quan trong mot don vi thé tich phu thugce chu y&u vao mat hang bao quan.

Bang 8-2 gidi thiu kha ning bao quan trong td theo loai hang.
Bdng 8-2 : Kha nang bao quan caa tu déng

Khai lueng bao quan (kg] trong mot [1] dung tich
Thuc pham
Tdéi thién Tai da Trung binh
Thit 0,5 0,55 0,52
Hoa qua ddm nude dudng 0,4 0,95 0,56
Hoa qua khéng dam dudng 0,25 0.4 0,33
Rau 025 0,53 0.4

8.3.3. Cdu tao chung
Cic thi€t bi lanh thuong nghiép nhu ti lanh, qudy lanh... bao gém :
-~ Vo ti cach nhiét.
" — Céc gid d& thyc pham.
— He théng lanh v cdc thiét bi tu dong cdn thiét.

Vé th céch nhiét trude day thudng 1am biang khung gd, bén ngoai la ton tim, bén trong
l3 vé nhua. Do tii ¢6 kich thude 16n, cdn dam bao d6 bén cén thiét nén két cdu dé cé ciu
nhiét. Ngiy nay véi phuong phédp gia cong tién tién, phdn 16n cic vo th cdch nhiét duge ché
tao theo kiéu Sandwich : Bén ngoai la tén dap, bén trong 1a vé nhua hodc sit va giita vo
trong va vé ngoai duge phun bét x6p poliurethane. Hai vd két cdu lai v6i nhau thanh khéi
vitng chic, tranh dugc cdu nhiét. Lép cdch nhiét day mong tuy theo nhiét do yéu cdu : d6i

véi nhiét d6 tir 0 dén +8°C chiéu day 1a S5em ; d6i vai nhiet do —20 °C chiéu day 1a 7em. Vo
ngoai c6 thé dugc bio vé bing 16p son hoge bing cich tring men. Vo trong néu khong phai
bing nhya ma bing ton thi duge tring k&m.

Cic gia d& thyc phdm thudng duge dap thanh tir thép tdm, khong ri, han tir cdc thép hinh...

Hé théng lanh ¢6 thé 1a déc lap hodc trung tam. Hé théng lanh déc 1ap nghia 12 mai tu,
qudy c6 riéng mot he théng lanh riéng biét : Mdy nén, dan ngung, dan bay hoi va ti€t luu
gi6ng nhu td lanh gia dinh. Nhung & nhiéu cira hang I6n, siéu thi ngudi ta hay sit dung hé
théng lanh trung tam phuc vu cho nhiéu ti, qudy, gid lanh va dong khéc nhau.

Cic thiét bi tu déng gdn giéng nhu trong ti lanh gia dinh gém role nhigt do
(thermostat) d€ khéng ché nhigt do trong phong, role nhiét do co thé ngit mach mdy nén
hoac ngit van dién tir ngitng cdp 16ng cho dan bay hoi, bo phén tr dong xd bang. Ngodi ra
1, qudy lanh thuong nghiép cén c6 thé cb céc thi€t bi bdo hi¢u (den dd bdo th chua dat va
den xanh bdo tii dat nhiét do yéu cdu) hodc cé thiét bi tw dong bio déng néu cin. Mdy nén
12 loai kin, nira kin ho#c hd v&i cdc trang bi tr dong bdo hiéu, diéu khién, diéu chinh va bao
vé nhu di giéi thigu, & day khéng nhic lai.
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Hinh 8-1 : Tii lanh thuong nghigp ;
a) Th 0,8m"; 1 - Khung bing g6 ; 2 — Buéng lanh ; 3 - Gid dung thuc pham ;
4 - V& ngodi ; 5 — Cdch nhiét ; 6 - T mdy lanh g6m I6c kin, din ngimg quat,
déan bay hoi tinh, van tiét lru nhigt) ; 7 — Tém mél cdo ; § — Chin dé.
b) Ti 1,2m" phén trén : 1 — T mdy lanh din ngung quat, dan bay hoi tinh ;
2 - Role nhigt 46 ; 3 — Van tiét luu nhiét ; 4 - Dan bay hoi tinh

8.3.4. Hé thong lanh

Nhu di néi, hé théng
lanh cla ti, qudy lanh
thuong nghiép cé thé 1a mdy
lanh hap thu, mdy lanh nén
hoi amoniac va freon. day
ta chi dé cip dén mdy lanh
freén 13 loai phé cap nhit
hién nay. :

1. Hé théng lanh doe lap.
Ciing nhu ti lanh gia dinh
(chuong 7), rdt nhiéu quiy va
ti lanh thuong nghiép sir
dung hé théng lanh doc lap
c6 mdy nén kin, dan lanh va
dan ngung d6i luu khong khi
tw nhién. Do thé tich thiét bj
thuong nghiép 16n hon nhiéu
so v@i ti lanh gia dinh nén
mdy nén cé cong suit lon
hon, dan ngung duge lam
mat bing quat gié va dan
lanh doi khi ciing bo tri quat
gi6 lanh. Hé théng mdy lanh

. c6 thé dat & dudi th, bén

sudn hay trén néc td dé tiét
kiém dién tich vé6i diéu kién
théng thodng gié tét.

P6i véi cdc ti lanh 16n
tir 500 dén 2500! thudng st
dung t6 may nén dan ngung
quat, dan bay hoi tinh hoac
quat, van ti€t luu nhiét thay
cho éng mao. Hinh 8-1 gidi
thiéu cdch b6 tri hé théng
lanh trong ta lanh thuong
nghiép 0,8m> va 1,2m” kidu
ké sit tudng. ‘

Hinh 8-1 glm thiéu cdch b& tri hé théng lanh trong ta lanh thuong nghiép 0O, 8m® vi

1,2m* kidu ké sit tudng.

May nén ki€u kin 3 pha cong suat lanh 450 va 700kcal/h. Loai 1.2m>, 16 mday nén dan
ngung duge lip dat vio mot géc phla trén tu, dan bay hoi & ngay bén canh kha ti¢n loi va

gon gang:
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2. Hé thong lanh trung tam. Bén canh cdc td, qudy .lz_mh c6 mdy lanh doc lap, nhicu
clra hang, siéu thi trang bi cdc hé théng lanh trung tim : mot hodc hai cum mdy nén vai
thiét bi ngung tu phuc vu cho rit nhiéu thiét bi thuong nghiép khic nhau. Thudng mbi siéu
thi ¢6 hai t6 may. Mot td phuc vu cho cdc thiét bi lanh va mét té cho cdc thiét bi doéng.
Trong trudng hop niy mdy lanh ndm riéng biét khoi cdc td, quay. ..

So véi tii, qudy doc lap, hé théng lanh trung tm c6 wu nhuge diém sau :

— C6 phong mdy riéng biét, véi mét cum méy phuc vu dugc cho nhiéu ti, qudy khéc
nhau. C6 thé ¢6 nhiéu mdy nén ghép song song nhung chi cé6 mot dan nging nén ré tién, tiét
kiém hon, diéu chinh cong suft lanh dé hon. ‘

- Dan ngung dit & ngoai do d6é d& bi ngot ngat do thai nhiét ngay trong clta hang hoac
siéu thi. '

~ D& 6n hon nhiéu vi mdy nén va dan quat b tri bén ngoai.

— Viéc theo ddi, van hanh, bdo dudng sira chita d& dang hon vi may lanh, dan ngung
duoc thau tém vao moét ché.

C4c nhuge diém chinh 14 :

— Cian phai lap dat tai hién truong.

— Cic dudng 6ng ga di vé dai nén t16n kém hon va nguy co rd ri méi chit cling 1dn hon.
Tuy nhién, vu diém 12 co ban do d6 phwong 4n hé théng lanh trung tdm dugc wa
chudng. Véi cic clra cé dién tich khoéng 200m? cén dat nam vi tri lanh v&i téng cong suat
lanh khoang 18kW. Siéu thi trén 1000m? dién tich nén cdn c6ng sudt lanh khoang 45kW. va
" cong suft dong khodng 20kW.

L '

{ J | 4 _|

5 5 5 5 5

A 2 2 2 2 2
3. 3 3 3 3

Hinh 8-2 : S0 d6 hé théng lanh trung tam phuc vy cho cde thigt bi lanh thuong nghi¢p clta mét siéu thi

1 - Dan ngung trung tam ; 2 - Mdy nén n&a kin ; 3 - Van mot chiéu ; 4 - éng gop hit
5 - Phin ioe dudng hiit ; 6 - Binh chita vdi thiét bi bdo dong mifc long

[RULIS
ity
[s)]
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Hinh 8-2 gidi thiéu hai so d6 hé thdng lanh véi dan ngung va hé théng lanh trung tam.
Mot hé théng ding cho cdc tit va quay lanh, mot hé théng ding cho cdc ti va quiy déng.
Mbi hé théng duge lip 3 + 4 mdy nén nita kin song song ddy hai moi chat chung vio mot
dan ngung tu. Sau khi ngung tu mé6i chdt léng xudng binh chda 6 réi duge dua dén timg
thi€t bl nhu ti, qudy... Mdi ti hoic qudy déu cé mot van tiét luu, van dién tir, role nhiét do
riéng dé cdp long va khéng ché nhiét do cin thiét trong ti hodc quiy. T4t ca cic duong hiit
tlr cdc ti, quiy déu duge dua vé 6ng goép dudng hit 4 sau d6 dén cdc mdy nén.

8.4. Mot s loai thiét bj lanh thuong nghiép

8.4.1. Tt lanh, thing lanh,

Hinh 8-3 : Hinh dnh mét cum mdy nén cuia siéu thj

(BBC - York)

ti dong va tu két déng

3

]
-+
14
14

1
Tt
T

g = b

Hinh 8-5 : Mat cit ngang mot L0 k€L déng ¢ quat pi6 tuéin hoin
1 - V& cich nhiet ; 2 - Cira ¢6 gid d& thue phdm ;
3 - Mdy nén ; 4 - Dan bay hoi; 5 - Quat dan lanh ; 6 - Ghi héi gié ;

7 - Gid dé thuc phdm ; 8 - Gid x€p thye phim ;

9 - Dan ngung ; 10 - Quat dan ngung ;
{2 - Khay nwédc
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11 - Mdng nude v dng dan ;

Hinh 8-4 : Hinh anh cum mdy nén truée khi lp
tai sicu thi (BBC - York)

Ciéc loai nay duge phan biét
theo hinh ddng va pham vi nhiét
d6 bao quan nhung déu cé
chung dic diém 1a loai kin,
chung quanh cé cdch nhiét, cé
cwa kin khéng cé kinh, dung
tich d&n vai nghin lit.

— Ta lanh ¢é hinh ddng nhu
ta ding, mot, hai hoiic nhiéu
cira nhiét d6 trén 0°C (h.8-1).

-~ Thing lanh giéng nhu th
lanh dit ndm ngang cé nip md 1én
trén, nhiét do trén 0°C,

— Thiing déng c6 hinh ding
twong ty thing lanh, nhiét do
—18 dén 24°C.

— Tua dong hinh déng giéng
td lanh nhung ¢é nhiét dé bao
quan —18 dén —24°C.



~ T két dong, hinh ding gi6ng t& lanh, c6 nhiét 46 —18 dén —24°C nhung c6 kha nang
két déng thuc phdm (xuéng dén —6°C) véi niing sudt két dong 7kg/100/ thé tich trong mot
ngay dém. Néu khong dat nang sudt d6 th chi dugc goi 1a ti dong dung dé bio quan dong.

Hinh 8-5 gidi thiéu cdu tao mét ti két dong thuong nghiép va hinh 8—6 gi6i thiéu hinh

ddng bén ngoai mot thung lanh.

Thiing lanh ¢6 wu diém 12 nip m& lén nén it bj mét lanh khi m& cira, nhung chiéu cao
khéng duoc qua 1m. Mot s6 thong s6 cha th va thing lanh gidi thigu trén bang 8-3.

Bdng 8-3 : Mot vai thong s6 kinh nghiém caa ti va thing lanh

Dung tich, ! .
Cac thing so

100 + 150 200 + 250 300 + 400 500 + 600
Cong sudt dong co 16c kin, mé lyc 1/8 = 1/6 1/6 + 1/5 1/5 + 1/4 1/4 +1/3
Dién tiéu thy, kWh/24h 08+1,2 1,2+2,0 20+3 3.5+4,5
Dién tich dan lanh,, m” 0.3+ 0,5 0.5+ 0,8 1.0+2,0 2.5+13,5
Hé s& truyén nhiét k,, W/mzl(
— Vich bén va ddy 0,29 0,29 0,29 0,29
— T&m (rén va cira 0,35 0,35 0,35 0,35
Chiéu day cdch nhiét 5+6 67 67 7
Chiéu cao clia thl‘ln-g lanh < 500 900 + 950 904 + 950 950 + 1000

Thing lanh 600/ cia hang Whirlpool USA ¢o
khéi luong hang bdo quan khoang 340 kg, khoi luong
thiing lanh (khong hang) 180kg, 16¢ kin cé cong sudt
dong co 1/4 ma luc, chiéu-cao 940mm, chiéu siu
830mm, chiéu dai 1800mm, dién tich x€p hang
1,5m?, c6 dén chi€u sing bén trong, c6 den bio hiéu.
Thiing c6 hai gié dan bing luéi thép dé dung hang
bio quan, c6 thé ddy qua lai duge. Dan bay hoi bd tri
ca chung quanh vi duéi ddy thung kiéu dan bay hoi
kiu tdm c¢6 cdc rianh dap ndi cho méi chdt tudn hoan.

Tiéu chuin cta M§ dé tinh todn thiét k& thing
déng va th déng cé céc diém sau :

— Nhiét do bén trong phai dat —18°C va duy tri
duoc nhiét d6 nay khi nhiet do bén ngoai 1a 32°C d6i
véi viing 6n d6i, 40°C d6i véi viing nhiét déi va 43°C
d6i véi viing nhiét d6i kho. Khi da tinh todn thiét ké
& ché& do nhiét d6 nay thi khong cdn cong sudt lanh dy phong.

Hinh 8-6 : Thing lanh 600/ ciia hing
Whirlpool USA

-4 nhiét 46 bén ngoai cao nhdt da cho, ti dong thuong nghiép phai ha dugc nhiét do
xu8ng dén —18°C, khi ha nhiét dd khong yéu cdu c6 thuc phdm bao quéan bén trong.

— T0 déng khi chdt ddy hang bao quan, nhiét do toan bod thé tich ti phai dat déng déu
—18°C (theo tiéu chudn CHLB Dirc DIN 8953 thi khong c¢é diém nao cao hon -16°C).
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8.4.2. Tii kinh lanh, qudy kinh lanh, tii kinh déng va qudy kinh dong

Nhitng ti va qudy kinh nay c6 hinh ding va két cdu gi6ng nhu ti lanh, qudy lanh, ti
déng, quiy déng nhung cé khdc biét 1a clra mé hoac kéo ddy c6 lap kinh dé quan sit duge

mdi mo ra ma thoi.

]

B

[

[=yass

V= &

\

Hinh 8-7 ; Ti kinh lanh (hing Fleedwood USA) :

Bung tich 2000/, 8 clra kinh lda ; dai 2,43m, cao 1,93m,

sau 0,76m. M4y lanh c6 cong sudl dong co 1/2 ml.
Dan bay hoi ¢6 quat gié, chi€u sdng bing d&n nédng,

Hinh 8-8 giGi thiéu
mét loai quiy ban hang,
phia truéc 1a ti kinh, phia
sau cé cua lua va phia trén
la gid ban hang. Doi khi
phia truéec con cé gid dat
tdi, gidé cla ngudi mua
hing va phia sau 13 ban
‘cha nhén vién ban hang dé
chat, thdi va bao géi thuc
phdm cho khich hang.

Hinh 8-9. Gi6i thiéu
mot qudy béan thit va san
phdm thit clia mot siéu thi
va hinh 8-10 gidi thiéu
két cdu cha qudy.
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hang hod trung bay bén trong. Ching vin thudc loai kin vi chi khi nao cdn 14y hang ngudi ta

Cic tu, quiy kin khong kinh
chi y&u ding dé bido quan hang
truéc va trong khi bdn. Cic ti,
qudly c6 kinh chu yé&u diing dé bin
hang vdéi cdc phuong thiuc bédn
khdc nhau ké ca kiéu tu phuc vu va
bin hoan toan tuy dong.

Hinh 8-7 gidi thiéu mot ta kinh
lanh cia My. TG cé chién cao
1,93m, 8 clra kinh lua, ding dé bao
quan va trung bay bédn cdc loai hang
it quay vong nhu thuc phim déng
trong chai lo, nudc ubng, sita... thich
hop cho cédc cira hang nhd hep, cic
ciang tin, cdc bép an tip thé, cic
qudn in. Doi khi ngudi ta 1am cla
kinh & ca hai phia dé lam ché trung
chuyén cdc thifc 4n va sudt an tir bép
ra ngoai phong in.

Hinh 8-8 : Ta kinh lanh ding dé bén thit tvoi va cidc mat hang cao clp. -
Gid thyc phim ¢6 thé diéu chinh dugc : phia sau cé 4 cira kinh lia vi
mot ban gip dé théi vi bao géi, mot gid d& gify cuon déng géi.

Phia dudi 14 cdc bubng bao quin phu (Hing Hussman USA)



Hinh 8-9 : Mot géc qudy
ban thit vi san phdm thit
trong mot siéu thi

A
5 .
“ 320 \
- - Hinh 8-10 : Qudy lanh
kinh d€ ban hing
) k ! 120 } % 1 - Céich nhiél \ :
o 6 _¢¢ -— 2-Xa nuée ;
& oo . 3 - Gid dé i, gid cho khach hang ;
= 4 - Kinh tt ;
’ ° 5 - 'Tém kinh chin b6 sung ;
e 6 - Dan lanh ;
"""" : 7 - Gid chat théi va bao g6t san phdm ;
RS LY - Gid dd thue phém
- 800 2 9 N
- 1070

8.4.3. Cdc loai tu, qudy lgﬁh déng hd, cdc gid lanh déng ho
" Chctiva qudy hé& chii yéu diing dé trung bay va ban cdc mat hang nhu thit, ¢d, gia cim
dong lanh hoiac kem trong cdc cira hang tu phl._l'C vu. Pham vi nhiét d6 gém ca lanh trén 0°C
va dong —18 dén -24°C &h‘mh 8-11).
Céc gid lanh dong hé 1a cdc gid trung bay va bdn cdc mat hang lanh nhu bo, sita,
phomit, rau quéa hoac cdc hang dong nhu thit, cd, ga, gia cim, kem (hinh 8-12).
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Hinh 8-11
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s Thitng lanh hé, dan lanh quat (Hang Tyler USA)

I - Dan lanh ; 2 - Quat ; 3 - Kénh gid v4i cdc 1dm din hudng ; 4 - L&i gié ra v6i tdm din hudng ;
5 - Loi hat gi6 vai tdm din hudng ; 6 - Viing giif lanh véi man khi

Hinh 8-12 : Gid lanh dong dé bay bdn
thue phdm kiéu h& véi din lanh quat va
cdch bo trf tuén hoan gid tao min khi

So véi cic loai tu qudy kin,cdc loai td qudy ho chiu
anh huong nhiéu hon cua khong khi bén ngoai. Khong khi
bén ngoai khong phai ding im ma cdn bt khudy dong manh
do dong ngudi di lai, hon nita khdch hang con chon han;g,
ldy ra, bd vao... phd v& man khi bao vé khoang nhiét do
lanh. Tén thit nay cang Ién khi nhiét dé bén ngoai cang cao
va d6 4m cing 16n. O M¥, do L4t ca cdc cira hang va siéu thi
duge diéu hoa nhiét do nén céc théng s6 khong khi bén
ngoai ti twong déi thuan loi, nhiét d6 25°C va d6 4m tuong
dsi 50%, entanpi khoiang 50kJ/kg. G diéu kién Viét Nam,
‘cdc théng s6 khong khi bén ngoai ti ¢é thé tdi 33°C va
85%, entanpi khoang 108kJ/kg. Nhu vay tén thét nhiét &
ciing diéu kién & Viét Nam hon gap déi & My.

Déi v6i cde tu, quiy, gid hé lugng nhiét toén that tir
ngoai vao la khd 1dn va cht yéu do hai y€u t6:

— Ton thét bic xa do nhiét d¢ chénh léch giita bén ngoai va bén trong.

" - Tdn thdt do dong 4m tir méi trudmg vao dan lanh do sy khuéch tdn 4m tir ngoai moéi
trrdng vao, nguyén nhan chinh 12 do su chénh léch phan 4p suit hoi nudc & ngoai va & trong
khong gian lanh. Chinh vi 1y do d6 nén céng sudt lanh yéu cdu cao hon.

Bang 8-4. Gidi thiéu két qua thir nghiém cla mét s& thiing, quiy lanh va dong hd. N6i
chung, véi cing thé tich, céc thiing, qudy h& yéu cdu cong suit lanh cao hon loai kin

khodng ba i4n.
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Bdng 8— : Nang suat lanh yéu cau déi v6i quay hé & nhiét do bén ngoai 32°C va
tinh toan v6i 16h chay may

Kid Dung tich. ! Nhi¢t do bén [Nhiét dg bay| Nang suat lanh
1 )
“ ung He, trong, °C hoi, °C w kcal/h
Thing dong bén thuc phfm déng { 750 -18 -31 645 750 .
1100 -18 -31 946 1100
Thiing déng bén kem 750 ~24 -3 817 950
1100 | -24 -31 1204 1400
Qudy lanh bén thit 450 -1 -12 817 950"
700 -1 -12 1247 1450
Qudy tanh ban rau qui . 600 +2 -7 946 | 1100
900 +2 -7 1376 1600

8.4.4. Cdc loai thiét bi lanh thuong nghiép khdc

Nhu di gi6i thiéu, cling véi sy phat trién cla cac nganh thuong nghiép khic nhau, ngudi
ta dd phat trién rdt nhiéu cdc loai thiét bi lanh thuong nghiép dé dap tng yéu ciu cia ting
nganh riéng 1¢, chinh vi vay cdc loai ta, qudy, gi4 lanh va déng v6 cung phong phi va da
dang. Ngoai nhitng dang nhu dé trinh bay & trén con céc loai ti, quiy ding trong cdc ciang
tin, nha an, cdc loai ti 1am lanh sita, cdc qudy lam kem c6c, kem que, cic loai mdy lam d4
manh, d4 vdy, d4 6ng, d4 thdéi nhd phuc vu cho clta hang giai khat, guan bar hodc tiém an...,
cdc loai quay lanh ty dong bin thyc phdm lanh, nudc giai khat, bia, sita...

8.5. Kho lanh thuong nghiép

Kho lanh ¢6 dinh 12 cdc loai budng lanh nhé thuong nghiép duge xay dung c6 dinh
trong phong hay trong tod nha cta xi nghiép thuong nghiép. Phuong phip xay dung, bo 6n
cach nhiét, cich 4m nhu d3 gidi thieu & chwong 2, tuy nhién dung tich cdc budng lanh chi
dat dén vai chuc mét khSi nhim bdo quin ngin han cdc mat hiang thuc phidm trude khi dua
ra bdn buén va ban 1&. Kho lanh ¢6 dinh cling c6 quy hoach mit bang sao cho phlt hop nhat
dé bio quan dugc nhiéu mat hang khédc nhau & cdc ché d¢ nhiét dé khac nhau.

Céc kho lanh throng nghiép va céc kho lanh ciia cdc nha dn tap thé 12 céc kho ¢6 tir mot
dén nam budng.

Pé han ché€ nhiét tén thit, cdc budng lanh thudng duge b6 tri cing véi nhau, ¢6 mot
buéng dém chung dé md clra vao tat cd cdc budng n€u nhu két cdu x4y dung sin cho phép.

Cic buéng lanh nén b tri vao cic budng thoing, khong 4m uét, khong gin cic ngudn
nhiét nhu bép, ndéi hoi, khong gin cdc noi mit vé sinh nhu cong, ranh, gan cdc noi chia,
xang dfu, hod chét..

Dién tich budng lanh nhé nhéat khong dudi 5m?, rong khong dudi 2m va cao khéng dudi
© 2,4m. Ty 1& giita chiéu dai va rong khéng duge vugt qua 1 : 2,5, chiéu rong hanh lang dém
khong nho hon 1,4m. Trong cic bubng cé dién tich nho hon 20m? khong duge phép co cot
giy khé khan cho viéc sl dung. .

Hinh 8-13 gi&i thiéu mat s6 phuong 4n mat bang cdc kho lanh thuong nghiép.
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Hink 8-13 : Mot s6 phuong 4n mat bing cdc kho lanh thuong nghiép
. l - Budng mdy ; 2 - Budng lanh ; 3, 4 - Budng dém ; 5 - Budng ké (khong duge lim lanh) ;
. 7 - Mdy lanh ; 8 - Dan lanh

Cic budng lanh thuong nghiép thudng dugce trang bi mdy lanh freén, Iam vi¢c hoan toan
tu dong : Tw dong khong ché nhiét do budng lanh, tu dong phd bang, ty dong diéu khién va
bao vé. Thiét bj.itgung tu c6 thé la dan quat 1am mit bing khong khi hodc binh ngung 1am
mét bing nude. May nén cé thé 12 loai kin, nira kin hodc hd. Dan lanh da s6 1a dan quat.

Doi khi ngudi ta vin dung may lanh améniic, nhung dé an toan thyc pham thudng phai
dung vong tudn hoin an toan 1a nudc mudi. . :

Buéng médy nén dé phia sau hoac bén buéng lanh. N&u phai dit phia trude canh bubdng
dem thi phdi cé twong ngin tranh hoi néng dan ngung inh hudng dén budng lanh. Khéng
khi néng'dan ngung phai b6 tri cho thai ra ngoai trinh bi quin trong phong mdy.

8.6. Budng lanh 13p ghép

Budng lanh 14p ghép 13 cdc budng lanh dugc 14p ghép tir cdc tdm tiéu chudn ché tao sin.
Ciing nhu cdc thiét bi lanh thuong nghiép va kho lanh c6 dinh, buéng lanh lap ghép dung dé
bao quin ngin han thuc phdm trude khi dua ra ban buén, bin 1é. Ngoai nhiém vu d6, ngay
nay budng lanh lap ghép con duge sk dung rong rdi & rit nhiu noi nhu trong cdc nha hang,
khdch san, tai cidc co s& ché bi€n thyc phdm nhw tém, ci... déng lanh, tai cdc xi nghiép
gidng cay tréng, giéng tim, chan nudi gia sic, gia cdm, san xuét bia dia phuong v.v...

Céc budng lanh 1dp ghép nhé cé dung tich 4 + 5 tdn, nhung nhitng budng lanh 1ip ghép
16n ¢6 thé c6 dung tich dén hiang nghin tham chi hang van tdn dé ddp ing cdc nhu cdu rdt da
dang vé kich thudc ciing nhu nhiét dé trong kho (xem muc 2.7.2).

£
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Chu’dng 9
SAN XUAT VA sU DUNG NUGC DA

~ 9.1, Tinh chét vt ly va phan loai nuéc da

9.1.1. Tinh chdt vt Iy cha nuéc da & 0°C va dp sudt 0,98bar 13 ;
Nhiét d6 néng chay : . = 0°C, 4

Nhiét luong néng chay : q, = 333,6kI/kg (79,8kcal/kg),

Nhiét dung riéng : Cpa = 2,09kI/kgK (0,5kcal/kgK),
Hé s6 dan nhiét : Ag = 2,326 W/mK (2kcal/mh do),
Khéi lugng riéng trung ‘
binh 900kg/m>. toc b ,
Khi e doi b3 : : A . B c
' nwoe dong  bang 125,4kJ 333,6kJ | [ 20.9kJ
thanh nuéc dé, thé tich cha g4 -t o ==
né tang 9%. Nuéc dd dugc t |
st dung dé lam lanh vi ¢§ 0 ‘ |
kha ning nhén nhiét clia méi 10 ' N to
R N ~ AN
trudng xung quanh va tan ra | |
thinh nudc & nhiét do 0°C. Ly
Luong lanh cén thi&t dé : q. klkkg >
bién mot kg nude & nhiet do § Hink 9-1 : Qué trinh lam d4
ban diu t, thanh nudc di cé A - Quid trinh ha nhigt 46 tut1 xuéng 0°c
! B - Qu4 trinh hod rdn & 0°C
nhiét d6 t, 12 (hinh 9-1) : C - Qué trinh qud lanh xuéng t,

q = Cpp(ty = 0°C) + q, + C,(0°C — t,), kI/kg
Q= Cpnty +; + Cpgltyl, kI/kg.
- G, = 4,18 kJ/kgK nhiét dung riéng clia nuée.
Néu nhiét do t; = +30°C ; t, = —10°C thi :
q=125,4 +333,6 + 20,9
q = 479,9kJ/kg (= 114,8kcal/kg).
9.1.2. Phan logi nuéc dd

Theo thanh phdn nguyén liéu ban ddu ngudi ta phan nuéc di rhan tao ra cdc loai nuéc
- dd tir nudc ngot (nuéce 13, nude séi, nude nguyén chét), nirde da tir nwde bién va nudce da tir
nude mudi ; nude d4 tir nwde sat triing va khang sinh.
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Trong cong nghé san xudt nude dé tir nude ngot, ngudi ta ddi hoi nhitng yéu cdu dac bigt dai
véi nguyén liéu (nudc), san phdm (nuée da) ciing nhw doi véi thiét bi va qud trinh san xuét.

Tir nudc an ldy & mang nudc thinh phé ngudi ta san xudt nuc’:lc 34 duc khéi lugng riéng 890

dén 900kg/m va nudc dé trong khéi lugng riéng 910 dén 917kg/m & nhiét do tir -8 dén —25°C.
Nudc d4 duc cé mau tring vi trong d6 ¢6 ngam cdc bot khong khi va tap chét, khi tan dé lai .
chit ling. Nudc d4 trong 1a trong su6t va c¢6 mau phét xanh, khi tan khong dé lai ch4t lang.

Théng thudng, ngudn nudce pha: dam bao cdc yéu cdu sau: s8 lugng vi khuin trong
nude khong qua 100 con/ml, vi khuén dudng rudt khong qué 3 con/l, chit kho cho phép Ia
1g/t, do cling chung clia nudc khong qui 7mg/l, d6 duc theo ham luong cdc hat lo ling
khéng qué 1,5mg/l, ham luong sit khéng qua 0,3 mg/l, néng d6 cho phép cla céc ion hydrd
trong khoang 6,5 + 9,5. '

Nhitng chi tiéu trén day duge 4p dung cho nude dé sit dung cho cdc muc tiéu k¥ thut.

Nudc dd ding dé u6ng phai dam bao diéu kién vé sinh nhu déi véi cde thuc pham tiéu
dung tryc ti€p. P61 v6i nuée d4 trong duge san xudt & gin —10°C thi ham lugng tap chét cho
phép gidi thiéu & bang 9-1. Anh hudng cba tap chédt dén chét llrorng clia nude dd duge gidi
thleu & bang 9-2.

Khi do pH > 7 va trong nudc cé céc loai mudi canxi, magié va dac biét la natri cacbonat
thi cay di s& gion, dé giy va vi vy nén lam nudec d4 déng bang & —-8°C vi 1am 1an giad &
20°C. Diéu kién binh thuang 1a —10°C va 35°C. ' -

Bdng 91 : Ham luong tap chit d6i véi nudc da trong san xuit & gan —10°C

Tap chat Ham lugng tdi da
Ham lrong mudi chung, mg/l 250
Sunfat +0,75 clorua + 1,25 natri cacbonat, mg/l ) 170
Muﬂ(‘)’i cing tam thoi, mg/l ‘ 70
Sat, mg/l 0,04
Tinh 6xi hoa 02, mg/l ) 3
Nong do ion hydro pr) 7

DéE dim bao chit luong nude di lam bing nuéc cb tap chdt 16n, nén ting cudng do
chuyén déng cha nudc 1én 2 + 3 ldn"so v4i binh thudng, nang nhigt d¢ déng bing lén -6
dén —8°C, t6t nh4t 1a lam sach bang bing phuong phép két tinh cham & -2 dén —4°C.

Neéu khong thuc hién cdc bién phap trén thi c6 thé 1am mém nuéc : Téch cdcbonat
canxi, magié, sit, nhém ra khéi nuéc bing véi 12 qué trinh hod hoc gian don vi du nhu dei
véi canxi :

Ca(OH), + Ca(CHO,), = 2CaCO5 + 2H,0

Khi d6, cdc chat hitu co dong lai clng véi cdc hop chat cacbonat. Sau d6, nuéc di duoc
gia céng bing véi, duoc loc qua cit thach anh, Pén day, nude di dam bio cdc chi titu
chung, nhung c¢on chita sit. Truée khi loc cdn bd sung thém mot it véi nita. Khi cho nudc
ngam khi, sit thuong két hop véi CO, tao thanh cin va dé dang bi tach ra.

Cé6 thé loc nude dé& dang bing cat thach anh hay bing nhém sunfat. Phuong phép nay
khong nhitng dam bdo lam mém nudc, tich tu cdc chdt hitu co va véi ma con chuyén hoé
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bicacbonat thanh sunfat, két quéd 12 gidm duogc tinh gion va do do6 cé thé ha dugc nhiét do
d6ng bang trong khuon da tir —8/-10°C dén —12/-14°C. Nhu vay cén giit do pH trong nuédc
& mirc 7 dé giam tinh gidn cda nude da.

Bdng 9-2 : Anh hudng caa tap chit dén chat lugng nude da

Tap chit Anh huéng dén chat lugng nuge di Két qua ché bién nudc

Cacbonat canxi CaCOy _ Tao thianh chét ling bdn thudong & phin dudi v | Téch ra duge
giifa ciy d4 lam nit & nhiét d¢ thdp

Cacbonat magi¢ MgCO, — Tao thanh chat ldng bdn va bot khi. Lam nét & | Tdch ra duge
nhiét d¢ thip

Oxit sit — Cho chét ling mau ving hay miu nfu vi nhugm | Tdch ra duge
maiu chét lang canxi vi magié

Oxit silic vi 6xit nhom Chao chilt Jing bén ‘ Tach ru durgc
Chat lo limg — Cho cin bin : Tich ra dugc -
Sunfat natri clorua vi ~ Tao ra cic vél tring, tap trung & 18§, lam | Khong thay déi
sunfat canxi cho 161 duc vi kéo dai thoi gian déng bang.

Khong ¢6 chit ling

Clorua canxi vi sunfat magié | — Cho chft ling xanh nhat hay xdm nhat, | Bién déi thanh
tap trung trong 18i, kéo dai thai ghan déng | sunfat canxi
bang vi tao ra 16i khéng trong sudt cao

Clorua magié — Thudmg biéu hién dudi dang cdc vél trdng. | Bi€n déi thanh
: Khong cé cin clorua eanxi
Cacbonat natri - Mot lugng nhd cing dé lam nit & nhigt | Bién ddi thinh

do dudi -9°C. Tao ra cdc vét mau tring, tip | cacbonat natri.
trung & 16i, kéo dai thoi gian déng bing.
Tao ra do duc cao. Khong ¢6 cin

9.1.3. Nude dd duc

Nuée da duc cdn goi 14 nudc dd k§ thuat. Nudc ds duc (khéng trong suét) la do trong
nudc cé tap chat. Nhimg tap cht ndy c6 thé 1a céc chdt khi, 1ong va ran.

¢S nhiét 46 0°C va 4p suft-0,98 bar, nuéc c6 thé hoa tan téng cong 29,2mg/l, nghia la
trong nuée cé thé hoa tan tdi 0,03% thé tich khong khi. Khi déng bing, nhitng chat khi tidch
ra, tao thanh cdc bot khi vA bi ngdm giifa cdc tinh thé d4. Mic ddu khong khi trong sudt
nhung do bi phan xa toan phin nén nudc d4 khong trong sudt va ¢6 mau tring duc.

Nudc thudng chita céc loai mudi hoa tan, chit y&€u 12 muéi canxi va magié. Ngoai ra con
c¢6 cac tap chit rén khong hod tan trong nuéc nhu cét, bin ndm lo ling trong nudc, ching
ciing nim trong nuéc d4. Khi déng bing, cdc tinh thé d4 cé xu huéng ddy c4c tap chdt, can
bén va khong khi ra, cang vao giita c4y dd céc.tap chit cang nhidu va din d4n chiing bi
ngam gilta cac tinh thé d4 1am cho nudc di cé miu triang duc nhu sita hodc mau tridng nhat.

9.1.4. Nudc dd trong sudt

Nhu da giéi thiéu, qué trinh nuéc déng bang c6 hién tugng ty lam sach nudc nghla la
nude khi déng bang xdy ra qué trinh tich cdc can bén va cdc thanh phan khéc ra khoi céc
tinh thé d4 dang hinh thanh. N&u nhitng tap chat nay dwoc 14y ngay khoi bé mat tinh thé
thi c6 thé loai trir duoc nhitng tap chat dé khdi bi ngam gifta cdc 16p dd dang hinh thanh.
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Khi d6 nude dd sé trong sust. Thudng dé sdn xuit nude da trong sudt, ngudi ta sir dung
phuong phép théi khi vio ddy khuon dd. Riéng phdn tam cdy d4 vin duc vi'can bin
dong lai.

9.1.5. Nudc dd pha lé

Nudc dé pha 1& (tinh thé) duge san xuét tir nuée da khir muéi hoan toan va khir khi cin
than khi tao dd. Trude day ngudi ta chi sdn xudt nudc d4 pha Ié tir nudce cit. Ngly nay nude
dd pha 1é duge san xudt tir nwde khir musi hoan toan bing phuong phip hod hoc nh& cic
thi€t bj trao d6i ion. Khéi nudc di pha 1& hoan toan trong sudt cho dén tam. Khi tan, nudc
dd khong dé lai cn bén vi toan bo khéi di 1a déng nhét va khéng cé cin bdn. Chinh vi vy
nude di pha ¢ dugc wa chugng sir dung khi nuéc dd ti€p xic truc ti€p véi thuc phdm bao
quan. Nudc dd pha 1& khi xay nho rat dé 14y vi it bi dinh. Nudc d4 pha 1& ¢6 thé duge san
Xudt ngay & cdc mdy dd nhd véi diéu kién t6éc do nudc trén bé mat déng bing do lén va
nude duge khit muéi dat yéu cdu. Khéi lugng riéng cla nuée dd pha lé vio khoang 910 dén
920 kg/m".

9.1.6. Mot 56 loai nude dd khdc

L. Nué6e da thuc phdm. Nguyeén liéu 1a nudc dam bao tiéu chufn thuc phdm vé tap chit,
vi vé vi khudn, dic biét vi khudn dudng ruot. Ngoai ra khi san xudt nudc di thuc phdm,
phai ddm bdo t4t ca cdc quy dinh vé vé sinh thuc phdm yéu ciu. Nuéc da trong sudt va nude
dd pha 1& dugc wa chuéng hon nuéc da duyc.

2. Nudc da khir trang. Nudc d4 khir triing duoc san xudt tir nude da khir tring bing hod
chat nhu hypoclorit canxi, nitrat natri... P61 khi ngudi ta cho thém céc chdt khang sinh nhu
clotetracylin 0,0001 dén 0,0005%. Nuéc dd khir trong ding chil yéu trong céng nghiép cd
dé chuyén ché va bao quan c tuoi. Ding nuée da khir truing cé chdt khing sinh cé thé ting
thoi han bao quan ¢4 1én 1,5 14n.

3. Nudc da tir nude bién, Nudc da tir nude bién duge san xudt tir nude bién cé néng do
cao chi yéu sir dung trong cong nghiép cd dé chuyén chd va bdo quan cé tuoi khi danh bét
ngoai bién. Nh&' d6 man cao nén nhiét do néng chay thdp hon 0°C nén chit lugng bio quin
¢d cao hon va thoi han bao quén kéo dai cé khi dén 2 + 3 14n.

9.1.7. Hinh dang nuéc dd

Nudc da déi khi ciing dugc phan loai theo hinh ding nhu nuéc dd khéi, nude dd tdm,
nudc dd thoi, nuée d4 éng, nude d4 manh va nude dd tuyét... tuy theo cong nghé va thiét bi
san xudt chiing (h.9-2). '

Nudce dd khéi ¢6 dang hinh hop chit nhat
hay hinh chép cut. Néi chung nuée dd khoi

duge san xudt bing cdch cho nuwéc déng bang
trong cdc khuén hé. Khuén hinh chép cut
@ g dugc st dung rong rii hon vi dé 14y d4 ra khoi
a) b) e d &)

khuon. Do chdép khodng 2 = 4%. Ty 1¢ cdc
canh 1a 1: 2, hdn hitu 1a 1 : 1. Chiéu cao cédc
khuén tir 800 dén 1200mm. Khéi lugng tiéu

Hinh 9-2 : Mot vai dang nuéce d4 : 21 . . . . . . -
oy N o dan e dd chudn 13 53 12,55 25; 50; 100 150 ; 200
* d) Nuéc da 6ng ; e) Nude dd manh 300 kg. Cic khuén chita khoing 80% thé tich.
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Gidi han nay xudt phét tir hai 1y do : khi dong thanh d4 nuéc d4i tang thé tich 1én khoang 9%
viL dé moi trudng lanh (nuéc mudi) ngap toan bo chiéu cao ciy da. - ‘ ‘
Nudc d4 tdm (h.9-2c¢) : chiéu dai 3 + 6m, chiéu cao 2 + 3m, day 250 + 300mm, khdi
lwong 1,5 dén 5,5 tdn duge san xudt bing cdch phun nudc lanh 1én cdc tim bay hoi cé kich
thudce tvong tu. Khi di dé day yéu cdu ngudi ta nang nhiét o tdm bay hoi va tdm da duge
tach ra. ‘ ' ‘

Nudc di 6ng (h.9-2d) 12 céc thdi d4 hinh try réng, dugc san xudt trong cc ong ¢57 x 3.5
hodc $38 x 3mm, do d6 nudc d4 6ng c6 kich thudc $50 hay 32 réng. Cdc 6ng nudc da nay
dugc dao cit ty dong ra cdc théi co chiéu cao 30 + 100mm.

_ Nuédc dd manh ; kfcﬁ thudc hinh dang rdt khac nhau, cé d6 day C,5 dén Smm, duge san
Xu#t trén bé mat thiing quay va sau dé dung dao téch ra.

Nudc da tuyét : 12 loai nuée da x6p nhu tuyét duge san xudt trong thiét bi dd tuyét.

9.2. Mt s6 phudng phap san xuat nudc da .

9.2.1. B¢ nudc dd khoi
1. Bé nuéc da duc. Bé nudc da khéi duge sit dung tir rdt 1au va hién nay vin dugc su
dung rong rdi. Bang 9-3 gidi thiéu kich thudc cdc cay dd tiéu chudn.

Bing 9-3 : Thong s6 co ban cac loai da khoi tiéu chudn

Khai luong, ke Tiét dién wen | Tiét dien duéi | Chiéu cao mm Th’6i g}an {am

mm x mm mm x mm ~ Chuidn Téng di,hé-7C
5 190 x 85 160 x 55 . 615 630 1+1,2
5 180 x 80 160 % 60 . 505 515 1+1,2
7 200 x 80 190 x 70 650 665 1+1,5
10 190 x 110 160 x 80 835 850 2,2+25

12,5 . 190 x 110 T 160 x 80 1101 1115 7+9

25 245 x 150 217 x 137 1101 - 1115 18 + 20
25 190x 190 | 160 x 160 1101 | 1115 . 20+22
50 | . 380 x 190 340 x 160 1101 1115 40 + 45
150 280 x 560 254 x 534 1270 55+ 60
200 280 x 560 - 254 x 534 1650 65+ 70

Hinh 9-3 gidi thiéu két cAu clia mot bé dd thong dung. Bé nude mudi duge chia lam hat
ngan, ngin 16n dé b6 tri cdc khuén d4 con ngan nhd dé b6 tri dan bay hoi 1am lanh nudc
mudi. Trong bé ¢6 bS tri mot bom nudec mudi tudn hodn manh tit dan bay hoi ra lam lanh
khuon réi lai quay lai dan bay hoi. Bom nuéc mu6i b6 tri thing ding dé€ tranh rod ri nude
muéi ra ngodi. Dan bay hoi kiéu 6ng ding hodc kiéu xuong cd c6 kha nang ting kha nang
trao déi nhiét 1én ddng ké. Cdc khuén d4 duge ghép lai véi nhau thanh linh d4 su6t chiéu
ngang cua bé, thudng tir 10 dén 15 khuon. Cac linh dd khong phai ditng im trong bé ma
chuyén dong tir diu nay dén ddu kia clia bé nhd co cdu chuyén dong xich. Khi mot linh dd
két dong xong va dwoc nhic ra khoéi bé thi co cdu xich chuyén dong dén tit cd cic linh déd
1én chira ra phia cudi bé mot khoang hdr vira dii dé dat linh dé di d6 ddy nuéc mdi vio.
Chuyén déng gita nuée mudi tudn hoan vi linh d4 12 nguoc chiéu.
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Hinh 9-3 : Bé d4 khéi
1- Ong cin bing ; 2 - Bom nude mudi; 3 - Khuon dd ; 4 - Dan bay hai 6ng ding ; 5 - Bé nuéc mudi ;
6-Béiangid; 7- Cociubar:; 8- Linh dé ; 9 - Ban trugt dd ; 10 - Mdng rét nuée ; 11 - Cdu true chay dién

Khi d4 da két dong trong khuon, toan b linh dd duge cu truc nang ra khoi bé va tha
vio bé 1am tan gid. Cic khuén dd néng 1én, 16p bang dinh khéi dd v6i khudn tan ra, cdu truc
s€ nang linh da 1én dat vao co céu lat. Do ty trong, linh d4 1at vi cdc khéi da trugt 1én ban
trugt dd dé vao Kho chita d4, con linh da dugce cdu truc dua dén ming rét nuée. Ming rét
nudc tr dong nhiéu voi cé dinh lugng 6t déng thoi cho tit ca céc khuén dd lugng nude da
dinh trude. Sau khi rét nude xong linh dd duge dit vio ddu bé vi tri ma co c&u chuyén dong
xich vira ddy toan bo céc linh dd dich ra. Hinh 9-4 gidi thiéu co cfiu rét. Poan 6ng cong cb
tic dung git nuwée ddy mdng khi binh nim ngang va rét toan boé nudc trong binh ra khi -
mdng léch nghiéng mot géc nhé.

Mdy lanh phuc vu cho bé mu6i thu‘c‘mg la mdy
lanh amoniic mot cdp, thiét bi ngung tu 12 binh
ngung 6ng chiim, dan ngung tu bay hoi hay dan
tudi. Dan bay hoi 13 kiéu 6ng ditng hoiic dan xuong
cd, c6 cfu tao dé tao ra dong chay r6i tang cudng
trao déi nhiét,

Nube mugi thudng sir dung 13 loai nu6c muéi #n
NaCl ho#c clorua canxi CaCl, va déi khi-MgCl,. C4c
loat nuéc muéi nay déu cé tinh &n mon cao dic biét
NaCl, do d6 CaCl, vad MgCl, dugc st dung nhiéu hon.
D6 pH ciia dung dich nén duy tri & 7 dén 8 dé han ché
an mon. O MY ngudi ta hay sir dung bicrémat hoi vio
nudc mudi dé chéng dn mon, nhung cdn can nhic vi
chét nay c6 tinh dn mén da.

Hinh 9-4 : Co cdu rét
1 - Mdng nudc ; 2 - Vi rét

2. San xuat nwéc da trohg sudot. Nudc dd trong sudt duge san xuat tir nude sach céc
mudi. Thudng xir 1y hod chit cho nudc bing cdch cho Ca(OH), cic mu6i Na,CO; hoic
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Al,(80,);, cdc chdt vo co hod tan trong nudc sé bién thanh cdc chit khong tan va ngung
dong lai thanh bun. Celle va Anthenrieth di xédc dinh cdc gidi han cho phép dé san xudt
nude d4 trong nhu giGi thiéu trong bang 9-4.

Bdng 9-4 : Cac gi6i han cho phép dé san xuat nudc da trong sudt

Hoa chat

Gioi han cho phép

Cacbonat canxi hoflc magié

- Dén 70mg/l khong cfn xr 1y v&i Ca(OH)y, nhung nén xt 1y vdi

néi chung Al5(804)3 dé bi€n ching thinh cdc sunfat {t nguy hiém hon.
— Trén 70mg/l, cdn xIr I§ Ca(OH), dé ham lugng clia nd xudng dén 30+-40mg/!
Oxit sét Cén xit 1y v6i Ca(OH)y ngay & ham lugng 0,2mg/l, n€u khong 5& b bién

mau do sit gay ra.

Sunfat canxi

Sunfat magié

Cacbonat natri c¢é hai gip 1,25 lin sunfai va clorit ¢hi ¢6 hai bing 0,75
l4n sunfat. Do dé him lugng chung Gr duge tinh theo cong thifc :

Gr = sunfat + 0,75 clorit + 1,25 cacbonat natri
Néu Gr = 170mg/l ¢6 thé sin xudt dd loai mot v6i nhiét do nude mudi
trung binh vi c6 théi khong khi khuén.
Néu Gr = 170 - 350mg/l : dd loai t&t; théi khong khi vho khuén manh va nhiét
nude mudi khéng thip hon -3°¢C.
Néu Gr > 350mg/!1 : khé san xudt nudc d4 trong

Clorit canxi
Clorit magié
Sunfat natri
Cleorit natri

Cacbonal natri

Néu Gr > 700mg/l : khang thé san xuft nudc dd trong

Ngoai tiéu chudn vé nudc,
muén san xuidt nudc da trong
suét cdn phai khudy dé can bin
va bot khi bdm trén bé mat hinh
thanh dé4 tdch ra. Hinh 9-5 gidi
thiéu ba phuong phap khudy bé
mit két dong da dé san xudt dé
trong sudt.

Phuong phdp 4dp thdp la su
dung khi nén & dp sudt thip 0,2
dén 0,25 bar 4p suft du, théi vao
gitta khuén va khi d4 dong gin
dén gitta khuén phai rit &ng
phun khi ra. Khi dfu 6ng bi déng
bing phai diing nudc néng hodc
hoi phun vao dé nhé 6ng ra. Khi nén théi theo phuong phdp ndy khong cdn khir dm triét dé.

Phuong phép 4p cao 12 sit dung khi nén & 4p sufit cao hon tir 1,5 dén 2 bar dp sust du. St
dung phwong phip nay ngudi ta khic phuc duge nhuge diém 12 phéi rit 6ng phun ra kip thoi
ciia phuong phép dp thdp. Tuy nhién & day lai xudt hién nhuge diém 12 mii phun nim trong
nuéc mudi, rit dé tic do nudc, 4m trong khi nén déng bang bit kin. Do d6 khi nén ép cao
phai dugc khix 4m triét dé. :

Phuong phap thi 3 twong déi don gian 13 ding mét que gb khudly, nhung ciing phéi kip
thdi rit que ra, néu khong que sé bj déng bang vao khdi dd. Hinh 9-6 gi6i thi¢u co céu
khudy kiéu ndy duge Linde (D) sit dung vao nam 1881. Khodng gidn mot nira s6 khuon dd
duge bS tri co ciu khuay. Céc co cfu khudy duge bé tri cho tat cd cdc khuon cla mot linh d4.

<)

Hinh 9-5 ; Phuong phap khudy d€ sin xudit d4 trong sut
a) Phuong phdp 4p thép ; b) Phuong phdp dp cao ; c) Phuong phép khufly
1-Khuon d4 ; 2 - Khi thdi vio ; 3 - Vi phun ; 4 - Bot khi; 5 - Que lic
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Hink 9-6 : Co ciu lic dé san xudi nude dd trong sust

1 - Co cfu ddy linh d4 ; 2 - Mdy khufy ; 3 - Nude mudi ; 4 - Dan bay hoi ;
5 - Cou cilu truyén dong ctia co can lic

Hai ddu dugc 1ip vio hai que lic truyén dong tlr mot co cdu lic véi t6c d6 40 dén 50 an/ph.
Do duge ¢6 dinh mot ddu & thanh bé nén co cdu lic & mbi linh ¢6 do day déng bang khac
nhau, c6 bién d¢ khdc nhau phit hop. Khi dd két dong gan vao dén tam thi co cdu lic phai
duge 14y ra khoi khuon da dé€ khong bi déng bang vao khuon d4. Khoéng nwée di con lai &
tam la nuéc dd duc. C6 thé cai thién lugng nudc dd nay bing cach thio lugng nude con lai
d6 ra va thay vao lugng nudc sach mdéi vio. ‘

Nuge da pha 1é. Nudc d4 pha 1é 12 nuée d4 hoan toin trong sudt dugc sdn xudt tir nudc
c4t hodc nude duge xr 1y nghiém ngit khéi cic tap chit khdc. Nhung do gid thanh dat va it
théng dung nén hdu nhu nuéc d4 pha lé it c6 ¥ nghia thue té.

3. Nudc da tam. Nude d4 tdm 12 loai nuée d4 khéi 6 kich thuée dii 3 + 4m, cao 2 + 2,5m,
day 0,25 + 0,35m, nang 3 + 4 t&n. Uu diém co ban 1a c¢6 thé bao quan lau, khé tan. Khi sir
dung phii diing cwa dé cua nhé hoic dép nhd.

Nudc da tdm duoc san xust trong mot khuon kiéu tém cé chiéu dai, rong va cao tuong
tu kich thuée tdm dd cdn san xudt. Chung quanh I3 40 nudc mudi b tri kidu hai vé. Khuon
s€ dugc dé ddy nuwde va duoc két dong thanh 1dm nuéc da. Sau khi tam tAm két dong lai véi
nhau thanh mor tim nuée di 1ién thi ngudi ta cho nuéc mudi néng vao dé lam tan gia 16p
nu6e da dinh vao khuon va tdm d4 duge cdu ra ngoai nhd nhitng mée bing thép da ba tri két
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dong lién khoi nuée dd. Néu chi két dong tir mot phia thi thdi gian s& kéo dai, tuy nhién ¢d
thé tranh dioc thm t4m dd bi dén ddy cde tap chdt vi tam bi duc. Ciing ¢6 thé sit dung
phuong phép thdi khi vao ddy tdm két hop vé6i thay nude tam tdm dé dat do trong sudt cao
hon cho tdm di.

Cé thé b6 tri moi chat lanh soi truc ti€p trong khong gian gitra hai vo. Khi lam tan gia
phai dung hoi néng twong tu khi pha bang cho din lanh.

Thoi gian dé san xudt mot td&m da tuy theo chiéu day c6 thé lén t6i 6 dén 12 ngay.

4. Nang suit lanh yéu cdu va thoi gian lam di. Cong sudt lanh yéu cdu la téng lugng
lanh cdp cho :

~"Nudc dé ha nhiét do xuéng 0°C, hod d4 va 1am qud lanh xudng khoang —5°C

~ Puong lugng nhiét ciia bom, khudy,

— Nhiét tén thit tir ngoai moéi trudng vao bé da 34
qua vach cach nhiét, 32
30
— Nhiét 1am tan gid vo khuon khi I8y d4 khoi khuén, 08 11/
] 4
— Pé ha nhiét do khuon xuéng dén nhiét do 26 %G //
nudc mudi. ' o 24 n=2// /;
. . C s £
Tuy theo c& beé, cong suit lanh yéu ciu nim 5 22 va Py,
trong gidi han tir 460 dén 670 ki/kg d4. Céc bé di  § ' T uskgy Y
nhd 14y gid tri 16n va cdc bé 16n 14y gid tri nho. IME 3 7
Tiéu tén ning luong dé san xuft d4 khéi vao = 16 125kg 7
n=1,
khoang tir 40 = 60 kWh/tdn. Thoi gian 1am di theo Mz %
cdc tdc gia khdc nhau rit 'khéc nhau. Theo 12 P 12,5k //
Pohlmann, thdi gian 1am d4 kh4 dai (xem bing = '° o
9-3) nhung néu tinh todn theo céng thitc kinh : ]
nghiém cua Plank, th&i gian 1am da c6 ngan hon : A2 11-10-0 -8 -7 -6 -5 -4 -3°C
A Nhigt dé nudc mudi
T, = by (b, + B) (9-1) . -
[t

Hinh 9-7 : Gia tri thire nghiém théi gian
T, — Thoi gian tam d4, h ; tam da phy thuoe vio nhiét do nude musi
t,, — Nhiét dé nuéc musi trung binh trong bé, °C ; va logi khuon

b, — Chiéu réng khuén (14y canh ngin cla tiét dién 146n nhét cia khuon dd — ti€t dién
trén), don vi la m ; ‘ .

A, B cédc hiing s6 ; gid tri clia A v B phu thudc vao ti s6 n = a /b, 12 ty s6 canh dai trén
canh ngén cua tiét dién.

Néu khuén hinh vuéngn =1, A = 3120 va B = 0,036

Né&u khuén hinh chit nhatn =2, A = 4540 va B = 0,026

Hinh 9-7 gi6i thi¢u gid tri thyc nghiém thdi gian 1am dd phu thutc vao nhiét d6 nudc
mudi va loai khuén. '

Nhiét d¢ trung binh nwéc mudi 14 khdc nhau déi véi timg loai nudc da :

Nude dd duc : t =-10°C

Nudc dd trong sudt : ty = —35 dén -7°C

Nudc dd pha lé : = —4 dén -6°C.

tm
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T6c d¢ lam dd ciing rdt khdc nhau. Ldc ddu t6c do rat nhanh sau dé cham dén. Vi du
v6i khuén d4 50kg, n = 2, nhiét do nuéc mudi ~ 9,5°C, thdi gian 20h nhung. chi trong 3h
diu di két dong duoce khoang 50%, 7h ti€p theo chi két dong thém duoc 33% va 10h cudi
cung chi k&t déng duge nét 17% con lai.

Vi du tinh todn. Hiy tinh todn bé d4 v6i cic thong s6 sau : Nang sudt 12t/24h ; Nhiét do
nude vao khuon 30°C ; khéi d4 nang 25kg ; nhiét d6 nudc musi trung binh —8°C, 1am viéc 3
ca (24/24h).

Gidi :
— Thaij gian 1am da xdc dinh theo (9-1), ch&_m khuén hinh vuéng (bang 9-3)
0
T= % 0,190 (0,190 + 0,036) = 16,8h.
— 56 lugng khuén d4 :
12000.16,8
= W- = 336 chiéc

— Néu chon méi linh gém 12 khuén thi s6 linh d4 1a 28 linh.

— Niang sudt bé tinh theo gidr 14 : :
12000 : 24 = 500kg/h.

— Chon néng suft lanh riéng san xudt 1 kg d4 550 kJ/kg, cong suit lanh yéu cdu sé 1 :
Q, = 550.500 = 275000kJ/h

Q, = 76,4kW.
9.2.2. Phuong phdp Vilbushevich
L, 6 Phuong phiap Vilbushevich 1a phuong
— N ﬁ‘ phip san xuft nudc dd kh&i nhanh, sit dung

méi chat lanh soi truc tiép, rit ngin ding ké
thai gian k&€t dong dd bing cdch bd tri mot
hodc nhiéu 6ng hai vd cé mai chat lanh s6i
truc ti€p bén trong khéi dd cin két dong.
Hinh 9-8 gi6i thiéu nguyén tic san xudt d4
khéi theo phuong phdp Vilbushevich.

Khuén dd 1 12 mo6t binh hai vd hinh
vudng hodc hinh chi nhat, mai chat sdi truc
ti€p. D€ dé thdo cay d4 khi I1am tan gid, kich
thude phia dudi 16n hon. Bén duéi khuodn cé
mot nép c6 dinh bing déi trong hodc 16 xo
dam bio nudc khdi rd ri ra khdi khuon. &
gilta khudn ¢é b6 tri mot 6ng hai vé 5 cho
.moi chét s6i bén trong. Hoi tao thanh trong
binh hai vd va 6ng hai vd dugc din vé binh
tach 1ong 7. Hoi dugc hiit v& mdy nén va long
quay tr& lai binh hai v6. Sau khi 1am lanh vo,
Hinh 9-8 : Nguyén Iy séin xudl nhanh d kh6i cia ~ NEUOI ta cho mét it nudc vio khuén dé nép

Vilbushevich déng bing chat vao khuon va lam kin khuén.
1= Khuén di: 2~ Nép déy ; 3~ P6i trong ; Saun dé khuﬁn dLl'(_YC do dﬁy nudc da dquc lam
4-Vdngoni; 5-Onghaivé;6-Ongciplong; lanh so b6 dén 3 + 4°C. Do céch ba tri cdc bé
7 - Tdch long ; 8 — Ong hiit v& may nén-. mit bay hoi nhu vay nén d4 két dong ca tir

ngoaj vao va tr tam cdy d4 ra ngoai.
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Hink 9-9 : So 46 hé théng [im dd nhanh kiéu Vilbushevich
1 — Puding din 1dng méi chit lanh ; 2 — Dudng hoi ; 3 - Ong diin kh&i dong tuéin hodn ;
4 — Dudng dén hoi néng ; 5 — Pudng din di vé binh chita thu hdi ; 6 — Khuodn d4 ;
7 — Ong bay haoi hai vo ; 8 ~ Khuon bay hoi hai vé; 9 - Nap khuén ; E
10 — Van d8i dong ; 11 ~ Van tiét lun ; 12 — C6 ¢ cfu rét nuée ; 13 — Binh lam tanh nudc so bo ;
14 — Binh chita ‘thu héi: 15 — Van ti€t lru kiéo phao ; 16 — Binh ngung ; 17 — Mdy nén ;
18 — Binh tdch ddu ; 19 — Binh tdch long ; 20 — Van an lodn ;
21 - Ban dén dd cdy ; 22 — Co céu lat dé ; 23 — Bau tich cén bin ; 24 — Pang co dién

Thoi gian két dong giam xudng dang ké. Cay d4 25kg chi cdn 2 + 3h la két dong xong
trong khi dé d&i v6i bé muéi phdi mat 15h. : " ‘

Khi lam tan gia, nguﬁi ta phai tho toan bd moi chét long vao mét binh chira dat thdp
hon, sau d6 cho hoi néng vao lam tan 16p bing dinh vao khuén. Vi sic ning cia minh, ¢y
da tu md nép phia dusi va roi xuéng ban trugt phia duéi dé di vao kho chia dd. Néu bg tr
cdc co ciu thdi khong khi, ngudi ta vAn ¢ thé sin xudt nude da trong sudt véi phuong phdp
sdn xudt nudc.da nhanh nay. C6 thé két hop nhidu khuén dé thanh timg nhém khuon, tién
hanh rét nudce, két dong va 1am tan gia cung lae. '

Hinh 9-9 gigi thiéu mot so d6 hé théng 1am dd kiéu Vilbushevich.

O vi tri két déng (1am d4), 1dng tit binh ngung 16 qua van ti€t luu 11 qua van déi dong
vio 6ng hai v va binh hai vé. Hoi sinh ra theo dudng 2 vé binh tich léng va tré Jai mdy
nén. O qud trinh tan gi4, truéc hét phai quay van déi dong vé vi tri "thu héi 1dng" v€ binh
chita thu héi 14, khi dé, 1éng con lai trén binh 2 v6 di qua van 10 vé dudng 5 dé vé binh
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chtta thu héi 14. Sau dé quay van déi

.dong vé phia "tan gid", hoi néng tix
trude binh tich ddu di theo duong 4 di
qua van 10 vao binh hai v6 va éng hai
vé dé 1am tan gid, 1éng ngung tu sé
theo dudng 5 vé binh chda thu hdi.
Khi quay van 10 vao vj tri "ditng" ¢6
thé tiét luw 16ng tré lai binh tach 1éng
19 qua van ti€t Iuu 15. Mot nhdnh 1éng
dugc ti€t luvu vao binh 13 dé lam lanh
so bd nudc trude khi dwa vio khuon.
Céc cay d4 s& ¢ mét hodc nhiéu 16, vi
tri ctia cdc 6ng hai vo. Néu khuén ngoai
1a hinh tron ta s& san xudt duge cic cay
d4 hinh tru réng (hinh 9-10)

9.2.3. Phuong phdp Fechner va
Grasso

Ciang vé6i Vilbushevich, mét sé
phuong phédp khic duge ting dung dé
san xudt dd khéi nhy cdc phuong phap
cba Fechner (Diic), Grasso (Ha Lan),
Hubert - Watt (Bite - M§) va
Yamada. O day s& giGi thiéu phuong
phip Fechner va Grasso.

1. Phuong phap Fechner. Hinh
9-11 gidi thiéu nguyén 1y 1am viéc
cua phuong phédp Fechner

Céc khuén d4 hinh tu duge cd .

dinh trong bé nuéc dwoc 1am lanh truc
ti€p bang moi chat lanh. D4 duoc ket
dong trén bé mat khuon hinh tru. Phia
dudi khuoén b6 tri cdc vdi phun khéng
khi dé san xuat d4 trong sust. Khi khéi
da du day ngudi ta ngimg c4p 16ng cho
khuén va chuyén sang ché d6 1am tan
gid, 16p bang bdm vao khuén tan ra,
cdy d4 ty nbi lén phia trén nhu "tén
lira". D& dé phong cdc canh cay d4

miéc lai khuon, ngudi ta b6 tri mot vong tudn hoin glycol néng di vong quanh miéng khuén
khi chuin bi 1am tan gid. C6 thé diéu chinh lam tan gid mét s& khuon nhat dinh nho cdc van

chuyén dong bén ngi.

Hinh 9-10 : Mot loai khuon d4 d€ san xuat
cdy dd hinh try réng kiéu Vilbushevich
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Hink 9-11 : So d6 nguyén 1y lam viéc cha mdy lam

d4d tén lira Fechner -Astra
1 - Khoi dé hinh tru ; 2 - Hoi vé mdy nén ;

3 - Mdi chit lanh ; 4 - Duding glycol vio d€ tan gid ;

5 - Khong khi théi vao ; 6 - Tir binh ngung dén

2. Phuong phip Grasso. Hinh 9-12 m6 ta nguyén 1y lam viéc clia hang Grasso Ha Lan.

Thay bing cdc khuon hinh tru hai vé & trén, Grasso chi 1am cdc dng hai vd & ddy bé nuéc.
Cic 6ng nay tap trung lai thanh timg nhém (vi du nhu trén hinh 13 8 éng). Nudc d4 s& dong
bang trén bé mat &ng. Khi cic khoi bing dong két lai véi nhau thanh cay dd thi qua trinh két
déng két thiic va chuyén sang qud trinh 1am tan gid bing hoi néng. Cay dd s& n6i len trén. Do

khéng ¢6 khuon bén ngoai nén cay dé sé& khong cé hinh dang c6 dinh va ciing khéng phéng.
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9.2.4. Mdy lam dd mdnh Flak—Ice
ctia Crosby Field (York — Coporation)

Hinh 9-13 Gi6i thiéu nguyén ly
1am viéc clla mdy 1am d4 manh Flak-Ice
clia Crosby Field do hing York cia M¥
ch€ tao. Mdy gbm c6 mot thing quay
hinh tru bén trong 14 nuéc mudi lanh
(hoic moéi chit 16ng s6i). Bén ngoai
14 thing nudc ciing la hinh tru. Thiing

R4 R .
quay chuyén doéng theo chiéu kim
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Hinh 9-12 : Nguyén 1y lam viéc clia mdy lam da Grasso : Hinhk 9-13 : Nguyén 1y lam viéc cha mdy fam dd

ménh Flak-Ice (York - Coporation} ciia Grasso Field.
1 — Cach nhiét ; 2 — V& ton ; 3 — Muc nudc ‘
4 — P4 bi 161 khdi bé mat bién dang ; 5 — Tdm trugt ;
6 — Pén kho dd ; 7 — L6p dd mong ;

8 — Khuén hinh try ; 9 — Ldép dd day ; 10 — Thing
nudc mudi; 11 — Chiéu quay ; 12 - Tryc quay.

1 - 6ng bay hai ; 2 - 6ng hiit ;
3 - Didy bé; 4 ~ Bénudc ; 5 — Vong lam néng ddy bé ;
A -~ Ong goép 1ong NH, vio ; B — Ong gép hoi

déng hé nh¥ bo truyén dong bénh ring. Khi thing quay, nudc s& déng bang lén bé mat
thiing quay. 3 vi tri 7 da xudt hién mot 16p d4 mong, sang vi tri 9, 16p bing da day lén. Khi
ra khdi bé mat nuéc, 1ép bang dd dl day va bé mit thing quay bi bi€n dang nhd truc quay
12, 16p biang bi béc ra va truot 1én tdm trugt 5 dé vio kho d4. B& mat dd gidi phéng bang lai
ti€p xiic v4i nude va 16p bang méi lai hinh thanh. Ngudi ta cé thé diéu chinh dugc 16p bang
nh& diéu chinh nhiét d6 nwéc muédi hodc diéu chinh téc d¢ thing quay. Néu di€u chinh myc
nudc thip xudéng, ta cé thé san xufit duge nuéc dd kho (khong con nudc) va qué lanh (nhiét
do xudng duéi 0°C).

9.2.5. Mdy lam da tuyét Pak-Ice ciia Taylor

Hinh 9-14 gidi thiéu mat cit cha mdy lam dd tuyét cha Taylor (M§). Mdy bao gém mot
tang tréng, hai ddu c6 hai nap va phia ngoii cé méi chét lanh séi bén trong c¢é hai fudi nao
quay véi t8¢ do 250 vg/ph dé nao dd hinh thanh trén tang tréng. Dé ting bé mat trao dodi
. nhiét phia nuéc ngudi ta tao cic duwong dich dic. Nudc s& duge cdp vao mot ndp va hon hop
nuéc + d4 vun ra phia ndp kia. D€ nao duoc toan bd d4 hinh dich dic tuong ing véi bé mat
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Hinh 9-14 : Mil cit qua mot méy lam d4 tuyét

Pak-Ice cua Taylor

trong tang tréng. Hén hop nuéc +
dd vun duoec dwva gqua mot ludi loc

"déloc ldy di con nudc lai dwoc

dua tré lai mdy. Nude cdp cho mdy phai
c6 nhiét do gdn 0°C nén phai duge lam
lanh so bé truée. Vi tdc 46 ludi dao nao
16n nén bé mit phia trong tang tréng
ludn duge tiép xic véi nudce lanh dé tao -
dd do do hé sé truyén nhiét k dat duge
khi16n khodng 1600W/m°K. Boi
viy kich thuéc mdy rit gon nhe.
Loai dd tuyét nay thudong chi s
dung dé lam lanh truc ti€p chit lang.
DéE bio quan, van chuyén va sit dung dé
dang hon, Taylor dd phat minh thém
mot loai mdy ép vién dd tuyét thanh
cac cuc d4 dang qua bang loai 230g va
450g. Luc nén dé ép vién 1a khoang 70 bar.
Loai 230g ¢é kich thuée 8,8 x 8,8cm. -
Midy da tuyét do hang Vilter (My) ché
tao. Tang trong thudng gédm nhiéu don

nguyen {(trén hinh 9-14 la 3 don nguyén) de ¢6 thé thay déi ning suit Iam di. Mdi don
nguyén c6 nang suit khoang 5t dd/ngiy & nhiét do s6i —~15°C. Néu c4n mét may da 30t/ngay

ta phai chon mdy c6 6 don nguyén.

9.2.6. Mdy lam dd mdnh ciia Short va Raver

Cang don gian va'gon nhe khong
kém so véi mdy did manh cla Crosby
Field va Taylor 1a may d4 cha Short va
Raver (M¥). Hinh 9-15 mé ta két cau
may lam dd cua Short. Mdy gém moét
hinh tru hai vé ding, moéi chat lanh s6i &
trong, bén ngoai cich nhiét. Bén trén cé
bg tri b€ nuéc va cé vdi cho nudc chiy
déu lén bé mat trong cia hinh tru. Gap
lanh, nuéc déng bang lai va dugc hai
ludi bao c¢é rang cua nao khét bé mat
hinh try khi hai ludi bao niay quay. P4
manh duge thu & phia duéi con nuéde
thira duge bom trdy lai bé trén cao. Hién
nay phuong phip nay dudc sir dung rit
roéng rdi vi ching rat kinh t€. M4y hién

dai dugce cdi tién chat it vi du truc quay
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Hinh 9-15 : Mdy 1am dd manh clia Short (M¥)
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Hinh 9-16 : Nguyén 1y lam viéc

mdy dda manh - I —Hopidec do;

I — Dan bay hoi hinh true hai vo ;

Hinh 9-17 :
2 — Hop gidm tdc ;
3 - Dai thang, digu chinh dugce ; 4 - Bong co;

2 —~ Moi chét lanh long 5 — Budng bay hoi ; 6 — Céch nhiét {polyurethane) ;
3 — Hoi mai chét lanh ; 7 - Cong téc bao vé& qud tai ; 8 — Dao nao dd ;

4 — Nudc vio ; 9 — M4y himg nudc ; i0 - Van diéu chinh nudc ;

5 — Déan phun nudc ; 11 - O do trén ciia roto ; 12 — Téch nuéc ;

6 — Dao nao 13 — Thi&t bi phan phéi nuée ; 14 — Bé mat két dong dd ;

15— Vo ngoii;
17 - Bé nude thu héi ;

16 — Bom nudc ;
18 — O d& dugi cila réto

& gifta chi mang mot dao cét con phia d6i dién 14 voi phun .nudc. Nudc phun déng bang
quay khi gap bé mat lanh va dugc dao nao ra. Do nude dd cé nhiét do rat thip nén né boée ra
khoi tang tréng riat dé ding, ching rét gion vi ¢é khi ning bdo quin lau. Hinh 9-16 la so
dé nguyén 1y vd 9—17 13 cdu tao miy d4 manh hién dai, hinh 9-18 I cdc thong sG vE ning

sudit mot s6 loal mdy dd manh.
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Nhiét d% bay hoi °C

Hinh 9-18 : Nang suft mot 4 16 mdy lam
dd minh theo hinh 9-17
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Hinh 9-19 giéi thiéu
nguyén 1y Jam viéc ciia mdy
1am d4 manh ctia Raver.

Mdy gém mot tang
tréng quay, nam ngang,
dat trong b€ nudc. Moi
chdt lanh s6i tryc ti€p
trong tang trong. Nudc
déng biang bén ngoadi bé
mit tang tréng va duge cic
lrdi dao quay hinh truc vit
nao ra. Nudc chi ngap 2/3
tang trong.
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Hinh 9-19 : Mdy 1am d4 méanh cia Raver (M§)

— 3

LA AT

i =]

%'.

2%

5

48N

9.2.7. Mdy lam dd éng

C6 rdt nhiéu kiéu mdy 1am dd ong
khic nhau nhu cba Vogt (My), Linde
(Duc), Escher—Wyss (My), Astra (Dic),
Trépaud (Phdp), Doelz (Diic). T4t ca déu
cé chung nguyén 1y la 1am viéc theo chu
ky, k&t dong d4 trong cdac dng, moi chat

- lanh s6i truc ti€p bén ngoai 6ng, khi da

két déng dén chiéu day cdn thiét, déi
sang chu ky tan gid, cdc 6ng déd roi
xuong va dugce dao ¢ét ra ting thoi dd
réng ¢ = 30 dén 50mm dai 50 dén 100mm.
Hinh 9-20 gii thiu két cdu may 1am
d4 6ng cta Vogt (My). Mdy gom mét binh

- hinh tru ding, bén trong bé tri nhiéu 6ng

lam dd (két cfu twong tur binh ngung ng vo
ding), bén trén la thing nudc <o bd phan
phan phdi nuéc cho nudc chay déu lén bé
mit trong 6ng. Phia duéi cé thing hing
nudc thua khoéng két dong duge thanh dé.
Khi dé day 6ng da dat 10+-15mm thi ket
thic qud trinh lam di dé chuyén sang qui
trinh tan gid.

Hinh $-20 : Nguyen 1§ [am viec clia mdy lam di Gng cla Vogt (M¥).

1 - Vé ngodi ;

4 — Bom nudc tudn hodn ;

7 - Co cdu cit da 6ng ;

2~ Cdc ong lam d4 ;

5 — Thiing nudc phia dudi ;

8 — Ludi thodt nuée ;

10 - Pudmg hoi néng vao 1am tan gid ;
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3 — Thiing nude phia trén v6i bo phin phéi nuée ;
0 — Binh chita thu héi amoniac :

9 — Van tiét luu phao ;

11 — Hop toc do cua dao cilt



O qué trinh tan gis, ngudi ta ding bom nude, déng van cip 1éng va dudng hat sau dé
m& van hoi néng 10 cho hoi néng tran vao, ddy 1dng vio binh chita thu héi 6 va lam tan 16p
bing cuia cdc 6ng dd. Cdc 6ng d4d roi xuéng va duge dao cit ra theo do dai yéu ciu. Sau d6
qué trinh lam d4 lai bt ddu. Long tir binh chita 6 duge dua vé dan dng, van cdp léng va van
- hit ma, bom nuéde hoat déng tré lai.

Cic ong khuon da thudng dung ¢d $57 x 3;5mm do dé dwdng kinh ngoai éng khodng
40mm. Thoi gian 1am d4 tuy theo d6 day d4, nhiét d6 bay hoi, con thoi gian tan gid khoing
2ph va do day tén that khi tan gid khoang 0,5mm. Mot may dd Sng 10t/24h ¢6 kich thude
khoang : cao 3,9m, dai 2,9m, rong 1,9m.

Dé giam tén thit khi tan gid cdc 6ng khuon dé phai ¢6 kich thuée déng déu, nhin thang
& phia trong 6ng. Ngudi ta ché tao cdc may da 6ng nang suit dén 60t/24h.

9.2.8. Mdy dd ¢d nhé

Cac loai may dd ¢8 nhd vai chuc kg dén
vai tram kg da/24h thudng la cdc loai mdy da
hoan toan tu déng, san xudt dd cuc trong
khay hodc dd manh. Cic loai mdy nay rit
cdn thiét phuc vu cho cdc qudn hing giai

khat, quén an, nha héﬁg, khéch san, cho cac
muc dich tiéu dang, phuc vu doi séng, y t&,
cdec bénh vién va trong cd cdc xi nghiép...

Mot phin nhu cdu nay di duge ddp ung
bing cdc ti lanh gia dinh, td lanh thuong
nghi¢p nhung cdc nhu cdn déi véi cic mdy
lam da vén rét 16n, chinh vi vay di cé nhiéu I
co s& san xudt cdc mdy d4, ta d4 nho chuyén
ding. Hinh 9-21 mé td mét th da chuyén \
ding dé san xudt cdc khay d4 nho. Day la
dfimg tu dd don g%fm' ?hﬁt,. Cdc glé,dét kht.ly Hinh 9-27 : Ti lim dd chuyén dang dé 1am dd
déu la dan bay hoi kiéu tdm hoac tim c6 gan e hinh 1ap phuong 1 - Khay dé ; 2 - Khay lam
¢ng bay hoi phia dudi dé thu nhiét cla khay lanh nuée so b ; 3 - Thing chita d4
dd qua sy truyén nhiét truc ti€p tir khay sang
tim dd dén dan. Chinh vi vay su ti€p xlic giita dan bay hoi vdi khay dd qua tdm dat khay da
la rdt quan trong. Néu khong tiép xdc t6t thoi gian 1am d4 s& kéo dai vi hé s6 tod nhiét dai
luu qua khe hd khong khi giita khay va dan 12 rdt nhé. Doi khi dé tao su ti€p xiic t6t ngudi
ta phdi 1am udt ddy khay. Khi déng bing, 16p dd mong nay c6 tdc dung truyén nhiét tir khay
xudng dan. '

Ngay nay, cac loai mdy d4 cong sudt nho rat phong phi va da dang dic biét & My.
Cdc mdy nay lam viéc theo hai phuong phédp lién tuc vd chu ky. Mdy lam viéc theo
phuong phép lién tuc chd y€&u 13 san xudt dd manh, nguyén 1y 1am viéc 1& cho nudc chay
trén bé mat ngoai hodc bé mit trong mot dng bay hoi hinh tru. P4 hinh thanh trén dé
duge mot dao nao kiéu truc vit hodc cinh quay nao ra khoi bé mit bay hei, v ddy vao
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" thing chita. Hinh 9-22 gidi thiéu mot nguyén 1y lam viéc nhu vay. Mdy gém mot 6ng thép
khéng ri b chung quanh duge quan 6ng xodn rudt ga 1a dian bay hoi truc ti€p lam lanh ong
thép khéng ri. Nuéc duoge d6 diy vao trong 6ng thép khong ri. Da s& két dong trén bé mat
trong cGa &ng thép. Khi quay truc vit xoin, nudc di s& duge nao ra khoi bé mat trong ng

" thép va van chuyén lén phia trén, ddy qua cira f roi vao thing chita dd. Dd ¢6 kich thude
khodng 1,5cm chiéu dai rit ciing va trong sudt. C6 ba loai nang sudt 1a 160, 250 va 450kg
d4/24h. Phuong phdp nay rat kinh t€, mdy ¢6 kich thude nhé va tiéu t6n ning lugng ndm
trong khoing 40 + 45W/kg d4. Thong thudng mdy dd dugc trang bi déng thdi mot thing
chita d4, trong bén ngodi giéng nhu mot thing lanh (h.9-23). D4 duge vit xodn dua thing
vao day. Ngudi ta bd tri mét role nhiét do phia trén, khi ndo ddy, di cham vao diu cam
nhiét va role nhiét do s& ngat may.
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Hink 9-22-: Nguyén tic lam viéc may lam dé Hinh 9-23 : May lam d4
Scotsman - Flak - Ice - Maker a) Nudc vio ; b) Ong Scotsmuan - Flak - Ice - MaKer v&i thiimg chira d4

thép khéng ri ; ¢) L6i vao ; d) L6i ra cla moi chilt
lanh ; ¢) Dao nao kidu truc vit x04n d€ nao dd manh

va chuyén dd vao thang chita ; f) Loi d4 ra .

Céc loai mady lam viéc theo chu ky hau hét déu theo nguyeén tic phun nudc hodc dé nuée
chay trén bé& mit lanh dé tao da sau d6é lam tan gid dé tich d4 rot ra, sau dé d4 dugce dua vao
thiing chita. Do ¢6 hai chu k¥ 1am d4 vi tan gid nén tiéu t6n ning lugng cha phuong phdp
nay cao hon. '

9.3. Bdo quan va van chuyén nudc di

R4t nhiéu khi, lanh duge sir dung mot cach 6 at tic thoi véi mot s6 lugng 16n & khodng
nhiét do trén 0°C, vi du cdp d4d cho ci doan tau danh c4, mot doan tau lanh... Vi nhiét 4n
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hod ran 334 kJ/kg, nudc da duge coi 12 mot chat tii lanh 1y tudng cung cip cho nhiéu muc
dich sl dung khdc nhau véi hiéu qua kinh t€ 16n, kip thoi va nhanh-chong.

Nudc da dugce sir dung trong rat nhiéu nganh kinh t€ khic nhau, vi dy :

— Cong nghiép ché bién sita,

— Céng nghiép rugu, bia.

— Cong nghiép ché bién va ddnh bit héi sén,

— Cong nghiép ché bién gia cam, thit.

— Cong nghiép ché bién thyc phdm ndi chung.

— Cong nghiép hod hoc dé diéu khién téc d¢ phin ting...

— Céng nghiép xay dung (thu nhiét clia vita bé tong)...

— Y t& va thé duc, thé thao....

Cé nhiéu phuong phdp bio
quan nudc d4 : bao quan trong
kho, bdo quan trong thiing chia,
silo, du trit lanh trong bé nudc
hoic bé nwdc muéi lanh dudi
dang chdo tanh...

9.3.1. Pd khoi

P4 khoi thudng duge bao
quan trong cic kho dd cho cdc
tieu ding cao di€ém. Kho d4 1a
cic kho cdch nhiét duge bo tri
dan lanh tinh trén tran, nhiét do
trong kho tir =2 dén —4°C. Tur
ban thio da cha bé di, ngudi
cong nhan phai ddy khéi d4 dén
cudi ban. T day da duge trugt

theo ban trugt c¢é 4o nghiéng .

7+10% dén kho di. Trong kho
dd c¢é b6 tri cdc co cdu nang ha
dé nang lén do cao cn thiét.
Sau d6 nguoi cong nhan lai phai
sip xép cic cly dd vao vi tri phi
hgp. Hinh 9-24 mé ta mot kho
dd véi co céu nang ha don gidn
dua d4 vao kho va ldy d4 ra khoi
kho. Vé6i co cdu don gian nhu
vy ngudi ta did xay dung & doan
dudng sit Los — Angeles -
Chicago nhilng kho dia 16n,
chiéu cao x&p da dén 20m dé
ti€p d4 cho cdc toa tau lanh.
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Hinh 9-24 : Co ciu nang ha don gian trong kho dd
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605

' 1 _
Hinh 9-25 : My xay dé clia Searcfico kich thuée da dua vao 1/2 cay (25kg) va 2 x 3 cly (2 x 25kg) cong sudl

dong ¢o 0,75-2 vd 3,7k W. Kich thudc dd sau khi xay : 5¢¢ 10+ 50mm ; Nang sudt ;4 + 6 t/h

Trong mét s6 trudng hop dd khéi duge sir dung truc tiép vi du dé x€p vao céc toa tau
lanh, nhung dai da s6 ngudi ta phai xay nho da khi sic dung. Hinh 9-25 gidi thiéu may xay
dd cha Searefico va hinh 9-26 gidi thiéu tram ti€p dd cho cdc toa tau hoa lanh cia M§. b4
khoi theo bang tai Ién tram xay dd sau d6 theo cic dng ti€p dd dé vao cdc toa tau lanh.

Hinh 9-26 : Tram tiép da cho céc toa thu hod lanh. Hing Link-Belt (M7)
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9.3.2. bd mdnh .

Khoéng giéng nhu dd kh 6i dugc xé€p chéng lén nhau, dd manh thudng duge bdo quan
trong céc thing chira rom_o céc silo. Thé tich cdn thiét dé chiia mot tadn dd cling khic nhau’
dadi véi ting loai :

P4 manh 2,13m/t ;

B 6ng : 1,87mt ;

Dé xay tircy d4 : 1,59m>/t ;

Da cay (xé&p trén gid gb) 1,92m>ft.

" Cdc loat dd4 manh, dd vun ¢6 xu hudng von thanh cyc. Cin phai luu ¥ la & ap suét cao,
nwée di chay thanh nude & nhiét do thdp hon 0° C. Véi chi€u cao chita dé 16n, cdc manh di
ndm phia dudi s& chiu lyc ép 1én, dic biét cic canh bén cla manh d4, cdc canh dé tan ra
‘nhung do toan bo khéi d4 c6 nhiét do qud lanh nén khi Khéng phai chiu lyc €ép nira, ching

lai dong lai va nhur vay vén thanh cdc cuc 16n. Chinh vi vay cin dé phong sy vén cuc dé cac
thiing chita d4 1én ciing nhu cdc silo 1am viéc khong bi truc tric.
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Hinh 9-27 : m:o chira am véi hai may san xudt dd manh
1 - May sin xudt dd manh ; 2 - Silo chda ¢4 bing 100 ; 3 - Xich vang ; 4 - Truyén dong cua xich ving ;
5 - Bang tai 14y dd ; 6 - Dan bay hoi lam lanh phong ; 7 - Cich nhiét
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Cic thiing chita va silé nhé ding dé chita dd méanh ngén han khong cén lam lanh bé
~sung. Chiing chi c4n duge céch nhiét t6t dé do qud lanh clia nuéc dd dd dé tranh su vén cuc.
Ngoai ra, dé tranh vén cuc va két dong dd lai thanh titng kh6i, phai tuyét déi tranh ro lot
khong khi bén ngoai vao. Néu bi rd lot, im trong khong khi s& déng bing lén cdc minh
nude dd qud lanh va két dong ching thanh khai.

Cic thung chia va sil6 16n cin thiét phai duge 1am lanh bd sung. Theo kinh nghiém, dé
trdnh vén cuc va dé dd vyn chay xudng mot cdch d& dang cén duy tri nhiét dé thung chia
hoac sité thip hon nhiét do nude dd khoang 2 do. Nhu vay néu dia manh cé nhiét do —7
dén —8°C thi nhiét do thiung chia phai 1a -9 dén -10 °C. Ctra thdo d4 cén phai hoan toan kin
khi khéng 14y da ra.

Ngudi ta xay dung céc silé chita dd manh cé dung tich dén 800t va silé ch€ tao sdn
cling ¢6 dung tich dén 100t. Hinh 9-27. Giéi thiéu mot silé chita d4 manh véi hai mdy 1am
di manh kiéu tang tréng cé dao nao quay.

Miy lam di méanh dwoc 1dp dit truc ti€p trén silo hirh chit nhat hodc hinh tru. ba san 7
Xudt ra roi truc ti€p vao sil6, va duge ldy ra bing mot vit tdi, sau d6 dua ra phuong tién vén

chuyén bing bang tai. P6i v6i cdc silé 16n trang bi thém xich vang dé phd dd cuc két dinh
tai v6i nhau, loai trir cdc hée réng trong silé...

9.3.3. Mdy chdo da

Chédo dd 1a loai nuée dd tuyét lan nude sén sét nhu chdo, né c6 kha ning tan nhanh va
cap m(‘::t lugng lanh 16n hon cho hé st dung lanh so véi nuée lanh. Mdy chdo dé ciing gdn
giong nhw loai d4 manh c6 tang tréng. Mdy dugc dat trén bé nuéc. Nudc duge bom phun lén
bé miit lanh, dao nao nao d4 roi xuéng bé thanh ra dang chdo vira d4 vira nudc. Chéo dugc
bom dén noi sir dung va nude &m tir ho tiéu thu lanh quay vé bé. '

Ngudi ta ciing ¢6 thé sk dung dan bay hoi kiéu 6ng hodc kiéu tdm dat trong bé va két
hop véi bom khudy dé tao ra chéo d4. il
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Chuong 10
KY THUAT SAN XUAT PA KHO

10.1. Tinh chat vat Iy cta da kho

"D4 kho" 1a tén goi clia CO, & thé rin. Nhu ta biét, CO, c6 nhiét d6 va 4p sudt tal diém
ba thé tuong d&i cao (py; = 5,36 bar, 4y, = —56,6°C) con nhiét do téi han lai tuong déi thdp
(ty, = 31°C) véi 4p sudt téi han py, = 73,5bar. Nhu viy, & 4p suft 5,36 bar va nhiét do
~56,6°C CO, tén tai dudi dang ca 3 thé : ran, léng, va khi. G 4p sudt.thap hon, ching han &
4p suat khi quyén thi chi c6 CO, & thé rin va thé khi. 3 diéu kién 4p sudt khi quyén, CO,
rén chi c¢6 thé chuyén truc ti€p qua thé khi ma khéng qua giai doan hod long. D6 la qua
trinh thing hoa, vi vay ngudi ta goi CO, 1a "bang khé" hay "da kho™.

e 4p sudt khi quyén (khoang 1 bar) dé kho thang hoa & nhiét d6 78, 9°C. Neu dp suft
gidm thi nhiét do thing hoa ciing gidm theo.

CO, 1a khi nang hon khong khi. @ diéu kién tiéu chuén (dp suit 760mmHg va nhiét do6
0°C) mat do cha khi CO, 12 1,877kg/m3, tie 14 nang hon khong khi l,_529 ldn.

Khi ho4 rén, thé tich ctia 1ong CO, gidm 28%, nguoc lai thi nudce khi déng bang thé tich
lai ting 9%. CO, ran & dang trong sudt va c6 khéi lugng rieng 1560 kg/m3, tuy nhién trong
diéu kién cong nghiép né c6 mau tring duc vi x8p hon nén mat do chi thudng khoang 1300
dén 15001-:;;,’m3 tuy theo phuong phdp san xuat.

Nhiét dung riéng cua dd kho trong khodng nhiet do —57°C dén 110°C c6 thé xédc dinh
theo quan hé

C=1,676 - 0,00997T — 0,0000524T* kI/kg.K
va & mat do p = 1400 kg/m” ¢é C = 1,383 ki/kg.K '

10.2. Lam lanh bang d4 khé

Trong diéu kién dp sudt binh thudng, da kho thu nhiét dé thing hoa vi thé né c6 thé
duge diing dé lam lanh. Nang suit lanh rténg chia dé kho & 4p sudt khi quyén va nhiét do

thang hoa —78,9°C cé tri s6 bing nhiét thing hoa tic 1a q, = 574kJ/kg, cdn néu ké ca nhiét
nhan vao khi ting nhiét 3o dén 0°C thi gid tri nay s& 14 q, = 633 kJ/kg. Nhu vay nang sudt
lanh riéng khéi lugng clia dd kho bing 1,7 ldn (574/335) cla nuoc d4, con ning suit lanh

riéng thé tich clia d4 khé c6 khdéi lugng riéng trung binh 1400 kg/m sé& 16n hon cla nudc d4
khoang 3 ldn (574.1400/335.900). R& rang 1a néu dung d4 kho dé lam lanh thi thé tich da
kha chi€m ché s& rit nhéd so véi nudce da, lai giit duge kho rdo san phdm va thiét bi. Vi vay,

diing dd khé dé lam lanh rét tién loi va cho phép lam lanh sau dén —60 hay -70°C.
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Mac du gid thanh twong d6i cao (dit hon nuéc dd khoang 10 14n), ngudi ta van sir dung
dd kho trong nhiéu nganh cong nghiép, khi tuong, y hoc va dic biét 1a & nhitng noi ¢6 nhu
cdu vé lanh khong lién tuc. Tuy nhién, né duge sit dung rong rii nhdt trong vén chuyén va
bdn hang lanh dong (tieu thu dén 90% lugng d4 kho), 1kg san phdm lanh dong yéu cdu
khoang 100g d4 kho. Vi vay & nhiéu nuée cong nghiép phat trién da hinh thanh khéng it
xi nghiép sdn xudt dd kho trong cdc khu lién hop.

10.3. Ngudn nguyén lidu dé san xuat da khé

D¢ sin xudt d4 khé, phai tao duoc CO, tinh khiét. Khi nay dugc tao ra tir cic hén hgp
khi c¢6 chita lwrgng CO, tuong d6i 16n, d6 14 cdc ngudn CO, nhan tao. Cic ngudn CO, nay
thuong 1a khi thai ciia cdc qua trinh sdn xuat khdc nhau nhu cdc qua trinh 1én men ruou va
métan, cdc qud trinh hod hoc phan huy cdcbondt, sdn xudt amoniac, khi 16 voi, khéi ciia cic
16 hoi cong nghiép va clia 16 hoi & cdc nha mdy nhiét dién.

Khi chon cdc ngudn nguyén liéu dé san xuat khi CO, cén phai tinh dén : ‘

1. Sén lugng va chét lugng cia khi nguyén liéu, gid thanh thiét bi va kha ning 1am sach khi.

2. Khoang cach giita noi c6 nguén nguyén liéu dén cic diém tiéu thu d4 khé.

3. Chi phi ban ddu dé xay dung nhi méy.

4. Gi4 thanh nuéc va dién nang.

Nguén nguyén liéu t6t nhit dé san xuat dd kho 13 khi CO, tir cdc qud trinh 1én men
rigu (hdu nhu 100% la khi CO,), k€ dé 1a khi clia cdc nha mdy tdng hgp amoniac (c6 dén
88% CO,), khi CO, clia cdc qud trinh 1én men va khai thai cla 16 hoi.

Khi tlr cdc 16 hoi thuorng chi chita 10 + 16% C02 {trong khi céc ngudn khédc cé thé dén
50 + 90%), nhung lai duge sir dung r6ng rii hon & mot s6 nuée. G dé cdc nha mady san xuit
da kho khong nhit thi€t phai xay dung & nhitng noi cé ngudn khi CO, néng d¢ cao nhit.
Nguyén li¢u ban ddu cla cdc nha may nay ¢6 thé & dang rin (than, gé), 1dng (ddu) hay khi.
Viéc thu héi khi CO;, tir khéi duge thue hién bing phuong phédp hdp thu va khir hdp thu nho
st dung cdc chdt ¢ tinh hdp thy CO,.

10.4. Phuong phap san xuat da kho

10.4.1. Pai cuong
Qud trinh san xuét dd kho bao gém viéce san xudt khi CO, tinh khi&t, CO, 1ong va d4 kho.

Khi CO, dugc hod long trong cdc binh ngung 1am mat bing nude hodc bing moi chat
lanh s6i trong thi€t bi bay hoi cla tdng trén trong hé théng mdy lanh ghép tdng. Khi dung
nude dé 1am maét binh ngung, phai nén CO, t6i dp luc cao (khoang 60 + 70 bar) dé ¢é nhiét
do 16n hon nhiét 46 nude vi CO, c6 nhiét d6 t6i han thap (t,, = 31°C, py, = 73,5 bar). Ap
sudlt ndy thudng thuc hién bang phuong phap nén khi trong mdy nén 3 cép.

Khi nhi¢t d6 nuée cao (16n hon 24°C) khang thé dung nude dé 1am’ mat duge. O nhiet
do CO; cao hon nhiét dé téi han ciing khong thé hod 1ong CO, bing cach nén. Trong nhimg
truong hop nhu vay, dé hod long khi CO, ngudi ta phai sit dung may lanh ghép ting, trong
dé binh ngung tu khi CO, duge lam lanh nh& mdy lanh lam viéc véi méi chét khic (thudng
la NH;, freén) — binh ngung tu — bay hoi. CO, 1éng tao thanh cé thé duoge tich trit va ding
vdo nhilng muc dich khic nhau nhu dé tao khi cdc nuée giai khdt, ding cho cttu hoa,... hodc
dé 1am d4 kho.
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P4 kho lam tir CO, long & dang khai bang 2 phuong phdp :

— Tiét luu CO, 16ng dén dp sudt diém ba thé va nén lién tuc tuyét CO, tdi khi thanh
khéi d4 khé.

- Tiét luu CO, 1dng dén 4p suat khi quyén va len chat khéi biang trong qué trinh déng ciing.

Tuy theo 4p luc dé tao C02 long ma ngudi ta phan biét qud trinh san xudt d4 kho theo
chu trinh dp sudt cao, ap sudt trung binh hay dp sudt thap.

Trong thue t€ ngudi ta hay san xudt d4 khé theo chu trinh dp suft cao va 4p sudt trung binh.

10.4.2. Sdn xudt dd khé theo chu trinh dp sudt cao

So d6 don gian hé théng thiét bi lanh san xudt dé kho theo phuong phdp nay duge trinh
bay & hinh 10-1. Trén hinh 10-2 14 chu trinh lam viéc cia moéi chat lanh (trong trudng hop
nay ciing chinh 1a CO,) trong hé thong.

Trong chu trinh nay binh
ngung NT va cdc binh lam mat
trung gian MT1 va MT2 duoc
1Am mét bang nudc. M6i chat
ngung tu trong binh ngung la
hoi sau cdp nén cao dp cia hé
théng lanh 3 cdp c6 nhiét do
cao hon nhiét dd nude lam mat
va do vay 4p sudt cia hoi sau

~ mdy nén cao dp phai cao (khodng
60 + 70 bar).

I T Nudc

Hoi CO, ¢ dp suit nay
dugc ddy vado trong binh
ngung & trang thii 6. Trong
binh ngung, khi CO, duge

o0 lam lanh bing nudc va ngung
B4 kho Khico, tu lai (qud trinh 6 + 7) réi sau
dé duogc tiét luu ti€p tuc, cudbi
-ciing dén ap sudt khi quyén.

B 1

TE3 k- 4 TL3 H H

Hinh 101 : So 36 hé thdng san xuit dd khé theo chu trinh dp sudt cao

Trong van tiét lvu TL1 1ong dugc ti€t luu dén 4p sudt trung gian Pigl = 30 + 25 bar theo
quéa trinh 7 + 8, sau d6 hoi CO, 4m & trang thai 8.di vao binh trung gian TGI. 3 day, hoi
bio hoa (& trang théi 9) dwoc tich khdi 16ng bio hod (& trang thai 10). Lugng 1dng nay lai
dugc ti€t hru 14n nira ¢ van T ' Yap
ti€t lvu TL2 thee qué trinh /
10 + 11 dén &p sudt trung
gian py, = 9 + 7 bar. Hoi
4m & trang thai 11 lai dugc
dua vao binh trung gian
TG2, ¢ d6 hoi bdo hoa kho
& trang thdi 12 cing dugc
téch khoi long bio hoa &
trang thii 13. Long con lai
duge ti€t luw l4n tha 3

16

Hinh 10-2 : Chu trinh cao dp hé théng lanh sin xudt dd kho
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~ trong van i€t luu TL3 theo qué trinh 13 + 14 dén dp sudt khi quyén p,,.

Qua trinh tiét lvu cudi ciing dwa 4p sudt xudng thap hon di€ém ba thé, do viy tao thinh
hén hgp hoi va CO, rin. Van ti€t luu TL3 duge b6 trf trong buéng lam d4 kho BDK.

do thap.

D4 kho tao thanh (trang thadi 16) duge dinh ki 14y ra dé st dung nhu 12 nguén tao nhiét

Hoi kho tao thanh sau van tiét lvu TL3 dugc mdy nén dp sudt thap NAT hut ra (& trang
thdi 15). Ngoai ra, ngudi ta ciing b8 sung khi CO, méi (trang thdi 0) vao khi hit vé NAT

v6i s6 lugng bing hvong CO, rin di 14y ra. Khi CO, mdi niy ciing hén hop véi khi CO, khé
tlt buéng da kho tao thanh hoi hit & trang thdi 1 truéc mdy nén 4p sudt thap NAT va duge

nén tGi 4p suft trung gian Py =7 + 9 bar (qud trinh 1-2).

Sau ting nén dp thip, khi CO, duge lam
mat trong thiét bi lam mat trung gian MT]I
dén trang thai 2° va duge hén hop véi hoi &

trang thai 12 tao nén trang thdi 3 réi duoc

hit vao tang nén dp sudt trung binh NATB.
Trong ting nén thit hai nay khi CO, dugc
nén L1 dp sudt trung gian py,) = 25 + 30 bar
.theo qud trinh 3-4 sau d6 lai duge 1am mat
trong thié€t bi lam mat trung gian MT2 dén
trang thdi 4°, r6i duge hén hop véi hoi tir
binh trung gian TG1 & trang thdi 9, tao
thanh trang thai hoi 5 hit vao ting nén dp
cao NAC, Hoi dugc nén dén 4p suat ngung
ta px O day roi sau dé duge 1am mat va hoi
long trong thi€t bi ngung tu 1lam mdt bing
nuéc NT va qua van tiét luu TL1 tiép tuc
mét chu trinh mdi. ' ‘

Buoéng d4 kho BDK (chinh 1 thiét bi
bay hoi tdng cu6i) 1a thiét bi cé hai vo va ¢d
day lac duoc (hinh 10-3).

Khong gian giita 2 vd (5) théng véi
duong hit vao mdy nén dp sudt thap (3).
Trong khoang cilia thiét bi (4) chita 1dng &
ap luc 7 -+ 9 bar vao tir binh trung gian TG2
qua van 1. Phin duéi cla vich trong cé cdc
clra (7) cha van ti€t lwe TL3 théng hai vé
v41 nhau. Trong quéi trinh nap 1éng qua van
I, céc clra nay déng kin. DPudng can bing
hoi ¢é van 2 dé dam bao 16ng khong qui
ddy bubng dd kho. Sau khi nap 1dng vio
budng thi déng van 2 lai vi m& cira tiét luu
(7) dé tiét luu léng dén 4p sudt khi quyén.
Nhu vay, c¢é mot lugng d4 kho duoc tao
thanh phéan hoi cén lai trong khoang 5 duoc
hiit vé mdy nén dp sudt thap NAT qua éng 3.
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P4 kho dugc tao thanh ddu tién & trong cdc clra tiét luu trude tién va sau d6 & trong
khoang 4. Qué trinh tiét luu duge ti€p tuc qua khe hd giita cdc tinh thé da khoé di duge tao
thanh va qud trinh ti€p dién trong todn bd thé tich khoang trong.

Khi d3 hoa d4 toan bo l1ong thi van 1 bit ddu &, nhu vay, dudi tic dung cla 4p sudt
trong binh trung gian TG2, cdc tinh thé di bi dén nén lai thanh mét kh6i va léng chita ddy
vao khodng hut thé tich do CO, déng cing lai.

Cudi qué trinh 1am d4, toan bo khéng gian trong chita diy d4 khé va van 1 déng kin lai,
nhung hoi ti€p tuc duge hit vé mdy nén nén 4p sudt trong budng giam.

Nang sudt khé&i lugng dd kho vao khoang 25 + 40kg/40 45 phdt. S6 lugng buong da kho
phu thudc viio nang suit cla xi nghiép. So dé thuc t€ cia cdc hé thong sin xuét dd kho, ngoai
céc thiét bi trinh bay & so dé nguyén 1y hinh 10—1 con cé mot s& thiét bi phu dé nang cao hiéa
qué kinh t€ va d6 tin cay khi 1lam viéc cua cdc thi€t bi nhu cdc thiét bi héi nhiét, qua lanh long
truéc ti€t liy, cac thiét bi phan ly dau, cdc phin sdy, phin loc, cic binh chita CO, 1ong,...

10.4.3. Sdn xudt dd kho theo chu trinh dp sudt trung binh
Day la phwong phép san xudt da kho trong chu trinh mdy lanh ghép tang tir hai hé théng
may lanh : Mdy lanh CO, hai cép va mdy lanh amoniac hai cdp (mdy lanh nén hoi hoac may
tanh hip thu).
So d6 nguyén ly cha
= LG méy lanh ghép ting dé
8° _______ ‘ san xudt CO, dugc trinh
: bay trén hinh 10-3.
Trong so d6, su
dung loai - mdy nén
CO,-NH; dit lién khéi

L —— - —

i - va dugc din dong bing
NT-BH : :
mdt dong co dién. CO,
IV, t.ﬁng nén 4p thap va
=y NH; & tang 4p suit cao
& ! : hon. O tdng duéi khi
BBK _ CO, dugc nén trong cip
11TL2 i«:’ﬂ-—j- ] cia mdy nén CO, (qua
Da kho T . trinh 1-2) dén dp sudt

trung gian p, = 7 + 9
bar di vao trong binh
lam mdt trung gian bing
nwéc MT1 va ha nhiét
d6 dén trang thai 2° trén dé thi hinh 10-5, sau d6 hén hgp véi hoi & trang thdi 7 di ra tu
binh trung gian TG dé c¢6 trang thdi 3 va lai duoc hat vao cdp 2 clia mdy nén CO,. G day,
hoi CO, sau khi dwgc nén dén dp suat 15 + 20 bar (qud trinh 3-4) di vao binh ngung
NT-BH, day 1a loai thiét bi ngung tu ~ bay hoi, tic 12 né cling chinh 1a binh bay hoi cua
mdy lanh amoniic & tdng trén. Khi CO2 dugce hod 16ng theo qua trinh 4-5 nhd nhé nhiét cho
NH, s6i & ting trén. COZ 16ng dugc tiét luu trong van tiét luu TL1 (qué trinh 5-6) va di vao
binh trung gian nim ngang TG. O day, hoi duoc tich ra & trang thdi 7 va dugce hit vé xilanh
cao ap con 1ong (& trang thii 8) dugc din vio khoang trong cua buéng da kho BDK. Khl
md ctra van tiét lva TL2 & than trong clia BDK thi léng duge tigt luu dén dp suét khi quyén
(qué trinh 8-9). Trong budng da kho, d4 dugc tao thanh (& trang théi 11) twong tu nhu & chu
trinh 3 cdp (chu trinh dp sudét cao).

Hinh 10-4 : So db hé théng san xudlt dd kho theo chu trinh dp sudl trung binh
~——-NH,; ; -CO,
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O tdng trén cé cdc qui
trinh thay déi trang thii cia
amonidc (trén hinh vé biéu thj
bang dudng nét ditr). NH; s6i
trong binh ngung tu — bay hoi
NT-BH nhén nhiét lam CO,
ngung tu. Hoi NH; dugec may
nén clp I NH; hit vé va duge
nén tdi dp suat trung gian theo  Hink 10-5 : Chu trinh hé théng sdn Xudt dd khé dp sudt trung binh
qua trinh 1°2° 16i vao binh . —— NHy ; ———CO, :
trung gian ding TG dé duoc
lam mat hoan toan. Hoi hiit tir binh trung gian lai dugc nén trong mdy nén cip hai dén 4p
sudt ngung tu (qud trinh 3°4°). Binh ngung NT cla mdy lanh NH; ciing duge lam mit bing
nude, 6 d6 NH; duge hod 1éng theo qué trinh 4°5°. Mot phan long duge tiét hru khi qua van
ti€t lvu TL1 & tdng trén dén dp sudt trung gian theo qud trinh 5°6°, con phin 16n léng di qua
6ng xoan cla binh.trung gian va duge qué lanh (qud trinh 5°7°) va di vao binh tich long
TLG sau khi qua van tiét lwu TL2 dé tiét luu dén dp sudt ngung tu {qua trinh 7°8°). Tir binh
tich 1dng, 1dng di vao binh NT-BH, cén hoi di tir thi&t bj ngung tu — bay hoi vé binh tich
16ng va lai duge hit vé ting nén cao dp NH;.

Khi sin xudt dd kho theo chu trinh ghép tdng, tiéu hao dién nang giam di khoing 10%
50 v6i chu trinh lanh 3 cép. Trong hé théng ndy, CO, khong tao dp sudt va nhiét d6 cao nén
dé tach ddu khoi hoi.

Nhuoc diém clia phuong phap sin xuat dd kho theo chu trinh ghép ting 12 khong tranh
khéi tao nén dp sudt va nhiét d6 cao trong binh ngung tu CO, khi ditng mdy. Dé€ trdnh ning
cao dp sudt dot ngot cdn c6 binh chita phu dé din nd CO, khi nang cao nhiét d6 dén nhiét
do moi trudng xung quanh. ]

Trong so dé sin xuit di kho theo chu trinh ghép ting {(chu trinh 4p sudt trung binh),
ngoai mdy lanh mdy nén NH;, c6 thé ding mdy lanh hap thu. Khi dé c6 thé sir dung hiéu
qua hon cic loai nhiét thai trong céng nghiép.

10.5. Bao quan da khé

bi kho dugc san xudt déu phai qua tich trit va van chuyén téi noi tiéu thu.

Trong bao quan dd kho phai ddm bao ¢b kha nang giam tén hao dé t6i mic thap nhit do
dé bi thang hoa. Trong khong khi, d4 kho thang hoa lién tuc do do chénh nhiét do va dp sudt
riéng phan ciha khi CO, trén bé mat dd kho va khong khi xung quanh. Cdn tim cdch kim
ham sy thang hoa clia dd khé vio khong khi. Nhiim muc dich dé, ngudi ta bao quan da kho
trong nhitng budng bido quan cdch nhiét t6t nhat duge chia thinh nhitng khoang nhé, & dé
cdc khéi dd kho o6 thé duge bao quan trong méi trudng hiu nhw 1a 100% CO,.

~Bd kho duge dua vao budng bdo quan qua nip bé tri phia trén dé loai trir hiu nhu toan
b6 khi CO, lot ra ngoai khi md& ndp (vi CO, niang hon khong khi 1,56 14n) va sy tham nhip
cia khong khi néng tit ngoai vio.

Trong cdc khoang bao quéan; dé dé xuat, nhap di kho ngudi ta dit céc gid kim loai dé
chita dd trong cdc khoang bdo quan. Cing nhu nip, gid 45 duoc nang lén, ha xuéng bing
paling hoiic cdn cdu dat phia trén budng bio quén.

Cdc thing chita dé van chuyén dé kho ciing c¢é nip m& lén. Thanh va nip thiing cé cdch
nhi¢t day dén 250mm.

Mic di da c6 nhitng bién phdp nhu vay, tén hao di khé khi bdo quan vin rét 16n,
thudng bang 3 + 4% s6 lugng da kho bdo quan mét ngay dém. Cdc thiét bi bao quan d4 kho
thudng duge thiét k& dé bao quan tir 2 dén 3 ngay.
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Chuong 11
BOM NHIET

11.1. Khai quat vé bom nhiét

Nam 1852 Thomson (Lord Kelvin) sdng ché ra bom nhiét ddu tién cta th& gigi. Song
song véi k§ thuat lanh, bom nhiét cé buéc phét trién riéng cia minh. Nhitng thanh cong 16n
nhit ciia bom nhiét bt dau tr nhitng nam 1940 khi hang loat bom nhiét cong suat 16n duge
14p dit thanh cong & nhiéu nwéc chau Au dé sudi 4m, dun nudc néng va diéu hod khong khi.

Tir khi xay ra cudc khing hodng ning Iuong vao diu thap ky 70, bom nhiét lai buéc vio
moét bude ti€n nhay vot méi. Hang loat bom nhiét di moi kich ¢& cho céc wng dung khic
nhau duge nghién ciu ché tao, hoan thién va bdn rong rai trén thi trufmg
| Ngay nay bom nhiét da trd nén rét quen thuoc trong cdc linh vuc diéu hoa khéng khi,
sdy, hit 4m, dun nuéc..

T4 Tk LULLF KLl
h Lsgpmgtees e
\ !
CN
71
Ty ‘ AN
- To D Cy
f b AT
- CN TO
Ty TTIITTTT
a) b) €}
N
Hinh I1-1

a) My lanh T < T, ; T, =T,

b) Bom nhigt Tpz2T,; T, > Ty

c) Bam nhiét k&t hop néng lanh Ty < T, T, > T,

"I"O - Nhiét dé din bay hoi ; T - Nhiét dé dan ngung

T, - Nhigt do moi lrui‘mg-; Cy - Chu trinh Carnot nguge chiéu
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Nguyén Iy lam viée

Bom nhiét 13 mét thiét bi diing € bom mot, dong nhiét tir mic nhiét do thip lén miic
nhiét dé cao hon, phil hgp véi nhu cdu cdp nhiét. D& duy tri bom nhiét hoat déng cén tiéu
ton mot dong ning lugng Khac (dién hodc nhiét ning). Nhu vy mdy lanh cling 12 mot loat
bom nhiét va ciing c¢6 chung mét nguyén 1y hoat dong. Cac thiét bi clia ching 13 gidng
nhau. Ngudi ta chi phan biét mdy lanh véi bom nhiét & muc dich sir dung ma théi. Mdy lanh
gan véi viéc sit dung ngudn lanh & thi€t bi bay hoi, con bom nhiét gin véi viéc s dung
nguén nhiét & thi€t bi ngung tu. Do yéu cdu sir dung ngudn nhiét nén bom nhiét hoat déng &
cip nhiét d6é cao hon (xem hinh 11-1).

Ciing nhu mdy lanh, bom nhiét lam viée theo chu trinh nguge (h. 11-2) v6i cdc qué
trinh chinh nhu sau :

I — 2 : qué trinh nén hoi méi chét tr 4p sudt thap, nhiét 46 thip 1&n dp sudt cao va nhiét
d¢ cao trong may nén hoi. Qué trinh nén la doan nhiét.

2 - 3 : qud trinh ngung tu déng nhiét trong thi€t bi ngung tu, thai nhiét cho moi trudng.

3 - 4 : qud trinh ti€t luvu ding entanpi (hy = 114) clia m6i chét long qua van tiét luu tir
ap sudt cao xudng dp sudt thap.

4 — 1 : qué trinh bay hoi ding nhiét & nhiét do thap va dp sudt thdp thu nhiét cha moi
trudng lanh. '

o

MN

To

/a, |
Hinh 11-2 : Nguyén I¥ laim viéc cia bom nhiét nén hoi
a) So dd thiél bi ; b) So dé dong ning lugng
MN - Mdy nén ; NT - Thi€t bj ngung ty ; TL - Van tiét huu
BH - Thiét bi bay hoi ; 1 - Cong tiéu tén cho mdy nén.
U - Nhiét lugng 14y tir méi trugng (hay budrig lanh)
. g - Nhiét lugng thdi ra & dan ngung 1
Muc dich s dung 14 lugng nhiét thai ra & thiét bi ngung tu.
Nang sudt nhiét ciia bom nhiét chinh 13 phuong trinh can bing nhiét & mdy lanh :

. =Gy + 1 | , - (11D

Hé s8 nhiét cia bom nhiét 1a : , )
(pquk>] . (11-2)
p=dotl co v | | (11-3)

Né&u sir dung bom nhiét néng lanh két hgp thi hi¢u qud kinh t& cdn cao hon nita vi chi
cén tiéu ton mot dong ning lugng 1 ta duge cd nang suft lanh q, va ning sudt nhiét q, nhu

mong muén. Goi ¢ 14 hé s34 nhiét lanh cia bom nhiét néng tanh thi :
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K+ ,
E_—_M_—qqu0=(p+s=28+l | (11-4)

Ciing nhu mdy lanh, hién nay bom nhiét nén hoi dugc sir dung rong rai va c6 higu qua
kinh t€ to 16n trong hdu hét céc nganh cong, néng, lam, ngu nghiép...

Nhung ngodi bom nhiét nén hoi, giéng nhu méy lanh, ngudi ta ch€ tao hau nhu du cdc
loai bom nhiét 1am viéc theo cdc nguyén 1y khdc nhau nhit bom nhiét hép thu, bom nhiét
nén khi va bom nhiét nhiét dién. ‘

N6i chung hién nay tit cd cdc loai bom nhiét néu trén déu duge st dung nhung bom
nhiét nén hoi duge sit dung rong rai nhit. Bom nhiét hdp thu cling duge chi y st dung vi
ngoai q, ngudi ta con sir dung duge ca q, 1am ngudn néng.

Ngoii ra bén loai bom nhiét néi trén con duge ghép nbéi lai v4i nhau nhim nhitng hiéu
qua nhét dinh. Vi du bom nhiét hap thu — nén hoi nhim muec dich tang nhiét do ngung tu,
qua dé ting nhiét do chdt tai nhigt. Nguyén 1y hoat dong chl y&u nhu mdy lanh hip thu
nhung giifa binh sinh hoi va dan ngung ngudi ta lip thém mot mdy nén, hit hoi tir binh sinh
hoi va nén vio dan ngung. Ap sudt ngung tu cao lén dua nhiét do ngung tu cao lén theo, va
hé s6 nhiét clia né tang lén ddng ké.

11.2. Cac phuong phap danh gia hiéu qua nang.ludng

11.2.1. Hé s6 nhiét cia bom nhiét

Hé s6 nhiét cia bom nhiét déng vai tro quém' trong trong viéc nang cao hi¢u qua ning
lugng cia bom nhiét. Tir cdc phuong trinh (11-1) dén (11-4) ta thdy rd hé s& nhiét cua bom
nhiét 13 ludn luén 16n hon 1, do d6 tng dung cia bom nhiét bao gid ciing c6 loi vé€ nhiét.

Hinh 11-3 biéu dién hé s6

nhiét thuc t€ cita bom nhiét. 40
Hé s8 thuc cua bom nhiét o > ({Q/Z/\ t = 600C
nhd hon hé s& nhiét 1y thuyét tinh 20 <5
theo chu trinh carnot .. L. - 20:(3{}?@ 5
—_— (11-5) f‘gf 10 N x| | Chu trinh Camot
T o 9 Fomh=609CHES
Suyra: @=v.z _“T (11-6) £ 3 LN s N B S
k1o o 5 NN 2 |
Trong d6 v 12 hiéu sust exergi EJ S Fono i e \\E;;L 3 78
hay hé s6 hoan thién cla chu trinh 4 ' SN NN
thuc. Véi phuong trinh (11-6) ta 3 t=200C A\ <
c6 thé tinh dugc hé s6 nhiét ly N
thuyét theo chu trinh Carnot 2 5
phu thudc vao hiéu nhiét do cla )
dian ngung va dan bay hoi. Trén ]
hinh (11-2) biéu dién hai dudng 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 K100

0. (t, = 60°C) va 0, (tk=200C). Dé Higu nhigt 86 AT - Tk - Ty
bom nhiét dat dugc hiéu qua kinh € Hink 11-3 : He 56 nhiét thyc (€ cila bom nhiét @ v
cao thudng ngudi ta phai chon hi¢u hé s6 nhi¢t 1y thuyét theo chu trinh carnot @,

11-KT... UNG DUNG: 161



- nhiét do AT sao cho hé s& nhiét thuc t€ cia bom nhiét phai dat tir 3 dén 4 tr& lén, nghia la
hiéu nhiét d6 phai nhoé hon 60K. Ciing chinh vi ly do dé, chi trong nhitng truong hop dic
biét, ngudi ta méi sir dung bom nhiét hai cap nén. D6 1a khédc biét quan trong gilta bom
nhiét vd mdy lanh.

11.2.2. So sdnh cdc phuong dn cdp nhiét

D€ théy rd hiéu qua nang lugng cha bom nhiét ta cé thé so sinh moét s6 phuong 4n trén
so d6 cdp nhiét tir nguén ning lugng so cdp dén noi tigu thu. Ngubn ning lugng so cép la’
than, ddu mé va khi thién nhién v.v... @ nudc ta nguén ning hrong so cdp chil y&u 1a than
dd, do d6 ta c6 thé 14y than d4 cho nhitng vi dy vé tinh toan cdp nhiét.

Vi du ta can phai cdp nhiét cho mot 16 sdy, yéu ciu nhiét do say tir 70 dén 100 C, nghia
la nhiét d¢ dé phit hgp véi kha niang coa bom nhiét.

Phuong dn 1 : dung than d€ sin xudt ra dién & nha mdy nhiét dién, sau dé sir dung tryc
ti€p niang lugng dién dé cdp cho 18 sdy thi hiéu suit sir dung than s& la : 100% than — 70%
hao hut & nha may dién — 3% hao hut trén dudng tai dién. Hiéu suit thuc t€ 12 27%

4

T 1 70% hao

i ! hyt 8 nha

! may nhiét

| Nang 100% than dign 3% haohyt

} lugng khai thac trén dugng tai dién

1 a dmd 4
sdcap m Nang lugng hiu ich Sp = 27%

Hinh 11-4a

Phiong dn 2 : néu str dung than dé dot 16 hoi, cung cdp nhiét cho hdm sdy bing hoi
nuGe thi higu sudt sir dung than nhu sau : 100% than san xu4t & moé trir di 6% hao hut khi
van chuyén béc dd, hao hut & 16 hoi 13 50%, nang lugng hitu ich con lai 1 44%.

6% van chuyén © Tén thit G 16 hoi

|

F I

I

| INéng 100% than

| iugng khai thac

! soch N#ng fugng

! P/ 8md hifu ich Sp =44%
§ '

Lo J

Hinh 11-4b
Phiong dn 3 : cdc diéu kién nhu phuong dn 1, nhung khong sit dung truc ti€p ning

lugng dién qua cdc bo d6t dién trd ma st dung qua bom nhiét nén hoi. V6i hé s6 nhiét cha
bom nhiét ¢ = 3...4 tuy theo AT, Sp ciing tang lén gap 3...4 l4n.
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70% hao 3% hao huyt trén

| hyt & n/m duding tai dién

| Nang nhiét dién )

| |uqng 100% than

! so clp khai thdc

I & md 27% Nang lugng
! | - — hiu ich

L Sp=71..998%

Hinh 11-4c

Phuong dn 4 : giéng nhu phuong 4n 2 nhung ning lugng hitu ich 44% d6 khong sir dung
tryc ti€p ngay cho him sdy ma st dung qua mét bom nhiét hdp thu. Theo kinh nghiém
bom nhiét hap thu c¢6 hé s6 nhiét ¢, ~ 1,4 nhu vay nang lu’dng hitu ich s& ting 1én 1,4 14n :

-8 A—-l444%~62%

6% Tén that & 16 hai
e .
I P
|
! ::’2';9 100% than
b oo cg khai thac
' P dmd Nang lugng
: hifu ich
Lo

Hinh 11-4d

Phuong dn 5 : st dung than d6t cho budng siy truc ti€p qua thi€t bi trao déi nhiét thi
ning lugng hitu ich 12 100% trir di 6% tén that van chuyén, 32% cho thiét bi bién déi nang
lugng tai ché. Vay S, = 62% '

Phitong dn 6 : st dung than dét truc ti€p binh sinh hoi clia miy lanh hap thu ta s& ¢6
ndng lugng hitu ich. o

Sp.a=Pa-S, = 1,4.62% = 87%
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Qua 6 phuong dn cidp nhiét néu ra & trén ta thiy tit ca cdc phuong dn cdp nhiét c6 bom
nhiét déu cé hé s6 st dung ning luong so cdp cao hon. M6t uu diém nita cha phuong 4n st
dung bom nhiét 14 c6 thé sir dung dugc ca cong sudt lanh clia né cho cdc muc dich khic nhu
bao quan hoidc diéu tiét khéng khi. ‘

11.2.3. Ddnh gid hi¢u qud bom nhiét .

Dinh gid higu qua cia bom nhiét 12 mét van dé hét sitc khé khin. Truée hét ngudi ta
phai ti€n hanh phan tich ti mi tit ca cdc hé s& anh hudng dén viéc lua chon thiét bi bom
nhiét cho mét nhu ciu cfp nhiét nhu gid thinh cdc dang nang lugng so cip, gid thiét bi, gid
xay lap, gid van hanh, kha nang ti€t kiém ning luong, thoi gian khdu hao, so sinh cic
phuong 4n cdp nhiét nhu trén ta di gi6i thieu. Vi du nhu & nuéc ta, tuy ning lwong so cap
rit dit nhung viéc dng dung bom nhiét gap rat nhiéu khé khan vi thiét bi phii nhdp cta
nudc ngoai. Méi chat, diu boi tron, cdc phu kién va phu tiing thay thé rdt dit va khé khan.

Sau day ching t6i gidi thiéu mét vai cach ddnh gid hiéu qua bom nhiét.

Truée hét ta cé thé danh gid nang lugng so cip tiéu hao qua hiéu suat sit dung nang
lugng so cap nhu phédn so sdnh cdc phuong 4n da néu :

Sp_kz(p X Nnp _ (11-7a)
Sp.A = ®a X MLy (11-7b)
Trong d¢6 ‘

Spx — hiéu suat sir dung nang luong so cdp ciia bom nhiét nén hoi ;

Sp.a— hiéu suft sir dung ning luong so cdp cua bom nhiét hép thuy ;

NMnp— hiéu sudt nha may nhiét dién ;

MNLH— hléu sudt [o hoi.

Hi¢u sudt sir dung nang luong so c4p cha borh nhiét nén hot va bom nhiét hdp thu 1a gin bing
nhau va bing khoang 0,9, vi ¢p'= 3 v M & 0,3 trong khi dé ¢, = 1,4 nhung hiéu suit ciia cic 16 hoi
hién dai hién nay 1én dén khoang 1y ~ 0,65 do dé S ; oA CUNG bang khoang 0,9.

Ngudi ta ciing cé thé danh gid bom nhiét qua niang lugng so cdp tict klem duge han&,
nam. Vi du : n€u ding bom nhiét nén hoi thay cho ding dién truc ti€p thi :

AE=E,-E,=-2 .. 2 (11-8)
S S
P2 Pk ’

Trong dé :

AE - s6 lugng nang lugng so cap ti€t kiém dugc ;
E - s6 ning lugng tiéu thy ;

Q — nhu cdu nhiét lugng héng niam kJ/a.

Thay sz =03 vé Spk =0,33viotacd:

AE =2,2Q '

Nhu véy néu sir dung bom nhiét nén hoi ngudi ta tiét kiém duge mét khéi lugng nang
lugng so cdp bing 2,2 14n nhu cdu nhiét lugng hang nam cia xi nghiép. Tuong tu nhir vay ta
¢6 thé tinh todn cho cdc phuong 4n khédc. Tir phuong phép ddnh gid trén ngudi ta c6 thé tinh
dugc thai gian hoan vén thiét bi. Ngudi ta c¢é thé tinh gia tri ctia timg loai nguyén vt liéu ché
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tao bom nhiét ra nang luong. & day ta co thé don gian quy déi gid thanh thiét bi, cong lap dat,
van hanh... ra nang lugng so cdp dé tinh toan. Vi du gid ctia mot thiét bi bom nhiét cong vdi
cac chi phi 14p dit van hanh 1a 900 MWh dién, nhung nhd lip dat chinh thi€t bj bom nhiét dé
ma mbi ndm ngudi ta tiét kiem duge 450 MWh dién. Vay thoi gian hoan von s& la

—299 =2a
Phv =450 ~
Nhur vay, sau 2 nam thiét bi dugc hoan v6n. Tit nhién tudi tho cdia thiét bi phai trén 2

nam xi nghiép m&i c6 1ai. Trén thyc t&€ di cé thiét bi b0’m nhiét chay trén 10 nam ma chua
cdn mot sy bao dudng nhé naoe.

11.3. Bom nhiét va céc thanh phin cd ban cla bom nhiét

11.3.1. M6i chét va cdp méi chdt

Moi chat va cap moéi chit ciia bom nhiét ¢6 yéu cdu gidng nhu déi voi mdy lanh. Mot vai
yéu céu dic biét hon xudt phit tir nhiét'do s6i vd ngung tu cao hon, gan gidng nhu che do
nhiét do cao cita diéu hod khong khi, nghia 13 cho dén nay, nguoi ta vin sir dung cic loai méi

chdt nhu : R12, R22 ; R502 va ngoai ra RM cho mdy nén tuabin. M6i chat amoniic ciing duge
sir dung nhung v6i nhiét d6 ngung tu thip va phai dic biét chd ¥ dén dieu kién an toan.

Géin day, ngudi ta dic biét chi ¥ nhiéu dén viec sir dung cdc méi chit méi cho bom
nhiét nhim ning cao nhiét d6 dan ngung nhu R21, R113, R114, R12B1, RC 308 va R142.
Ngudi ta da thi nghiém R114 v&i nhiét d6 ngung tu 130 °C.

Nhiét d6 chat tai nhiét phu thuoe vio nhiér do ngung tu va nhiét do ngung tu lai phu
thudc vio thiét k& chia may nén. Vi du néu chon mét mady nén cé dp sudit ngung tu cho phép
t6i 2,35MPa (theo théng s6 k§ thuat ciia nha mdy ché tao), thi véi R12, nhi¢t do tuwong dng
khoang 84°C, nhu vay nhiét d6 chit tai nhiét ta c6 thé dat duge khoang 70°C. Con d6i véi
R22 thi nhiét d6 ngung tu khoang 60°C va nhiét d¢ chit tai nhiét chi khoang 50°C ma théi.
R502 ¢6 nang sudt lanh thé tich 16n hon R22 chit it va c6 uu diém Ia nhiét 4o cudi qué
trinh nén thip do thanh phin R115,

Mai chat R11 chi thich hop cho mdy nén tuabin vi nang suét lanh thé tich thidp. Nhung
R11 c6 wu diém 12 nhiét do ngung tu dat téi 120°C.

Nhu & phin 11.2 d4 trinh bay, dé dam bdo ¢ = 3...4, thi hiéu nhiét 46 T, - T, khong
duge 16n hon 60K. Nhu vay, néu nhiét d6 ngung tu cao, thi nhiét do ngudn nhiét cip cho

dan bay hoi ciing phai cao. Thuc t& chi ¢é cdc ngudén nhigt thai cong nghiép, dia nhiét moi
c6 nhiét do tuong @ng nén cic loai méi chat lanh nhiét dé cao ciing it duge st dung.

Moi chit hén hop khong déng séi trén 1y thuyét cé nhiéu uu di€ém nhung thuc t€ vén
con nhiéu khé khin khi dp dung chiing.
D6i véi bom nhiét hdp thu, ngudi ta vin sir dung-chit y&€u hai cip méi chit la NH3/H20

va H,O/BrLi. D6i véi diéu kién Viét Nam mdy lanh H,O/BrLi chic chin c6 nhiéu ¥ nghia
vi né phii hop véi diéu kién nhiét doi.

Do hiéu itng nha kinh va ph4 huy tﬁng 6z6n, mot loat moi chit freon da bi cdm s dung
dic biet R11, R12, R13... do d6 viéc tim ki€m moi chit mdi cho bom nhiét ciing nhu cho
mdy lanh lai dat ra nhitng yéu cdu va nhiém vu mai.
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11.3.2. Mdy nén lanh )

Ciing nhu mdy lanh, mdy nén 12 bo phan quan trong nhét cia bom nhiét. Tdt ¢ céc
dang mdy nén clia mdy lanh déu dvoc Gng dung trong bom nhiét. Dac biét quan trong la
may nén pinong trugt, may nén truc vit va mdy nén tuabin.

So sdnh véi mdy nén lanh, mdy nén dung cho bom nhiét c6 doi hoi cao hon, dic biét la
cic yéu cdu sau day.

— Nhiét d6 ngung tu dén khoéng 60° — 80°C ;
— Nhiét d6 cudi qué trinh nén phai cao hon 100 — 130°C nhu vay, nhiét do ddu ciing

*

phai cao twong tng ;
— Hiéu sudt cao v&i céc dicu kién clia bom nhiét ;
— An toan cao khi ti thay déi ;
— Piéu chinh céng suit vo cdp duge ma kh()ng 6 t6n hao ;

- ft ti€ng 6n.

Nhv vay mot mdy nén bom nh1et cdn phai dic biét chic chén, tudi tho cao va chay ém,
can phai ¢6 hi¢u sudt cao trong trudng hop it hoac du tdi.

Nhitng yéu cdu d6 ciing duge thed mian phdn ndo khi chon mdy nén lanh ding cho bom
nhiét. N6i chung dé nang cao hiéu qua bom nhiét, ngudi ta con cdn tinh todn c cdc thanh
phin khdc nffa nhy méi chat va cic thist bi trao déi nhiét ciing nhu cich lap dat, b6 tri.
Nhung trong thuc t€, néu nhu s6 lugng san xudt qud it thi thay déi céng nghé san xudt 1a
khéng kinh t€. B&i vay ngudi ta vin chon médy nén cho bom nhiét trong cac joat mdy nén
lanh duge sdn xuft nhung cé chi y dén cac yéu ciu dic biét ciia bom nhiét dé hiéu suit
bom nhiét dugc ddm bio. Dac tinh clia mdy nén cé thé duge biu dién dudi dang dé thi
trinh bay trén hinh 11-5. Trén d6 thi biéu dién cdc dudng gidi han nhu dudng gidi han
= %o Po max> Po min» Pk max> Nhiét 6 dong co t6i da tpe max, nhiét d6 dau boi tron t6i da

Lddy, max> va dudng gidi han khi mdy nén cé heé s& cdp 12 t&i thidu A .

PKmax
t 4 t,max t
(°c) tp. max
A min
PoMax
p=13 . )
= | P.min—
=)
= .
o
[ =
o
o
=
Z
to (DC)

_ Nhiét d¢ bay hai

Hinh 11-5 : D6 thi dic tinh clia mdy nén lanh
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Piéu kién 1am viéc cha bom nhiét

Nhiét do ngung tu = 50"C Ap suat ngu‘ng’ clla

Nhiét 46 bay hai t, = 0°C R12:1,22MPa

Nhiét d6 ddu hit t,, = 0°C - > R22 : 1,94MPa ;
Nhiet do triee van tiet fru S0°C =1, RS02 : 2,10MPa ;
Cong sudt nhiet Q, = 150kW '

i

Chon R22 vi dp sufit ngung ty chua vugt
gui gidéi han cho phép cha mdy nén
P = 2,35MPa vi vi R22 c6 ning suft
ahiét thé tich 16n

]

Tinh chét nhiét déng :

- Bang 4p sudt hoi bio hod

< - - Nang suft nhiét thé tich
) q, = 3668 k}fm*;

- Hé s8 nhiet ¢ = 4,96

Nhirng thong 58 dé chon miy nén

- Ap suft bay hoi p, = 0,49TMPa.

- Ap sudt ngung ty P.= 1,94MPa

Q, _ 150KkW.3600s/h
q,  3668kI/m’

- Cong sudt déng co dién : P = Q, /¢ = 150/4,96 = 30,2k W

- Thé tich hiit : V, = = 147m*h

Nhimg kich thudc co bin cia mdy nén :
- He s8 cip A = 0,63

. v, 147 m m'’
- The ti it 1y &1V == ——— —— =234——,
hé tich hit 1y l?luyel =3 =063 h 23 o
- Kich thuéc co ban clia mdy nén :
- ?
v, =22 sn= 4.0‘1 T 0,82.1500.60 = 232m*h phi hop véi V, vi ¥V,

Niur vdy : 86 xi lanh z = 4 ; Pudng kinh xi lanh D = 100mm ; khodng chay pittong S = 82mm
s6 vong quay n = 1500vg/ph )

Hinh 11-6 : Chon vA tinh todn cdc kich thuée co bin cho may nén pitténg ctia bom nhiét
v&i ché do Fam viéc cho trudc.

. 167



Dua vao doé thi dac tinh nay, ta ¢é thé xem xét cdc diéu kién bom nhiét ¢6 phu hgp hay
khong v6i mdy nén di chon. :

Ta c6 thé tinh todn céc théng s6 co ban dé chon may nén theo so d6 trinh bay trén hinh
1H—4. Cho trudc 1a cdc diéu kién lam viéc clia bom nhiét nhu ; nhiét dé ngung tu, nhiét di,:
bay hoi, nhiét do hiit, nhiét do truée van ti€t luu vi cong suft nhiét yéu cdu. Tir d6 ta cé thé/
so sdnh cdc moi chdt, tinh todn cdc thong s6 co ban cin thidt va xdc dinh duge cic thong s8
co ban clia mdy nén khi biét hé s6 c4p A.

Sau d6 cdn ki€m tra sy phit hop cba mdy nén véi cic diéu kién 1am viéc cha bom nhiét
(h. T1-6). Thuong ngudi ta chon cic loai miy nén san xuét cho méy diéu hod nhiét d6 vi
cdc ché d6 lam viéc ciia bom nhiét ciing gdn gidng nhu ché do diéu hoa nhiét do.

11.3.3. Cdc thiét bi trae doi nhiét

Céc thiét bi trao d6i nhiét co ban trong bom nhiét 12 thi€t bj bay hei va ngung tu. Mdy
lanh hap thu ¢é thém thiét bi sinh hot va hép thu. Giéng nhu mdy lanh, thiét bi ngung tu va
bay hoi cia bom nhiét cling cé ddy di céc dang : éng chim, ong 16ng nguge dong, 8ng
xoédn, 6ng ding va kiéu tdm. Céc phuong phdp tinh todn cling giéng nhu di trinh bay & phin
mdy lanh. 4

Nhu da biét, muc dich ca bom nhiét chii yéu 1a cfip nhiét thu duge & dan ngung, cé thé
két hop cép lanh thu duge & dan bay hoi, nén kém theo cong sudt nhiét, cong sudt lanh, cic
ché d¢ nhiét d¢. Bao gid ngudi ta cling cho biét dang cia chét tai nhiét va tai lanh 1 nuée
hoidc khong khi. Ky hiéu bom nhiét mét cich ngdn gon : chét tdi nhiét clia dan ngung dugc
Vi€t trude va chdt tdi lanh duoc vi€t sau, vi du:

— Bom nhiét nuée - nudc : chat tai nhiét va tai lanh déu 1a nude

— Bom nhiét nudc — khéng khi : chdt tai nhiét 13 nuéc cdn chét tai lanh hoac ngudn
nhi¢t cung c4p cho dan bay hoi 12 khéng khi.

— Bom nhiét khong khi — nuéc : chat tai nhiét 1a khong khi va chét tai lanh 13 nude.

~ Bom nhiét khéng khi — khéng khi : ch4t tai nhiét va tai lanh déu 12 khéng khi.

11.3.4. Thiét bi phu ciia bom nhiét

Tat ca céc thiét bj phyu cia bom nhiét g:ono nhu thiét bi phu cla mdy lanh. Ciing xuat

phdt tlr yéu cdu nhiét do cao hon nén doi hoj vé cong nghé gia cong, d6 tin cdy cua thiét bi
cao hon. Vi du :*dudmg 6ng, van phéi chiu ap luc va nhiét d6 cao hon nhiéu so véi mdy lanh

nghia 12 4p sudt dan ngung nhiéu khi dat trén 2MPa va nhlét d6 dén hoiic hon 100°C. Pay
cling 1a viin d€ dat ra d6i véi ddu boi tron, dém kin cdc loai trong hé théng.
Do bom nhi¢t phéi hoat déng & ché do 4p sudt va nhiét do gan sat v6i gi6i han t6i da

nén cac thiet bi ty déng rdt cdn thiét va phai hoat dong voi do tin cdy cao dé dé phong hu
hong thiét bi khi ché do 1am viéc vuot qud gidi han cho phép.

Dai véi van ti€t luw, bom nhiét cé ché do6 lam viéc khdc mdy lanh nén ciing cdn cé van
ti€t luu pht hop. Dé dép tng yéu cdu d6 cdc hing sin xudt thiét bi tu dong da nghién citu
ché tao cdc loai van tiét luu cho cdc méi chit R12, R22, va R502 véi nhiét dé bay hoi téi
+20°C. Vi nhiét dé bay hoi trén +20°C va dic biét vdi cdc loai moi chdt lanh khac viée tim
ki€ém dugc van tiét lue 12 tuong d6i khé khan. Nhu viy trong hoan canh Viét Nam, ta chi c¢6
thé xay dung cdc thiét bi thi nghlem vé bom nhiét tng dung véi cdc loai méi chét thong

dung R12, R22. R502 va véi nhxet do s6i cao nhat [a +20°C.
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11.3.5. Thiét bi ngeai vi ciia bom nhiét y
Thiét bi ngoai vi ciia bom nhiét 1a nhitng thiét bi hd trg cho bom nhiét phii hgp véi ting

phuong 4n sit dung né. Thiét bi ngoai vi cia bom nhiét gom mot s6 loai sau :

— Cé4c phuong 4n dong luc cia mdy nén nhu: Dong co dién, déng co gaz, dong co
diesel hodc ddng co gid... '

— Céc phuong 4n sir dung nhiét thu duge & dan ngung tu. N&u la sudi &m thi cd thé st

=8

dung dan ngung truc ti€p hodc gidn tié€p qua modt vong tudn hoan chét tai nhiét, cé thé s
dung dé nfu in, sdy, hit 4m v.v... Mdi phwong dn doi hoi nhiing thiét bi hé trg khiac nhau.
Cé trudng hgp nhu cdu nhiét bién déng rat nhiéu theo thoi gian. Vi du : Nhu cdu nuéc néng
tadm rira sau ca 1am viéc, nhu cfiu nudc néng cho timg mé hé soi, hoac nhudém vai soi v.v...
khi d6 nhat thiét phai bs tri thi€t bi trit nhiét.

— Céc phuong dn cip nhiét cho dan bay hoi. Trudng hop sit dung lanh dong thai véi
néng thi phia dan bay hoi ¢6 thé 1a budng lanh hoac chit tai lanh. Ngodi ra ¢6 thé sir dung
dan bay hoi dat ngoai khong khi, dan bay hoi st dung nuéc gi€ng 1a moi truong cip nhiét.
Con c¢6 nhitng phuwong dn nhu dan bay hoi dat & dudi nude, dat & dudi dat hoac dan bay hoi
st dung nang lwong mit tréi. Hiu hét nhing thiét bj do tuong dng vé mit ciu tric, hinh
déng, tinh todn déu khic biét so vdi thiét bi bay hoi cua mdy lanh. |

Sudi am San xuat nudc Ndu &n tap thé Say, hit 4m Tri nhiét
50-60°C néng 40-60°C 100-115°C 30-70°C
1 k|
P | qj { x| Xf-
) -
- - ) !
R T B
| : -
| ] { - péng ca dién
: Thiét bi ngung tu l E
diéu khién diéu R e éng co ga
chinh, béo higu “’: X Tigthiu  May nén | 5
vabaové | i § 1 DB&ng co dieset
! Thiét bj bay hoi | g iE
[ | = .
‘ . { Pong co gid l
_t o _ _ _ .. —J
3 i i Bi ; 3 i Dan bay hoi
Dan bay hoi Dan bay hai Binh.bay hoi Dan bay hai 2
dat ngoai trai dat dudi nude dung nudc giéng dat dudgi dat dung nang lugng

-
-
- J

AN

bic xa mat trdi
|

Hinh 11-7 : Céc dang thi€l bj phu ciia bom nhiét
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— Cdc thié€t bi di€u khién, kiém tra to dong su hoat dong clia bom nhiét va cdc thiét bi
hé trg. Day la nhitng thiét bi tr dong diéu khién cdc thiét bi phu trg ngoai bom nhiét dé phi
hop v6i hoat dong cia bom nhiét. Vi du : mot bom nhiét ¢6 dan bay hoi st dung nang luong
bitc xa mét troi. Nhiét do dan bay hoi khi nhén bic xa 16n ¢é thé 16n bing hoic hon nhiét
do ngung tu yéu clu. Khi dé thiét bi ty dong phii ty dong ngliing bom nhiét va dva ning
lugng tir bo thu tryc tiép dén noi tiéu thu. Hinh 11-7 trinh bay so luge mot s& dang thiét bj
phu ciia bom nhiét.

11.4. Ung dung ciia bom nhiét trong nén kinh t& quéc dan

Nhu da trinh bay, bom nhiét ¢6 thé duge ting dung & tit cdc co s& ¢6 nhu cdu nang
lugng & nhiét do thap khodng 40 + 80°C hodc cé thé cao dén 115 + 120°C. Néu nhu nhu ciu
vé néng va lanh tuong d6i dn khép nhau thi hiéu qua kinh t& ciia bom nhiét lai cang 16n.

Khi sir dung bom nhiét cin chi y hiéu qua kinh t& cia né biéu hién qua hé s6 bom nhiét
¢. H¢ s6 nhiét ¢ cta bom nhiét phu thudc rdt nhiéu vao hiéu nhiét do cla dan ngung va dan
bay hoi nhy da trinh bay & trén. Mot diéu kién nita cia bom nhiét dat hiéu qua cao 1a nhu
cdu vé néng va lanh phai lién tuc v én dinh dé thoi gian hoan vén cla thiét bi 12 thip nhat.

Néi chung bom nhiét ¢6 thé dwoc wng dung trong cic nganh kinh t& sit dung cdc ngudn
nhiét nhiét 36 thap nhu :

— Cong nghiép sdy va hit 4m ;

- Céc qud trinh thu héi nhiét thaj ;

— Cong nghiép chung cat, tach chat ;

— Cong nghiép thuc pham chi yéu dé tdy rira, tiét tring.

— Cong nghiép vai soi, g6, bot va gidy ;

— Tdy rira, ma kim loai son sfy trong ky thuat dié]; va ché tao mdy.

— Cong nghiép hod hoc nhu bay hai, c6 diac v.v...

- Diéu gié’t khong khi tién nghi cong nghiép, nong nghiép, cdc cong trinh céng cong
nhu y t€, van hod, thé thao. ,

Sau day ching t6i s& giGi thiéu mot s6 t6 hop bom nhiét v6i nhitng dng dung cu thé clia né.

1i1.4.1. Ung dung bom nhiét trong cong nghiép sdy, hit dm

Bom nhiét hdt 4m don gidn duge mé ti trén hinh 11-8. Bom nhiét hdt 4m thuc chit 1a
mét mdy lanh nhung dugce bé tri dic biét dé 1am nhiém vu khir 4m trong khong khi.

Bom nhiét hit 4m gébm mdy nén 1, van tiét luu 3, 2 ddu b6 tri dan ngung tu va dan bay
hoi. Ddy duéi va ndp trén véi hai thanh bén dugce boc kin dé khong khi chi cé thé di theo
mét hudng tir phia dan bay hoi ra phia dan ngung. Khéng khi duge hit qua bom nhiét nhé
quat hudng truc 5. Khong khi trong phong ddu tién di qua dan bay hoi véi trang thai ban
ddu 6 diém A c¢6 do 4m tuong d&i ¢ va nhiét do t;. Khi vao dan bay hoi, nhiét d6 giam
xubng, d6 4m twong d6i ting 1én dén trang thdi bdo hoa. M6t phin 4m ngung tu lai chay
xudng khay nudc bén dudi. Khong khi sau khi ra khéi din bay hoi & trang thdi B véi
¢ = 100%. Sau d6 khong khi di khir am di qua dan ngung tu, nhan nhiét va nhiét do tang lén t,,
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Hinh 11-8 : Bom nhiét hdt 4m don gian ~ Hinj 11-9 : Trang thdi khéng khi khi qud khi im &
1 - Mdy nén ; 2 - Din ngung bom nhiét hdt 4m
3 - Ti&t luu ; 4 - Din bay hoi A - Trude din bay hot
5 - Quat gid ; © 6 - Khay hing nudc B - Suu din bay hoi

C - Sau dan ngung

~ do 4m tuong d6i gidm xuéng ¢, < ¢,. Hinh 11-9 biéu dién trang thdi khéng khi trén dé thi
“h—d. Nhiét do khong khi ra khéi dan ngung bao gi(‘)‘ ciing 16n hon vi phai nhén thém nhiét
do cong clia mdy nén sinh ra va hoi nuéc ngung tu lai & dan bay hoi. Néu yéu cdu nhiét do
thap hon ta cé thé cé phuong 4n sir dung mét phin nhiét lwong dan ngung vdo muc dich
khic. Mot mdy hidt 4m nhu vay c6 thé dat & nhitng noi cin thi€t giam do &m khong khi
xuéng nhu & phong &, phong lam viéc, budng phoi quin do, thu vién, kho bio quéin céc do
ding quang hoc, cdc kho bdo quin cic sin phdm d& méc, ndm nhu cdc hang may tre, son
mai, ¢6i day, cdc mit hang céng nghé phim, néng lam hii san xudt khiu v.v... D&i véi nude
ta, mot nuée néng va dm, ndm moc va vi sinh vat phdt trién rat nhanh lam hu hong va lam
giam chat lwvong hdu hét 4t ca cdc mat hang céng, néng, 1am, ngu nghiép dic biét ia cic
mit hang xust khdu gay ton thit vé kinh t&€ khong nhé. Néu ing dyng duge bom nhiét vao
cong nghiép s&y va hit 4m chic chiin s& mang lai y nghia kinh t€ to 1én. '

Niang suit cha mot mdy hit 4m thuong

80
-0 ) dugc tinh bing khd&i lugng dm tich ra trong
& // / mot gid véi don vi ke/h.
£ 60 , , o o o
- °\°/ éy 5\"/ /" bé dinh gid hiéu qua cia mdy hat 4m
& 43 A L. . ’ ‘ 7
5 50 o e ‘nguol ta st dung luogng d4m riéng. Luong 4m
5 & S g 0 g Y g g
S 40 7 z A riéng 13 khéi lugng 4m tach ra duge khi tiéu
iz 30 —A : / / tén mot don vi nang luong kWh. Lugng dm
z / )/ . ' o ; o ,
20 A ‘ riéng phu thudc vao nhiét d6 sdy va dé am
0 1 2 3 tuong d6i cha khéong khi bubng siy va vao
m, kg &m/kwh chinh cdc thiét bi cha mdy hit 4m (Xem hinh
Hink [1-10 : Sy phu thuoc cita lugng dm 11-10). Theo biéu do6, nhiét do sdy cang cao
rieng vao d6 dm Lluong doi va nhiét do sdy hiéu qua tich 4m cang 1én. Do dm cang cao,
trong qué winh tach am. lugng dm riéng cang lén.
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(. dé thi trén, ngudi ta chwa dé cap

Khong khi'kho dén hi¢u nhiét d6 dan ngung va dan bay

bt hoi ciia bom nhiét hit 4m. Dé tich duge
> 006000 |6t nhiéu &m ra khoi khong khi, ngudi ta ¢
OB O _N_] ging sir dung, cang nhiéu cﬂéng tot, cong
Dan ngung squfit lanh cta dan bay hoi dé ngung tu h0:1
: ) E am trong khong khi. Mot phan cobng sudt

E_at Dan bay hof - E lanh nhit thi€t phai tiéu t6n'd¢€ ha nhict do
g _-—E o - o khong khi xudng 1du‘6i nhiét dé’, dong
o 1| | May - £ swong. Cong sudt dé ngung tu hoi 4m 16n
E*": Ny nén t - hay bé tuy thuec vio nhiét do bay hoi va
= ‘—qar-.»-J ngung tu cia moi chit. Hiéu nhiét dé cang
: nhd cong sudt lanh s& cang 16n. Chinh vi
Hinh 11-11 : Bom nhiét hiit am 1y do d6 ngudi ta tim céc bién phdp dé

¢6 hoa tron khong khi am gidm hiéu nhiét do dén mic t6i thiéu.

Hinh !1—~11 gi6i thiéu moét may hit 4m cé hoa tron khong khi 4m cho qua din ngung dé
giam hiéu nhiét dé ngung tu bay hot.

1. Thi nghiém say nong san. Tir rdt sém (1950) & My ngudi ta da xay dung mot thi
nghiém sdy hat néng san bing bom nhiét. Nhiét do budng sdy, dan ngung tu, dan bay hoi v.v...
ciing nhu do 4m khong khi duge giam sit va khdng ché chit ché. Budng sdy thi nghiém
dwgc moé ta trén hinh 11-12. Budng sdy la mot phong rong 1,3m?* dé chita hat nong san.
Bom nhiét c6 céng suit may nén 1a 570W, moéi chit lanh R12. Quat gié ly tim cong suft
380W dé tudn hoan gié. Mang 6ng nude G duoc 14p dat dé diéu chinh nhiét do sdy. Qua
trinh sdy két thic khi hat ngii céc dat thuy phin (d6 4m) khoang 12%. Nhiét d¢ sdy tir
43 = 54°C; t8c do gi6 tir 550 + 2000m*h. & t6c do gié 800 + 1000m™/h gi4 thanh dat cuc tiéu.
Tiéu t6n nang lugng cho lkg 4m Ia 0,28kWh/kg 4m & nhiét do 43°C va 0,27kWh/kg 4m &

Clta nap ligu

Cach nhiét chung quanh 2"

TLLLLLALLR R AR LR LAY \._\\'\\ ASSSSSASEINSSRS

dng gio vuong 3'x3’

® ®0E O

Jinn
Or

SRR AL AL LR LR LS LLLLLE L LR L BR R

Hinh £1-12 : Bom nhict thi nghi¢m dé »dy hat ngd cdc

A - Pong co 1 — 3 bo cap nhict dé 14y gid tri trung binh.
B — Mdy nén ; ' 2 — 4 bo cap nhict (ldy giad i trung binh) ;
C — Dan ngung ; 3 — B cap nhiét uét va kho

D — Din bay hoi ; 4= Am ke ;

E - Quat g6 ; 5 — B¢ cap nhiét ;

F — Dong co quat gio ; 6 — 4 bo cap nhi¢t (giad tri trung binh} ;

G - Mang ong nitde lanh ;- 7 — Bo cip nhiét udt va kho ;

8 — Bo do (6¢ do 2i6 tudn hodn
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" on g (4] - P
nhiét c\i@ sz."iy 534°C. Néu so sdnh -— Quat git ;
v6i d6 thi trén hinh 11-10 ta 7

. ) ; /) 4
thdy bom nhiét nay cé hé s % 7
nhiét it cao tuy nhiét d6 ngung % — T 1 f
tu twong d6i thdp. Néu so sénh % Gia gb 2
véi nhitng bom nhiét sdy va hit % g
am ngay nay bdn rong rii trén f Bom |
thi trudng hé s6 nhiét chia né 7N | —= et %
ciing vao loai rit cao. Két luin 4 - am [
c¢ong trinh nghién cdu, tic gia /] ¢

dua ra rit nhiéu wu diém nhung TT77 777777 77777 7777 7 77 P il L
nhuge diém 1a voén ddu tu kha
cao cho bom nhiét. _

2. Bom nhiét say gé Westair (Anh). Mot trong nhitng ung dung ddu tién cia bom
nhiét vio cong nghiép s&y trén pham vi thuong mai 12 s dung bom nhiét dé sdy g6. Nhiét
d6 sdy va d6 4m la nhitng théng s6 rit quan trong dam bao chit lugng go. Hang Westair da
nghién ctfu va sin xudt bom nhiét cho.muc dich nay. Cic céng trinh nghién ciu duge tién
hanh hang chuc nadm véi hang chuc ngan bd thiét bi tip dat trén toan thé gidi. Mot kidu 1ap
dat dac biét cha bom nhiét Westair duge mo ta trén hinh 11-13.

Hinh 11-13 : Mot budng sdy gé bing bom nhiét clia hing Westair’

3

: Dan ngung -t
3
+ +
—t 4 g
- +
- +
+ Quat +
—— L—a—
+ +
9 e
>—-—: i—g
2 . M 2
O =7 +—0
: H
— - 4 ——l—
. +
M +
it
o]
45~C 4QOC|
75% } ,
52% I
1

Hinh 11-14 : Cé’ﬁ tao bom nhigét Westair vi cdc thong s clia khong khi khi qua bom nhiét

Bom nhiét 12 m6t khéi hoan chinh, cé vo bao che va cdc dudng hudng gid vao ra qua
may. Toan bd bom nhiét dugc dat trén gid ¢6 banh xe do dé ¢6 thé di chuyén vi tr{ cia né
mot cdch dé dang. Hinh 11-14 mé ta cfu tao bén trong clia bom nhiét va sy bién d6i trang
. thii khong khi qua bom nhiét. Khong khi trong buéng sdy cé nhiét do 45°C, do 4m tuong
déi 1a 75%.-Khi qua dan bay hoi nhiét d¢ ha xudng 25°C va d6 4m tang 1én 100%. Mot phan
im ngung tu chay xudng khay va theo dudng 6ng ra ngoai. Sau dé khong khi di qua dan
ngung tu, nhiét do tang 1én 48 C va d6 dm giam xuéng © = 55%, qua qudt v may nén t = 49°C
va (p =52%.
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Té hop bom nhiét Westair bao gém mét bé cdm nhiét va cdm 4m, chﬁng cd nhiém vu
gidm sdt, déng md cdc vong tudn hoan 1am lanh vi d6t néng phit hop véi -tfmg trch‘mg hop cu
thé clia gé sdy trong hdm. Sy ki€m tra c6 tinh chét chu ky tir lic gé uét cho dén lic 26 kho.
Bom nhiét ciing dugc trang b ci cdc thi€t bi diéu chinh cho timg loai gb dac biet. Ché do
van hanh t8i vu duge theo déi bing 4m k€ va bd phan ghi nhiét 4m. Do 4m cia gd ciing cé
thé x4c dinh bing cdc miu thir. Khi dat dugc thong s6 yéu cdu cha gb (chi-yéu 1a do 4m)
thi diéu kién can bang s€ tdc dong vao céc co cfu kjém tra gidm st true khi dua g6 ra khoéi
buéng sdy.

Nang sudt budng sy phu thudc vao thiét k& cha budng, ngoai ra con phu thudc vao cic
yéu cdu cua khich hang nhu :

— Loai gb cén sfy,

~ P06 dm ban diu va cuéi qud trinh sdy,

— S6 lugng gdb cin sdy va kich thuée hinh hoc clia gd. Sir dung bom nhiét c6 thé ha gid
thanh ‘sf{y, chét lugng gd duge dim bao t6t hon nhidu so v&i phuong phap cé dién. Hinh |
11-15 gi6i thiéu mot bom nhiét sdy gé khiac duge xay dung & CHLB Pirc. Bom nhiét nén
hoi dugc lap riéng trong kénh dan gié. Nhiét do sdy duy tri & mic do thip (30°C). Ché do
sdy rat diu d6 didm bac chét lugng gb cao hon nhung thai gian siy khong 14u hon sdy bang
phuong phip c8 dién, & 60°C nang lwong ticu t6n chi con bing 1/5 phuong phap cé dién.
Mot wu diém nita clla bom nhiét s&y gb 1a c6 thé danh gid chinh xdc d6 kho cta go qua
lugng nuéc'ngung thu duge tir din bay hoi & binh do lugng nwée ngung.

Ngoai ra cdc tai liéu
7 8 5 tham khao con giét thiéu

s / rat nhiéu, itng dung coa
R e e M R bom nhiét dé sdy do si
& WL S V.9 N gk 2b trong nha mdy ché tao dé
§ i‘ |\‘t‘,‘ Trrrrmrl ﬂ.’_f, i B ‘ s Portacel_ Ltd & Keut, s.ﬁy
RN ok 49~  Phim inh & nha mdy phim

R e L *5‘ ! vd gifdy anh & Berlin, sdy

! "*L.,fu',’r,“ﬁ’,’,,’,f’,”ff,_,'li-—-’ a3l \ > va bao quan ché & nha mdy
e, - - 2 T 1 lien hiép ché bién ché nuéc
;i\\’i‘ffr—f e LT P : 4. cong hoa Grudia. T4t ca
e ;;:/ , L 6 cic bom nhiét dugc si
//Z‘; - /;;’/;“/’ — . - dung déu mang lai hiéu

qua kinh t&€ cao do chat
lwvgng san phdm dwuoc nang

Hinh 11-15 : Bom nhist d€ sdy gé 1en 15 rét, thit pham giam,
! - Mdy nén ; 2a - Dan n-gung ; tiéu hao nang luong giam,
2b - Dan ngung phu dé thai nhiét thira ; th‘(\)'i gian sdy giam, mat
3 - Van ti€t hueu ; 4 - Din bay hoi: 5 - Céc quat gid ; ‘ bang kho bii gi%m--- Thai
6 - Binh do lrong nude ngung ; gian hoan v8n ngan khoang
7 - Dan gia nhi¢t bing day dién trd ; 1,5 dén 2,5 niam, c6 trudng
& - Budng siy g&; 9 - Cic gia x&p gb hop chi 3 + 4 thang.
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3. Bom nhiét chu trinh hg sir'dl_mg trong cong
nghiép say

Trong cong nghiép sdy, ngoai bom nhiét nén

hoi chu trinh kin ngudi ta con cé thé sir dung chu
trinh hd. Laroche va Soliguac (Phdp) gidi thiéu
mot chu trinh bom nhiét h& ding dé sdy (hinh
11-16). Chu trinh nay khéng cé mo6i chét lanh
tudn hoan trong hé théng kin nén thiét bi rat don
gidn. Hoi nudc t vat 4m bdc 1én duge hit truc
ti€p vao mdy nén & 4p sudt khoang 0,1MPa nén
léen ap sudt cao ( ~ 0,5MPa) va dua nhiét do
ngung tu cia hoi nudc lén dén khoang 150°C.
Nhiét 4m ngung tu duge cdp tré lai cho vat 4m dé
lam bay hoi nude.

May nén

N
Hai nude
0,1MPo

Hoi nudc nén &
ap sudt cao

L]
-]
o

Nudc ngung

t = 150°C l

Hinhk 11-16 : Bom nhiét chu trinh ho dé sdy

Hiéu qua say cé thé dat dén 1000kJ/kg 4m hoic 3,6kg 4m/1kWh dién ti¢u thu. Thuc t€
di cé rat nhiéu noi sir dung bom nhiét chu trinh hé vé6i hiéu suét kinh t€ rt cao nhu & Phip
ding dé sdy gbé tdm, & Thuy Si (xay dung tir nim 1949) d€ sdn xudt khoang 90% muéi an’
trong nudc, 8 New Zealand két hop nhiédu kiéu bom nhiét doc theo mét xich truyén dong
sdy lién tuc. Theo nhiéu tai liéu tham khao, thi niang lugng so cdp tigt kiém duge khi sdy

bing chu trinh h& it nhat ciing dat 35 + 40% so véi cdc phuong phdp say ¢d dién. Nhuoe

diém cla né 1a mdy nén hoi nuée phii lam viéc & ché do nhiét do cao (dén 150°C + 160°C)

v hoi nuée ¢6 thé mang theo ca nhitng chit in mon 1am han ri méy.

- 11.4.2. Bom nhiét irng dung vao cong nghiép chung cdt, bay .fw‘i,‘cc‘: dq"c

Bom nhiét chu trinh hd dugc ting dung rong ri trong coiig nghiép chung cit, tich chat,
bay hci- cO ddc. Hinh 11-17 gidi thieu mot bom nhiét ding chu trinh h& dé bay hoi c6 dac.

Hinh 11-17 : Bom nhiét chu trinh h& dé bay hoi co dac
1 - May nén ;

2 - Trao déi nhiét ;

3 - Binh tich hoi ;

4, 5 - Trae déi nhiét ;

A - Ban thanh phim vio ;

B - Hoi nudc hodc hoi cha chit dé bay hoi ;

C - Nudc ngung hodc long cita chat d€ bay hoi ;

D - Thinh phém

«

A
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Ban thanh phim A duge 1am

' néng s¢ bo qua hai thiét bi trao
i déi nhiet 4 va 5161 di vao thép
Ban thanh phdm Méy nén bay hot kiéu 6ng ding, nhan
R \ hai nudc . nhiét cia hoi nén ¢d nhiét dé
//_\ @_ cao khi ngung tu do miy nén
Binh tuabin 1 nén vio, sau dé duge
SF ”alé?g Thing c6 dac x khi - dua xudng bé tach léng 3. Hoi B '
nude : duge mdy nén hiit va nén lén ap
suét cao dua trd lai thap bay hoi
A 2. Thanh phdm chay qua thiét bj
- trao déi nhiét 5 ra ngoai. Nudc
w_—--:::___—t—‘ l Nudc ngung hodc chit long ngung tu
ngung ‘ C duge dua qua trao déi nhiét 4
ra ngoai. ' ‘
Thanh phim Hinh 11-18 gidi thiéu mot -
o thiét bi c6 dic cling bang chu trinh
Hinh 11-18 : Thiét bi c6 dic diing mdy nén hoi nude h& nhung b6 tri thiét bi gon hon. .

Ban thanh phim cdn c6 dic (46 udng, hod chit, duoc phdm...) duge dua vao thing sdy
va cho chdy tudi 1én bé mat ngoai clia thiét bi ngung tu hoi nude dé nhan nhiét cua hoi nude
ngung tu. Hoi nude sinh ra s& duge may nén hit vé va nén Ién 4p sudt cao réi ddy vao binh
ngung tu hoi nudc. Nhir vay nhiét lugng cin thiét dé bay hoi, chinh do nhiét luong hoi do
mdy nén hit ra cung cdp. Ngudi ta chi cin tieu tén mot ning luong nhé dé duy tri mdy nén
hoat déng ma thoi. Qua trinh cit thé 14p di 1ap lai cho dén khi ndo dat diroc néng dé yéu
clu. Ning lugng tiéu hao cho mét kg 4m giam tir 2790kJ/kg 4m d8i v6i phuong phip c6 dac
. c& dién xuéng con khoang 70kJ/kg 4m. Khi ding bom nhiét chu trinh hé. RS rang hiéu qua .
nang lugng clia bom nhiét chu trinh hé trong cong nghiép c6 déc 1a rdt to 16n. Thyc t€ hi¢u
nhiét d6 dan ngung va dan bay hoi & day chi 12 hiéu nhiét do truyén nhiét tix vich trong ra
vach ngoai cha binh ngung tu khoang 5 + 6K. Néu tinh 1y thuyét hoac tra theo dé thi trén
hinh 11-3 ta ciing tim duge hé s6 nhiét ¢ ~ 40 tuong ing véi két qua 2790/70 = 39,9,

Tuy vay so dé bom nhiét chu trinh hé.nay ciing ¢6 nhiing nhugc diém nhit dinh nhy :

— Khé van hanh véi dung dich dac, chi phit hgp véi dung dich lodng.

— Kh6 hoic khong thé van hanh véi cdc dung dich cé do nhét qua cao.

— Ty s6 nén & mdy nén thudng rit cao khi nhiét do bay hoi thép.

Do han ché nhu vay, chu trinh h&s phéan 16n chi dugc st dung dé co dac bot va gidy phé
thai, c6 dic rugu wiski, duge phdm va dic biét trong cong nghiép hed hoc.

Déi vai cong nghiép chung cdt ngudi ta cd thé stt dung bom nhiét véi hiéu qua kinh t&
cao. Thudng trong cdc thdp chung cit ddu md, hod chit, bia rugu v.v... ngudi ta phdi gia
nhiét & ddy thdp va lam madt & dinh thdp. Hiéu-nhiét d6 gita dinh thdp va ddy thip khong
cao 1dm. Unhg dung bom nhiét & day, ngudi ta b6 tri dian bay hoi & phia dinh thap dé 1am
ngung tu chit d& bay hoi, con dat dan ngung & phia ddy thdp d€ gia nhiét cho dung dich
khé bay hoi. ' v
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Hinh 11-19 mé 14 so d6 ting dung bom nhiét
chu trinh kin dé chung cat san xudt san phdm D
c6 do tinh khiét cao. Ciing vay hinh 11-20 mo ta

so d6 bom nhiét dé chung cét, tinh luyén san

xudt san pham C 1a chit cdn dugc tinh ché.

Do chénh léch nhiét do gidia dinh thip va diy

thap khéng 16n nén hé s6 nhiét cia bom nhiét dat rét
cao, ¢ khi t6i 20 hoac 30. Con s6 dé thé hién hiéu
qua kinh t&€ rat 16n khi st dung bom nhiét trong cong
nghiép chung cit, tinh luyén.

11.4.3. Ung dung bom nhiét trong diéu hoa

 khong khi

- Piéu hoa khong khi nhu lam lanh, sudi dm,
chudn bi nuée néng la linh vuce ing dung hop 1y
clia bom nhiét vi nhiét d¢ st dung & day tuong
- doi thdp. Tuy theo nhu cau sir dung c6 cdc loai

bom nhiét chuyén dung durge ché tao nhu :

— Bom nhiét chi dung d€ sudi &m;

Hinl 11-19 - Bom nhiét tach chdt chu trinh kin

1 - Mdy nén ; 2 - Dan ngung \
3 - Van tiét luu ; 4 - Dan bay hoi ;
A - San phdm vao ; B - Bay hoi ;

C - San phim dinh thép - S&n phdm phu
D - Sin phdm ddy thdp - San phdm chinh

— Bom nhiét chi ding dé€ chudn bi nuéc ndéng;

— Bom nhiét két hop néng lanh, nguén héng dé sdy, dun nude néng, ngudn lanh dé diéu

hoa nhiét 46 ;

(- \ E vlﬁ

T B2

}
+_
_:_ .

" Hink 11-20 : Bom nhiét chung cdt tinh luyen
D - Chat thai ;
- E - H&i luu
C - Thanh phdm ;
A - Sin phdm vio
B - Bay hai

12-KT... UNG DUNG

— Bom nhiét ba chic ning swdi 4m,
lam lanh va hidf dm...

O cic ving han déi, quanh niam gid
lanh nhu Bic My, Canada, Bic Nga... hdu
nhu ngudi ta chi ¢6 nhu cdu suGi 4m va
dun nuéc néng. Nguoc lai & cdc nude nhiét
d6i khong ¢6 mua dong lai chi ¢6 nhu ciu
lam lanh khong khi. N&u két hop duoc viéce
Iam mit khong khi v6i viée dun nuée néng
phuc vu sinh hoat thi hiéu qua bom nhigt
$& cao hon nhiéu.

Trong cong nghiép va trong cdc cong
trinh diéu hoa khéng khi 16n thudng si
dung bom nhiét két hop néng lanh dé ting
hiéu qua. Vi du: nam 1959 hang York
(M%) di lip dat mot bom nhiét & Square
Walley phuc vu Olempic mba déng. Hé
théng cé ning suit lanh 1.650.000 kcal/h,
mdy nén tuabin. Ning suit nhiét cla bom
nhiét (6 dan ngung khong khi) ding dé cép
nhiét cho phong thé thao, cdc bé boi. Nang
suit lanh dung dé cép cho bén san truot
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. bang nghé thuat, chat tai lanh la nuée musi CaCl, nhnet dé —10°C. Do két hop néng lanh
nén hé sé bom nhlet dat kh4 cao tir 9 dén 10.

- Bom nhiét dan dung cong sudt nho va vira ba chiic nﬁng subi 4m, 1am lanh va hit 4m
ngay nay duoc sir dung rét rong rdi (xem chuong 12).

11.4.4. Ung dung trong céng nghiép thuc phdm

Céng nghiép ché bién thuc pham ciing l1a linh vuc c6 khd nang sit dung bom nhiét két
hop néng lanh véi hiéu qua cao vi hiu hét cdc nganh ché bién thuc phdm nhu thit, cd, bo,
sita, d6 hop, dudng, banh keo, rugu bia, hoa qua déu cin lanh dé bdo quan va cin nuéc néng
dé dun, néu, tdy, rira, vé sinh, triét khudn, tiet tring, bay hoi, ¢6 dac, tring nudc néng...

Truée day, trong mot xi ngliiép thyc phdm thudng c6 cdc kho lanh dé bio quan va cic
n6i hoi dé cdp nhiét cho cdc quy trinh céng nghé sin xuit, ché bién.

Ngay nay, cdc nudc tién tién trén th€ gigi déu sir dung bom nhiét két hop néng lanh dé
cdp nhiét va cdp lanh véi hiéu qud kinh t€ cao.

Nhiéu xi nghiép da cii tao lai hé théng lanh d€ déng thoi sir dung ca hai nguén néng va
lanh, tranh lang phi nguén nhiét bi bd phi trude day & thiét bi ngung tu. ,

Mot vi du rat sinh dong 1a X{ nghiép giét mé va ché bién thit & Dresden (CHLB Dic) di
cai tao lai toan b hé théng lanh d€ sir dung nhiét thai ctta binh ngung dé dun nuée néng phuc
vu tdy rlta va sinh hoat. Do hé théng lanh sit dung moi chdt amoniic nén ngudi ta lam thém
mot vong tudn hoan an toan dé giin ti€p dun néng nudc tdy rira, sinh hoat, dé phong rd ri
amonidc. Gié thanh cai tao 12 139.000 DM nhung xi nghiép da tiét kiém duogc nhién liéu dun
nudc so vai trude 1a 200.000 DM mbi nim. Nhu vy thoi gian hoan v6n chi €6 0,7 nam.

N6i chung, ngoii cong nghiép thuc phdm va cic ing dung di néu, bom nhiét cé thé
ing dung cho moi nganh, meoi noi ¢é yéu cdu ning lugng nhiét & nhiét do thip nhu siy,
sudi, chudn bi nuéc néng...
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Churong 12
PIEU HOA KHONG KHi

12.1. bai cuong

Tir ngan xiwra, con ngudi di cé y thic tao ra diéu kién khong khi tién nghi chung quanh
minh : mila déng thi sudi &m, mia hé thi théng gié tu nhién hodc cudng bic. Nhung noéi dé’n
ky thuat diéu hoa khéng khi thi phai ké d€n hé théng diéu hod khong khi ddu tién coa TS
W.H. Carrier (1876 + 1950) xay dung vio nim 1902 & moét nha mdy gidy. Nim 1905 Carrier
x4y dung mot hé théng khong ché€ d6 4m, nam 1911 ong cong bé cic két qua nghién ciru vé
tinh chdt cita khong khi 4m va nim 1919 éng dua ra d6 thi nhiét 4m cta khong khi dm.
Cang v6i d6 thi h-x (entanpi — d¢ chida hoi) cia Mollier, dé thi cha Carrier vin giit nguyén
gid tri cho dén ngay nay. '

12.1.1. Mot vai itng dung

Trong cong nghiép, nganh diéu ti€t khong khi di c6 nhilng budc ti€n nhanh chéng. Nganh
diéu ti€t khong khi da hé trg dic luc cho nhiéu nganh kinh t€ nhu dét, thudc 14, che, gidy in
4n, thong tin, vo tuyén dién, buu dién, dién t&, vi dién ti, mdy tinh, quang hoc, phim anh, sinh
hoc, co khi chinh xdc, khai thic mé, néng nghiép, dugc liéu, quan sy, thé duc, thé thao...

Ngay nay, méi nganh déu c6 nhitng cong trinh riéng nghién ciru vé diéu hoa khong khi
ttng dung riéng cho nganh minh. Vi du d6i véi nganh dét, thude 14, bot va gidy,... thi hai
thong s6 nhiét d6 va dé 4m 13 quan trong nhat. Nhung trong cic xi nghiép in 4n, hod chit
thi viéc thdi nhiét va hoi doc lai quan trong hon. Trong cdc 'nginh quang hoc, dién tir, vi
dién tir, phim Adnh, co khi chinh xdc thi ngoai nhiét do va d6 4m, d6 sach cla khong khi
dugce didc biét chd y.

bi¢u hoa khong khi tién nghi cang ngly cang trd nén quen thude dic biét trong céc
nganh y t&, van hod, thé duc thé thao, vui choi, gidi tri, du lich va doi séng...

Trong khi diéu hoa k¥ thuat doi héi mot méi trudng khéng thay déi so véi bén ngoai thi
nguoc lai, diéu hod tién nghi lai thay déi tuy theo mia va tham chi ¢ theo gid trong mot
ngldy vi dic biét thay déi theo tap qudn cla timg ving dan cu.

Yéu cdu tién nghi d6i v6i con ngudi c¢6 thé chia 1am hai nhém chinh :
Nhém 1 : Nhiét 46 kh6ng khi, d6 4m khong khi, t6c d6 khéng khi va nhiét d6 vich bao quanh.

Nhém 2 : D¢ trong sach cia khong khi, d6 6n, trudng tinh dién. Nhém 1 dé cip chu yéu
dén co ché toa nhiét clia con ngudi. Co thé con ngudi luén tod nhiét. Lugng nhiét toa phy
thudc vao hoat dong ctia con ngudi. Nhiét tod ra bing ba cdch :

1- Dé&i luu va din nhiét qua da vao khong khi.
2— Birc xa tir da 'vio moi trudng

3— Bay hoi nuéc trén bé mit da.
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Hai thanh phén trén phu thudc vio hiéu nhiét d6 gifta co thé véi moi truomg. Troi cing
rét, déit luu vi bic xa cing manh. Dén nhiét d6 khoang 35°C (nhiét 46 bé mat da) chiing
bing khong vi At = 0 va khi nhiét d6 khong khi cao hon 35°C thi co thé nhén nhiét tir méi
truong vio co thé. Thanh phdn thtt 3 nhé khi nhi¢t d6 khong khi thip, ting ddn khi nhiét do
khong khi ting. Tir 35°C tr&r 1én thi co thé chi thai nhiét qua dudmg bay hoi nudc trén bé
mat da do d6 m6 hoi do dit doi. Néu do dm khong khi thap va t6c do khong khi lén thi su
thai nhiét con dé dang nhung néu do 4m cao va téc do khéng khi nho thi con ngudi s& cam
thay ngodt ngat khé chiu vi co thé khéng thai duoc nhiét.

Nhém 2 dé cap dén do 6n, do sach va trudng tinh dién vi ching tic dong manh Ién tién
nghi con ngudi. Khong khi bao gio ciing 14n tap chat nhu bui, cic khi la, vi khudn. Tuy theo
yéu cdu cin phai lap dat cdc thi€t bi dé khir bui, khit hod chit doc hai va vi khudn, tap chat
trong khong khi. Tiéng 6n ciing 1a ticu chudn dinh gid mic do tien nghi. Ti€ng 6n gay ra tir
mdy moc, thigt bi giao thong van tai vd chinh tir thigt bi diéu hoa khong khi. Cin phai
nghién ciru cdc phuong phdp va thiét bi gidm ti€ng 6n xuéng dudi mic cho phép.

Anh hudng ciia trudmg tinh dién dén cAm gidc tién nghi cha con ngudi duoc nghién ctu
trong nhiftng nam gan day. Ngudi ta nhin thdy ring su thira ion 4m trong phong lam cho con
ngudi dé chiu, chdng duge mét mabi va nang cao kha ning chéng cdc bénh truyén nhiém. C6
thé dat dugc sy ion hod khéng khi bing cich bé tri ngudn ion 4m & san nhd vi cdc dién
cuc duong ¢ trdn nha.

12.1.2. M6t vai dinh nghia

biéu hoa khong khi la qud trinh x{r ly khong khi trong dé cdc thong s6 vé nhiét do, do
dm tuong déi, sy tudn hoan luu thong phan phdi khéng khi, do sach bui ciing nhu céc tap
chit hod hoc... duge diéu chinh trong pham vi cho trudc theo yéu cdu cla khong gian cin
diéu hod khong phu thudc vao cac diéu kién thai tiét dang dién ra ngoai nhi. Theo muc dich
ing dung c6 thé phan ra diéu hoa tién nghi va diéu hoa cong nghé ; theo tinh chit quan
trong cia cong trinh c6 thé phan ra diéu hoa cdp 1, cdp 2 va cép 3 ; theo két ciu hé thong
chia ra diéu hoa cuc bo, diéu hod trung tdm gié va diéu hoi trung tAm nudc.

Diéu hoa tién nghi 12 qud trinh diéu hoa khong khi ddp -ing tién nghi nhigt cha con
ngudi lam cho con ngudi cim thdy thoai mdi trong diéu kién vi khi hau ma hé théng diéu
hoa khéng khi tao ra. Cac linh vuc @ng dung chinh cta diéu hoa tién nghi 13 :

— Cdc dich vu nhu khdch san, cdc tod nha vin phong, siéu thi, cdc cira hang, trung tam
thuong mai, restaurant, ci phé, giai khat...

- Céc cong trinh cong céng nhu rap hdt, rap chiéu béng, thu vién, bao tang, phong hoa
nhac, hoi trudng, nha thi ddu thé thao, san van dong, trudong hoc...

— Nha & va can ho, khu chung cu, nha nghi, khu diéu dudng...
= Y t&€ nhu bénh vién, phong khdm, nha hé sinh, phong phiu thuit...

— Céc phuong tién giao thong : xe 6t6 du lich, 6té6 buyt, 6t6 khich, tau hod, tiu thuj'/,l
méy bay, buéng 1di may kéo, cdn cdu, mdy xic...

- Trong cdc xudng mdy, cdc xudng gia cong ché& bién, clra hang thuong nghiép
dich vu.. '

Piéu hoa cong nghé 13 diéu hod khéng khi phuc vu cho cdc qud trmh cong nghé sin
xufit, ch€ bién trong cic nganh céng nghiép khdc nhau nhu :
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~ Céng nghiép vai, s¢i, dét, may mac, thude la, in dn, che, duge...
— Cong nghiép dién tir, tin hoc, may tinh. buu dién, vién théng...

- Cong nghé pl1f11h xdc nhu quang hoc, co khi chinh xdc, phan xudng ché tao cic
dung cu do...

— Ché bién thuc phdm, néng, 1am thuy san, sinh hoc, vi sinh, hod chat...

Piéu hod khong Khi cdp 1 1a diéu hoa tién nghi cé dé tin cdy cao nhat, duy tri duge
cic théng s vi khi hiu trong nha trong gi6i han cho phép khong phu thugc vao nhitng
bi¢n dong khi hau cuc dai ngodi troi clia cd mia hé va mla dong dd ghi nhan dwoc trong
nhiéu nam. '

Piéu hoa khong khi cip 2 1a diéu hoa tién nghi ¢é do tin cdy trung binh, duy tri dwoc
cdc thong s6 vi khi hau trong nhd v6i pham vi sai léch khong qua 200 h trong mot nidm khi
¢6 bién dong khi hau cuc dai ngodi trdi cfia cd mua he vi mia dong.

Piéu hoa khong khi cap 3 1a diéu hoa tién nghi c6 do tin cdy thip, duy trl dugc céc
théng s vi khi hau trong nha v6i pham vi sai léch khong qud 400 h trong mot nam khi cé
bién dong khi hau cuc dai ngoai troi clia ca mia he vd mia dong.

12.2. Cac tinh chat cd ban cda khong khi m

12.2.1. Cac thong s co bdn

Khong khi dm 1a khéng khi kho va hoi nuée. Vi ludn ludn 6 hoi nude nén khéng kh1
~ chung quanh ta luén 13 khong khi dm. Khf quyén bao quanh Trdi D4t 1a moi trudng séng
clia con ngudi va trong qud trinh ti€n hod, con ngudi di thich nghi véi né. Thanh phin cua
khong khi (bing 12-1) chi y&u gém : nitg, 6xi, cacbonic, hydro, khi hiém va hoi nude. Bui
12 cdc thanh phin la coa khong khi. =

Bdng 12—-1 : Thanh phan cua khong khi

Tén goi Cang thive hod hoc Thanh phén khoi lwgng |  Thanh phdn thé tich

Nitg N, 75,47 78,03
Oxi 0, 23,19 20,90
Cacbonic CO, 0.04 0,03
Hydro H, 0,00 0,01
Nudc H,0 - -

Bui - - -

Khi hi¢m - 1,03 0,94

Khong khi 4m cé thé chia 1am ba loai nhw sau :

- Khong khi im chua bio hoa 1a khong khi ma lugng hoi nude trong do chua dat tdi tri
s6 16n nhit. Ngudi ta vin c6 thé cho hoi nude thém vao khong khi chua bao hoa. '

— Khéng khi 4m biio hod 1a khong khi ma lugng hoi nudc dat 161 CUC dai. Néu cho thém
vao bao nhiéu hoi nude thi ciing ¢6 diing bdy nhiéu hoi nudc ngung tu lai thanh nude.

— Khong khi 4m qua bdo hoa 1a khong khi 4m c6 chia cdc bui nudc hodc giot nude dad
ngung két lo limg trong khong khi. Tuy theo nhiét d6 ching c6 thé & dang 16ng hodc rin
nhu swong mit. Ngudi ta chi nghién ctu tinh chit nhiét dong ctia hai loai khéng khi 4m
‘chua bio hoa va bio hoi.

Cic théng s6 chi yéu cua khong khi la :

181



1. Ap suit cita khong khi 4m :
| P=Px+ Py

P Px s Pp -~ dp sudt cha khong khi 4m, khong khi kho va hoi nudc, don vi 12 mmHg
(déi khi mm H,0).

Ap sudt clta khong khi 4m duge do bing baromet. Ap sudt hoi nuéc duge xdc dinh tir
nhiét dé v dé 4m khong khi.

2. Nhiét do cta khong khi 4m :

— Nhiét do (nhiét ké bdu) kho : 13 dai lugng do mitc d6 chuyén dong hén loan cia cic
phan tir khéng khi (hay mic do néng lanh). Ngudi ta ding nhiét d6 bach phan °C, nhi¢t do

Fahrenheit °F hoac nhiét do6 tuyét déi Kelvm K. Nhiét d6 nay con dugc goi 1a nhiét dé
nhiét k€ kho, ky hiéu t.

~ Nhiét dp (nhiét ké bdu) wér : 13 nhiét do do duge bing nhiét k€ ma bdu cam nhiét
duge thdm udt nhd mot soi bdc th&m nuée. Hinh 12-1 gidi thiéu nhiét k€ kho va nhiét k€
ugt. Nhiét do nhiét k€ uét bao gid ciing thdp hon. Nhiét do nhiét k&€ udt chi bang nhiét do
nhiét k& kho khi ndo d6 4m twong d6i cia khong khi bing 100%, nghia 12 khi khong khf 4m
dat trang théi bdo hod. Sy chénh léch nhiét do giita nhiét k&€ kho va nhiét k& u6t cang 16n thi
d0 4m khong khi cang nhé. Nho nhiét do nhiet k€ kho va uét, cé thé x4c dinh dé& dang do
4m khong khi cling nhu cdc thong s6 khic cha khong khi trén d6 thi 1-d (entanpi - d6 chia

hoi) cita khéng khi 4m. Ky hiéu nhiét do nhiet k€ uét 1a t,.

— Nhiét d¢ dong suwong : nhiét d6 ma khi ta [dm lanh

khéi khong khi & trang thdi 1 (t, t,; vd @) xufng theo ' FoA
dudmg ding dung 4m d, = const thi dat dén do 4m = 100%, ol
ky hiéu t; (H.12-2). Xic dinh t, : t, chinh 13 dudmg cit cha ~Nl,l [
d, qua diém 1 va dudng ¢ = 100%. 5 '

3. P6 4m khong khi : %0 1

a) D¢ dm tuyét déi py, : 12 dai lugng biéu thi lugng

hoi nuéc chia trong mot don vi thé tich khéng khi,
don vi kg/m3. Dai lugng nay it dwoc sir dung trong
tinh toan.

h) DY dm tuwong déi @ : 1a ty s6 clia 46 4m tuyét
d6i thuc trén d6 4m tuyét déi cuc daj ; %.

Ph Ph‘%

(p e = 6
Phmax  Phmax
Phmax — 4P Sudt hoi nuéc rieng phin cuc dai.
‘¢) Pé chita hoi d : 12 lugng hoi nuée trong mot kg
khong khi kho, g/kg khong khi khe. : : Hinh 12-1 : Nhiét k& kho vi nhiet k& udt
Py, 1 - Nhiét k€ ;
d=0,622 -pr g(kg) 2 - Nhiét 40 nhiét ké kho ;
) h 3 Nhigt do nhiet ké uét ;
Trong k¥ thuat diéu hoa khong khi, d6 4m twong d6i 4 _ gy ke - S - Biu uot ;
la mot théng s6 quan trong cin khong ché. 6 - Binh dung nudc ; 7 - Bdc thdm nuéc
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4. Khoi lugng riéng p : 1a khoi luong clia mot m° khong khi 4m

o) = —r%a-—, kg/m3 _
Thé tich riéng 11 thé tich clia mot kg khong khi 4m : (gid tri nghich ddo cia khéi tugng riéng).
1V
V= —= mslkg.
p my

5. Entanpi ctia khong khi 4m I : 13 luong nhiét ctia mét kh6i khong khi 4m cé chita
mot kg khong khi kheé. ‘
I=1 . lkg+I;| —
ko T8 '“(1000)
I=1,00t +&48—71-3—01—’096—”d, kJ/kg khong khi kho.
I=1,00t + (2,487 + 0,00196t)d, ki/kg khong khi khe.
12.2.2 P6 thi I-d ciia khong khi dm

a) D6 thi ciia Mollier :

D6 thj I-d cia khéng khi 4m dé cap dén nam thong s6 co ban cia khong khi 4m va néu
lén mé6i quan hé clia ching 12 nhiét do t, 46 4m twong d6i ¢, dp suft riéng phdn hoi nudc py,
d6 chita hoi d va entanpi I clla khéng khi &m. Khi biét hai trong s6 nam thong s6 nay ta c6
thé xdc dinh duge trang thii khong khi m trén d6 thi va doc dwoc gid tri cdc thong s6 con
lai. Ngoai ra con xdc dinh duge thém : nhiét d6 nhiét k€ uét t,, nhi¢t do dong suong t; va
nhiét do bio hoa doan nhiét 1. - ‘

Hinh 12-2 gidi thiéu c4u tao ciia d6 thi I-d. D6 thi I-d chon hai théng s6 entanpi T va
do chita hoi d 1am hai truc toa dé dat 1éch nhau mat goc 135°, do d6 cic dudng | = const
lech véi dudng d = const mot goc 135° 1a nhimg dudng thang xién tir géc trén bén trii
xuéng géc dudi bén phii. Gid tri cla entanpi khong dugc ghi trén truc tung ma ghi phia
dudi dudng ¢ = 100%, trén truc tung lai ghi nhiét do. Cdc dudng nhiét do khong doi

g2 g 2
8 85 3§ S
— Fi L Z i yd
} , - P = 760 mmHg | 100
L e, |
C %J‘/ ‘," 9 = C.o“s\
|1
1 { = const
t . Q= 100%
' - W9 H 500
:u - dueng p
H
e - Ph
mmHg ||
\ d, kg kk kRO g
{ AN NN N e hJ
8 g < 8 &  auad

Hinh 12-2 : Cu tao cha 46 thi I-d clia khang kh{ 4m theo Mollier
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Hinh 12-3

D& thi 1-d ca khong khi 4m theo Mollier cho ap sudt khong khi 760 mmHg nhiél 46 tir =15 dén 40°C.
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Hinh 12-4a : D6 thi 1-d clia khong khi &m (Thee Carrier)
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t = const hoi nghiéng lén phia trén so véi truc hoanh. Ap sust hoi p, c6 thé duoc ghi truc
ti€p ngay trén tryc hoanh ho#ic néu ghi lén truc tung bén phai thi phai ¢6 thém dudng phu.
Nhi¢t d6 kho 1a dudng nhiét d6 di qua diém 1. Nhiét do uét 1a diém cét cha dudng I, (dudng
entanpi di qua diém 1) va dudmg ¢ = 100%. Nhiét do dong swong 1a diém cit cia d, véi ¢ = 100%.
Céc gid tri trén dudng tir +o0 dén —o chung quanh dé thi 12 ty sé dh/dx, kJ/kg hoi 4m ; goi 1
“tia qud trinh sir dung trong tinh todn cdc qua trinh xir 1y khéng khi.

M6i dé6 thi duoc xay dung cho mot trang thii dp suat nhét dinh. Phé bién nhat 12 d6 thi
. xdy dung cho dp suat khi quyén tiéu chudn p = 760mmHg Hinh 12-3 gidi thiéu mét do thi
I-d cho dp suit khi quyén 760 mmHg.

h}) D6 thi cia Carrier. D8 thi cla Carrier biéu dién trén hinh 12-4b, duge sur dung rat
nhiéu trong céc tai ligu Anh — M§, cdc don vi cha cdc dai lugng thudng 13 don vi Anh—My.

.

/ }
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Q 600*’
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Hinh 12—~4b : D6 thi I-d cha khéng khi fm theo Carrier {con goi Ja Am dé)

Thue ra d6 thi clia Carrier ciing tuong tu dé thi Mollier. Diéu khéac nhau co ban 1a su b6
tri cdc thong s6 trén cdc truc. Néu dat mot tdm gwong 1én phia trén d6 thi Mollier ta s& nhin
thiy trong gu’&ng d6 thi Carrier. Hinh 12—4a gigi thiéu dé thi t-d ciia Carrier cho khong khi
im & 760 mmHg. ‘

12.2.3. Cdc qud trinh co bdn ciia khong khi dm

Cdc qud trinh thay déi trang thdi co ban cia |
khong khi 4m biéu dién trén dé thi I-d 13 cdc qud
trinh hoa trén, sudi &m, 1am lanh va khir 4m, gia 4m
bang nudc hoic hoi.

1. Hoa trén (hinh 12-5) : Dong khéng khi N (gié
twoi ngoai troi) hoa tron vdi dong khéng khi tdi tudn
hoan T (tir trong nha ra). Néu lwu lugng dong gid tu'o‘i

1a My va dong c6 héi tai tudn hoan la My thi thfmg 56

ciia diém hod tron H1a : Hinh 12-5 : Hoa tron khéng khi
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— Luu luong : My =My + M, kg/s

My Iy + M1 .
— Entanpy : 1., = NN T 11 |
H My +Mp L 7 on
. d
_ Do chita hoi : dyy =Yy *Mrdy ]

I, = 13,8kJ/kg

2. Subi Am khong khi (hinh 12-6): Qud trinh
swdi 4m thudng 1a ding dung dm (d; = d,). C6 thé sudi
4m khong khi bang calorife, day dién trd hodc bing
dan ngung tu cta mady  lanh. Vi du khéng khi i
duge 1am néng tir trang thdi 1 1én trang thdi 2. Nhiét
dé khong khi tang tit 4°C lén 15°C. D¢ chia hoi

d
Hinh 12-6 : Su&i &m khong Khi

ty=34°C 1 e

—

khong ddi nhung do 4m tuong d6i gidm tir 80% @=1
xuéng 38%. Méi kg khong khi nhan mét lugng nhiét = 14.2C
1a 25,1 - 13,8 = 11,3k]. tg-:1-0;cl-;_2

_ 3. LAm lanh va khir 4m (hinh 12-7) : Khéng khi
dugc lam lanh nhd bé mat lanh cha dan bay hai (kiéu

kh6) hodc dan phun nudc lanh (kiéu uét) d€ lam lanh d

tir 34°C xudng 10°C. Vé 1y thuyét khi 1am lanh dén 14,2°C Hinh 12-7 : Lim lanh va khit dm

khong khi dat dén trang thdi bdo hod &m ¢ = 100%,

va khi 1am lanh ti€p xuéng 10°C thi mot lugng 4m Ax = 10 — 7,6 = 2,4g/kg khong khi bi

tach ra, Thuc t€ trang thai khong khi thay déi theo doan thing 1-2 va (pi cling chi dat 95%.

Nuéc Tanh phun hodc bé mat dan lanh phai ¢é nhiét do thép hon nhiét d6 dong suong.

4, Gia 4m bing nudc va hei : (hinh 12-8 va 12-9) ‘

Khong khi c6 thé dugc gia 4ém bing cich phun nuéc, phun hoi hodc hoa trén véi khong
khi 4m. Qud trinh gia 4m bing phun nudc biéu dién trén hinh 12-8. Khéng khi ¢ trang théi |
(t, = 25°C, @; = 20%) dugc phun nuéc ¢6 nhiét do 20°C. Qua trinh gia 4m di theo dudng .
nhiét d6 bdo hoa doan nhiét t = 20°C. Tir 1 ta ké dudng song song véi dudng nhiét do bédo
hoa doan nhiét t = 20°C, cit ¢, & 2. l

Y

o
Jor

d

Hinh 12-8 : Gia 4m khong khi bing phun nudc Hinh 12-9 : Gia fm bang phun hoi nwéc

187



Diém 2 chinh 13 trang théi khéng khi sau khi dige gia 4m. Tuy nhién c6 thé két thic
qua trinh gia 4m trude khi dat t6i diém 2.

Muén gia &m ma gilf nguyén hoic tang nhiét d6, phai gia 4m bing hoi nudc (H.12-9).
Khong khi ¢ trang thédi 1 dugce hod trén véi hoi nuée cé h = 3344kl/kg H,0.

Tia qud trinh s& la : 8=§—; = 3344klJ/kg H,0.
Ké duong thing song song vdi tia qua trinh di qua 1, cit dudng x = 10,0 (d6 chita hoi

yéu cdu) ¢ diém 2 véi nhiét do t, = 22,7°C va ¢, = 58%.

12.3. Chon céc s8 li¢u thiét k& hé théng didu hoa khdng khi

12.3.1. Chon théng sé trong nha

a) Hé thong dién hod khong khi tién nghi — nhiér d6, dé dm va t6c do gié

Cé nhiéu phuong phdp chon thong sé nhiét do va d6 4m trong nhi. Vi du : theo tigu
chuin cia CHLB Ditc, nhiét do trong nhi chon tuy thudc vao nhiét d6 ngoai trdi nhung
khong chénh léch nhau qua 7°C vi du khi nhiét do ngodi tréi 12 25°C trong nha ¢hon 23°C,
khi nhi¢t do ngoai tr&i 1a 30°C chon nhiét do trong nha 25°C con khi nhiét dé ngoai troi len
dén 35°C thi chon nhiét do trong nha 1a 28°C, d¢ 4m khong khi tir 35 + 65%, t6c do khong
khi tir 0,04 d&n 0,45m/s.

Diéu kién tién nghi khong nhimng phu thuge vio timg ving dan cu mi ¢on phu thuéc vao
timg viing khi hdu, cdc mba trong nam va tip qudn théi quen cha timg dan toc cé khi timg
cd thé. Khi thi€t ké cdc hé théng diéu hoa khong khi & Viét Nam, nén st dung tiéu chuin
Viét Nam TCVN 5687-1992 (Théng s6, diéu 1i€t khong khi, sudi 4m, tieu chufn thiét k)
ciing nhu TCVN 4088~85 (S6 li¢u khi hau dung trong thiét k& xdy dung).

Bang 12.2 gi6i thiéu phu luc 1 cia tiéu chudn TCVN 5687-1992 ding d€ chon thong s6
trong nhé khi thi€t k€ hé théng diéu hoa khong khi.

Bdng 12-2 : Théng s6 vi khi hau t6i wu (thich Gng véi cic trang théi lao dong (phu luc 1
TCVN 5687-1992)).

Trang thai Maia dong Mia hé
lag dong t°, C o % @, m/s t°, C @ % @, m/s
Nghi ngoi 20+ 24 0,1+0,3 24 + 27 ) 0,3+0,5
Lao dong nhe 20+ 24 03+0,5 24 =27 0,5+07
60 + 75 60+ 75 :
Lao dong vira 200+ 22 0,3+0,5 23+ 26 0,7+1,0
Lao dong nang 18 + 20 0,3+0,5 22+ 25 07+1,5

— Gid troi va hé 6 thay déi khéng khi

Theo phu lue 7 TCVN 5687-1992, lugng gi6 twoi cin cdp cho moét ngudi trong mot gio
d8i v6i phan lén cdc cong trinh 12 20m3/ngu6i gio. Tuy nhién lugng gié tuoi nay khong
duge thdp hon 10% lwgng gid tudn hoan. Nhu vay khi lugng gié tuoi tinh theo s8 ngudi
trong phong thip hon 10% lugng gié tudn hodn ta phai tinh todn luong gié tuci cdn cdp
bing 10% luong gid tudn holn theo hé s6 thay déi khong khi yéu cdu.
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Bang 12-3 gidi thiéu mot s6 gia tri dinh hudng vé gié tuci va hé s& thay déi khong khi
trong phong theo tiéu chuidn clia Pic dé tham khio thém, trong d6 hé s& thay déi khong khi

(con goi 12 boi s6 tudn hoan) 1a luu lugng gié théi vao phdng trong mot gid chia cho thé

tich phong.

Bdng 12-3 : Gia tri dinh hudng vé gié tuoi va hé s§ thay doi khong khi trong phong

B6i «¢ tudn hoan

Teén phong Gié twoi m°/h. ngudi | - m" /h
' m"ph(‘)rlg
Cira hang an udng, Restaurant
— khong hit thude 20 + 30 8
— ¢6 hiit thude 30 + 50 8
Phong lam viéc, van phong - 3-8
Rap hat, rap chi€u béng (khong hit thude) 20 «+ 30 5+6
Thu vién, kho ' ' - 4+8
Trudng hoc - 3+6
Benh vién - Phong gidi phiu - 5+10
— Phong bénh nhéan 60 5+8
— Phong ho sinh, thai san 100 -
— Phéng dich té 170 dén 10
Phong in ban vé - 10 + 15
Bép khich san, bép I6n - 10 + 20
Phong phun son - 20 = 50

— Po 6n cho phép : P6 én ciing 12 thong s6 quan trong gdy 6 nhiém moi trudng nén
cdn phai khéng ché né dusi mic cho phép ddi véi diéu hoa tién nghi. Trong mét s6 cong
trinh dic biét nhu didu hoa cho studio, trudng quay, phong phét thanh, truyén hinh, ghi 4m

thi 6 6n cang dugc xir 1§ nghiém khac.

Bang 12.4 gidi thiéu d6 6n cho phép d6i véi mot s6 Toai phong diéu hod khong khi

khac nhau theo tieu chudn Dic.

Bdng 12.4. Do dn cho phép theo tiéu chuin Ditc (ddi véi mot s6 loai phong diéu hoa

khic nhau).

Tén phong

Do én cuc dai cho phép, dB

Git trong ngay Cho phép Nén chon
Bénh nhén, trai diéu dudng 6+12 35 30
22+6 30 30
Gidng dvdng, phong hoc 40 35
Phang ngh nhi tré vh miu gido 6 +22 40 35
‘ 22+ 6 30 30
Phdng an, quén #n 1dn 50 45
Qu4n 4n, hiéu ca phe nho 45 40
Phong & 6+ 22 40 30
‘ 22+6 30 30
Khiéch san 6+ 22 45 a5
22+ 6 40 30
Nha h4t, phong nhac 30 30
Phong hop, rap chigu bong 40 3s
Céc phdng hop khdc, hoi nghi 55 50
Phong lam viéc trf ¢ 50 45
Phong mdy tinh dién tir 70 65
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Bdng 12-5 : Nhiét do va do 4m dinh huéng cia m(xi s0 nganh cong nghiép (Dirc)

Nganh cong nghiép Phan xudng Nhigt g, °C Do dm, %
Kéo sgi .
: ~ Vii bong 22 + 25 55 + 65
~ Vai lanh 24 + 27 60 + 70
~Len 27+ 29 50 + 60
- To lua 24 = 27 65 + 70
. — To lya nhan tao 24+ 25 65+ 75
. D&t Xudng deét ‘
- Vii bong 22 + 25 70 + 80
— Vi lanh 24 + 27 60 + 70
- Len 27+ 29 60 + 70
— To lua 24 + 27 60 + 75
— To lua nhan tao 24+ 25 60 =+ 65
Xudng nhudm 22+24 65 + 175
Bio quin thusc 14 the 21 =23 60 + 65
. Phéng gia dm 22 +24 93
Thute 14 Phan xudng san xudt 21 + 24 55+ 65
Phin phoi 23 65
San xudl — Keo mém 21 =24 45
{ - Keo ciing 24 + 26 30 + 40
Binh keo - Sécﬁla- 15+ 18 50 + 55
; béng goéir — Keo mém 21 +24 40 = 45
{ - Keo ciing 24+ 26 40 + 45
-~ Socola 18 55
Cia'y San xudt gidy 22 + 30 35+ 70
Béo quin gidy 22 + 24 35 + 50
Dugc Phong san xudl 20 + 24 30 + 60
(lu¥ nguyén li¢u) |Phdng bido quan 16 + 22 35 + 40
Xudng in - in mgt mau 22 +26 45 + 60
In fn — in nhiéuy mau 24 + 28 45+ 50
- in dnh 21 +23 60
Xudng cét, khiy, din vi lam kho 15+ 23 50 = 60
Xudng sin xuat phim 20+ 24 40 + 65
Sdn xuft phim an toan 15 +20 45 + 50
Phim anh Gia cong phim 20+ 24 40 <+ 60
Xudng sdy 24+ 25 T 50
Bio quan phim 18 + 22 40 + 60
Sin xufit dung cu dién 20+22 50 « 60
K¥ thoar dién Dung cu chinh xdc 22 (tuy loai) 40 + 50
__|Cudn diy va bién the 20+ 22 65
Lo San xuit dung cu 20+ 24 35 +50
Co khi chinh xée | o ' ot dgni cu chinh xdc 22 (tuy loai) 40 + 50
Xuong sin xuft 26+ 28 60 = 70
Sanh st Xudng v& trang tri 24 + 26 45 + 50
Bédo quan 16 + 24 35+65
Xudng san xudt 22+ 24 65+ 75
San xudt d6 hop |Bdo quin v phan phéi 18 + 20 50
Béo quan hang kho 10 + 18 50
Kho bt 15 + 27 50 + 60
Bdnh nuéng Kho men . 0+5 60 + 75
23 +27 50 + 60 -

San xudt bot nhao
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b) Hé thong diéu hoa khéng khi cong nghé

Khi thi€t k€ hé théng diéu hoa cong nghé thi cdc théng s6 trong nha (vi khi hiu) phai
phu hop véi yéu cdu cong ngh¢ sin xuit hodc ché bién da dé ra.

Biang 12-5 gidi thiéu cdc gid tri dinh huéng vé diéu kién nhiét do6 vi dé6 dm cia CHLB
Diic str dung trong mét s6 nganh c¢édng nghiép khdc nhau.

12.3.2. Chon théng sé thiét ké ngoai nha

Theo mic do quan trong clia cong trinh diéu hoa khong khi tiéu chudn Viét Nam 5687
— 1992 chia thianh 3 cdp diéu hoad nhu sau :

Cdp 1 : Hé théng diéu hoa khéng khi cﬂp 1 ¢é thé duy tri cic thong s6 trong nha & moi
pham vi bién thién nhiét 4m ngoai trdi cd vé mia hé va mia dong.

Cidp 2 : Hé théng diéu hoa khong khi cdp 2 duy tri duge cdc thong s6 trong nha & mot
pham vi cho phép v&i do sai léch khong qua 200h trong mét nam.

Cédp 3 : Hé thong diéu hoa khong khi cdp 3 duy tri duge cdc thong sd trong nha & mot
pham vi cho phép véi dd sai léch khong qud 400h trong moét nam.

Cip diéu hoa khong khi quy dinh sai léch cho phép d6i véi cic thong sé trong nha
nhung thuc chit lai lién quan dén viéc chon thong s& thiét k& ngodi trdi. Theo tiéu chudn
Viet Nam TCVN 5687-1992, thong s6 nhiét do va do &m ngodi trdi duge xdc dinh dé tinh
todn cho hé théng diéu hoa khong khi nhyr gidi thi¢u trong bing 12-6

Bdng 12—6 : Thong s6 nhiét do va dé Am ngodi nhi (d€ tinh todn cho cdc cdp diéu hoa
1, 2, 3 theo phu luc 3 TCVN 5687-1992).

Cip diéu hod Muia he Mua dong
khong khi (n °C ons % tne C on %
Cip 1 Umax
Cip 2 L+ Vb #y3-5p Cla thing Lyin * Lionin #13-15h cﬁa‘th:ing
2 néng nhat 2 lanh nhat
Cip3 Ubmax Ubmin
Ghichd : tmax ~ nhiét do 18i cao tuyét d&i
Lbmax  — Rhigt do trung binh cao nhét clia thing néng nhat
tmin — nhiét d¢ t8i thap tuyét dgi
Ywomin  — Nhiét do trung binh thdp nh&t cla thing lanh nhat
®13-15n, — 46 4m lic 13 dén 15 gi¥ cha thing néng nha"l vd lanh nhat d3

ghi nhan duge (theo TCVN 4088-85)

Do tiéu chudn Viét Nam vé khi hau TCVN 4088-1985 khong cho do 4m twong déi lic
13 dén 15 gid nén TCVN 5687-1992 vé dléu hoa khong khi huéng din céch xdc dinh do 4m
do theo cdc budc sau : :

~ Xéc dinh ty,, theo TCVN 4088—1985 va t,p, i, cia TCVN 4088-1985 ; d6 4m trung
binh ¢, cla thdng néng nhit va lanh nhédt cha TCVN 4088-1985.

- — X4c dinh giao diém A cia t;, vA @y,

— X4c dinh giao diém B ciia d = const qua A vi t = 0,5(tpmax + tbmin)
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— D¢ dm tuong d6i di qua B (¢g) chinh 12 6 4m Iic 13 + 15h cdin tim @;3-y5 = @p (xem
bang 12.7).

— Bdng 12.7 Gidi thi¢u cdc thong s& tinh todn hé théng diéu hoa khong khi theo tiéu
chuén khi hau TCVN 4088-85.

Bdng 127 : Nhiét d¢ va do 4m cua cédc dia phwong (ding dé€ tinh todn hé théng diéu
hoa khong khi trich tr TCVN 4088-85, riéng ¢35 tinh todn theo chi din cia TCVN
5687-1922).

N:;:Ju Miza néng Miia lanh
TT Dia phuong trung
lr:;::: uLé tomax C| tmax C | @16 % [015-15 % |tomasx Cltivmin C| @y % |@13-15 %
(n (2) 3) 4) (5) (6) (7 (8) 9) {10) (i)
1 Lai Chau 23,1 333 42,4 80 58 13,2 4.9 80 56
2 | Dién Bién 22,0 32,2 41,5 82 59 11,0 - 08 82 53
3 Lio Cai [ 22,8 327 428 8l 62 13,2 2,2 85 66
4 {8aPa 153 23,2 33,0 88 78 6,2 2,0 86 04
5 18on La 21,0 30,8 40,4 76 55 9.9 11 78 53
6 | Moc Chau 18,5 27.8 358 8l 62 8,7 1t 85 62
7 Song Mi 22,4 34,0 13,6 78 53 11,3 0,5 80 52
8 Hi Giang 22,6 32,5 42,6 41 63 12,9 1,6 86 69
Y Tuyén Quang 230 32,8 41.4 84 65 13,0 0.4 83 66
10 | Cao Biing 21,5 32,0 42,4 79 61 10,5 1,8 78" 59
11 [Lang Son 21,3 31,5 39,8 82 64 10,1 2,1 76 58
12 | Thdi Nguyén 23.0 32,8 1.5 82 64 12,9 3.0 78 62
13 | Bic Cyn 22,0 324 11,9 84 65 11,6 0,9 82 63
- 14 | Bic Giang 23.3 32,6 42,5 83 67 13,3 33 77 62
15 | Hon Gai 22,9 31.6 40,7 82 68 13,5 5,0 77 63
16 | Méng Cdi 22,5 312 39,1° 86 73 12,1 1.1 79 63
17 | Vinh Yén 23,6 32,9 41,8 8l 64 13,9 2,2 78 63
18 [Yeén Bdi 227 32,5 41,9 87 68 13,2 1,7 88 72
19 | Viét Tri 233 32,6 42,3 83 75 13,8 3.1 82 66
20 | Tam Do 18,0 26,0 355 89 75 9.3 0,7 86 78
21 | Ha Noi 23,4 32,8 41,6 83 66 13,8 31 . 80 64
22 | Hai Duang 235 | 323 40,4 83 69 13,8 3,1 80 64
23 |Hung Yén 23,3 32,4 42,3 85 69 13,8 3.6 83 66
24 | Pht Liéu - 23,0 | 31,8 41,5 86 71 14,2 4,5 83 68
25 | Hdi Phong 235 32,1 41,8 83 68 14,1 5.2 76 .63
26 | Thdi Binh 23.2 32,0 42,3 82 67 14,0 53 | .84 68
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27 | Son Tay 232 32,7 42.5 67 13,5 3.5 32 65
28 | Hoa Binh 2372 33,5 43.6 83 66 13,3 1,2 83 63
29 | Naum Dinh 23,5 32,5 42,5 82 66 14,3 38 84 68
30 | Ninh Binh 23,5 32,4 41,5 gl 66 14,3 .5.5 83 68
31 | Nho Quan 23,4 33,0 43,2 32 67 14,0 5.3 ¥4 68
32 | Thanh Hod 236 32,9 42.0 82 65 14,8 5.4 84 69
33 | Yén Dinh 23,5 | 33,1 41,1 33 66 14,4 3,9 83 67
34 | Héi Xuan 23,1 33,4 433 806 69 14,0 3,1 85 65 -
35 | Vinh 239 339 42,1 74 88 15,5 4,0 89 75
36 | Nghé An - 23,7 344 14.6 81 57 14,5 3.1 82 61
37 |Ha Tinh 239 339 41,1 75 59 15,7 7.0 90 76
38 | Ddéng Hai 24 .4 33,5 42,8 72 55 16,5 7,7 88 73
39 | Quéang Tri 25.0 34,0 40,1 74 55 17,3 9.3 90 73
40 | Hu# 25,2 34.5 40,0 73 55 17.4 8.8 90 75
41 1 Pa Ning 25,6 34.5 40,9 77 59 18.8 11,0 86 72
42 | Quing Ngai 25,8 34,5 44,1 gl 60 19,2 12,8 - 89 73
43 [ Quy Nhon 26,7 33,7 42,1 74 59 20,7 15,0 82 63
44 | Playcu 24,7 29,6 348 76 54 13,3 5,6 76 51
45 | Budon Ma Thuot 23,4 32,5 39,4 %2 58 17,2 7,4 80 61
46 | Tuy Hol 26,5 34,3 397 73 52 20,9 15,5 84 71
47 | Nha Trang 26,5 337 39,5 79 59 20,7 14,6 78 67
4% |Lién Khuong 200 0 296 | 342 76 52 13.5 6.4 74 | 50
49 | Bao Loc 21,3 29.6 335 83 70 13,1 4.5 81 53
50 [ Phan Thi& 26,6 32,2 37,6 82 65 20,0 12,4 76 58
51 | Phude Long 26,2 34,9 38,3 [ 48 18,7 12,4 69 64
52 | Loc Ninh 26,0 34.4 27,9 76 35 18,2 10,7 72 65
53 | Ving Tau 25,8 31,8 38,4 85 . 63 21,7 15,0 32 68
54 | Hi¢p Hod 27,7 34,1 390 77 54 19,2 12,5 76 52
5% [M¥% Tho 27,9 34,7 38,9 C 74 53 20,8 14,9 78 57
56 | Vinh Long 26,6 33.0 36,4 76 58 21,4 16.4 78 62
37 | So6c¢ Trang 26,8 22,9 37.8 77 57 21,7 16,2 80 62
58 {Cin Tho 26.7 34,5 40,0 78 57 21,0 13,8 82 62
59 | Cén Son 27,1 31,3 34,5 8l 58 23,9 18,4 T8 70
60 | Rach Gia 27.3 33,5 37.2 79 60 24,4 14.8 78 34
61 Phd Quoc 27,0 31,8 38,1 B 65 21,8 16,0 77 63
62 | Ca Mau 26,5 33,1 38,3 81 60 21,2 15,3 83 63
63 | Hoidng Sa 26,8 31,3 35,9 83 73 21,9 14,9 82 72
64 | TP. H& Chi Minh 27,0 34,6 4d,U 74 35 21,0 13,8 79 54
T3-KT. 193
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Vi du B

Tir bang 12-7 c¢6 thé xdc dinh duge cdc thong s6 tinh todn ngodi troi cho diéu.

hoa khong khi tai Ha Noi (xem bang 12-8) va Thanh phé Hé Chi Minh (bang 12-9).

Bdng 12-8 : Thong sé tinh todn ngoai troi cho khu vuc Ha Ngi

. ‘ Miuia ning Mia lanh
Cap diéu hoa - - - - " - )
Nhiét d ty, °C PO dm oy, % Nhiét dé ty, °C Py Am py, %
Cip 1 41,6 3
Cap2 37.2 66 8.5 64
Cip 3 32,8 13.8
Bdng 12-9 : Théng sé tinh toan ngoai troi khu vuc TP. Hé Chi Minh
. . Mia nong A Miia lanh
Ciip di¢u hoa - - - - T
Nhiét do ty, C Do am ¢y, % Nhigt do ty, C bj am gy, %
Cap t 40,0 «
Cip?2 37.3 55 Khong cén diéu hoa khéng khi mba lanh
Cip 3 34,6

12.4. Tinh cén bing nhiét 4m trong phéng

- D€ duy tri duge céc thong s& trong phong, cdn phai khir dugc nhiét thira va 4m thira tir

cdc nguén khdc nhau thai vao phong. Diéu kién can bing nhiét £m 13 vio mia hé mdy lanh
“phai di cong suat dé cin-bang véi nhiét tén thit qua két cdu bao che, nhiét sinh ra do nguoi,
mdy, den chiéu sdng, do ro lot khéng khi, qua birc xa mat trdi, do lugng gi6 tuoi dua vao,
do nhu cdu vé sinh vi do thai dm..

Vao mia dong b sudi nhiét phé’ti di cong suft dé bu lai nhiét t3n thit qua két ciu bao
che, do ro lot khéng khi qua cira, do gié tuei dua vio va do gia 4m.

12.4.1. Xdc dinh cdc nguén nhiét tod

Trude hét phai xédc dinh duge lwgng nhiét thira phdi thai ra khéi phong dé€ giit c4n bing
nhiét. Lugng nhiét thira 12 téng cta cdc nguén nhiét thanh phdn : -

Qn=Q;+Q + Q3+ Q4+ Qs + Qg, kW hoic W
Q, ~ nhiét t6n that qua két cfu bao che
Q. - nhiét do ngudi toa ra
Q3, Qq — nhiét do mdy, do d&n chiéu sing toa ra
Qs — nhiét do bifc xa mat trév ;
Qs — Cidc ngudn nhiét khie.
u) Tinh Q): Q, = kFAt, W
k - hé s6 truyén nhiét W/mzK
F — dién tich bé mat két ciu bao che, m>
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At — hiéu nhiét d6 trong va ngoai nhd At = ty — tp, n€u qua mot phong dém iy biang 0,7
v qua hai phong dém 18y bing 0,4 gid tri tinh todn, néu ti€p xiic véi phong diéu hoa ldy
bang 0. ‘

l 2 .
k= , Wim“K
1 51 /m
oN Ay o

an— hé 56 tod nhiét vich ngodi oy = 23,2 W/m K, néu cé phong dém

oy =11 6W/m’K. .
oy — hé sd tod nhiét vich trong : ar =1 1,6W/m2K, néu vich cé trang 4m

ar = 8,1W/m’K ,

'8, - bé diy clia 16p vat liu thd i, m, c6 hé s& diin nhiét A, WimK, tuong dng (xem
chuong 2). ' -

cp clia trén va nén 14y bing 6 + 7W/m”K. Tinh nhiét tdn that qua nén gidng nhu cua
kho lanh : chia nén ra cdc dai rong 2m theo chu vi tir ngodi vdo trong va chon hé s6 truyén
nhiér k Ian luot cho ting dai tir ngoai vao la 0,47 ; 0,23 ; 0,12 va viing cudi cing con lai

0 07W/m K (tham khao thém chuwong 2). Trudng hop cong trinh xay dung & vi tri ¢é nhiéu

gi6 phai tinh b3 sung 5 + 10% ; cong trinh két c4u theo huéng bic, déng, tay bic, dong bic
bé sung 10%), dong, nam, tiy bd sung 5% ; cong trinh cé dé cao tit 4m tro’ lén méi mét bé
sung thém 2% nhung todn bo khong quéd 15% cho chiéu cao.

h) Tinh Q5 .
Q=q.n, w
n — s6 nguoi lam viéc trong phong ; '
— lwong nhiét do ngudi toa ra, W/nguoi (Bang 12-6)

Bdng 12—-10: Lugng nhiét q va 4m g, do ngudi 16n tod ra

q Zn
Wingudi g/ nguii
3 nhiét do phong, °C | 20 25 20 25
Tinh tai 314 209 40 50
Lao déng nhe 355 230 75 115
Lao déng trung binh 376 251 140 185
Lao déng ning 460 334 240 295

¢) Tinh Q. Luong nhiét do mdy toa ra tinh theo cong thic :

1 1 '
Q:=N,. .K;.K,. —.—, W
3 de e Ma Mac

Ny — téng cong sudt déng co lap dat ;

K| - hé s6 phu tai bing cong sudt 1am viéc thyc trén cong suft lip dat ;
K, — hé 6 lam viéc déng thdi hay hé s6 thoi gian lam viéc ;

g = hiéu sudt truyén dong, tuy thudc loai dong co ;

4c — hiéu sudt dong co, tuy thudc vio ting loai dong co.
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d) Tinlt Q4. Luong nhiét do chi€u sdng nhin tao :
Q4 = Nd . W
N, — téng cong sudt dén chidu sing (khodng 10 + 12W/m? sin)

e) Tinh Q5 13 téng dong nhiét do bifc xa mat trdi qua kinh cita 36 Q, vi qua bao che Q. :

QkZFk'IS,d'q]'WZ‘n?}'\U‘J' W
F, - dién tich bé mat kinh cita s, m® ;
I, ¢ —cudng do lbli'c x4 mat trol trén mat ding, W/m2 ; |
m — h¢ sé trong suét cia kinh, moét 16p 0,9, hai 16p 0,81 ;
7 - hé s6 bdm ban, kinh mat 16p 0,8, kinh hai 16p 0,70 ;
M — hé 50 khic xa, mét 16p khung gb 0,61 + 0,64 ; mot 16p khung kim loai 0,75 + 0,79 ;
hai 1&p khung gb 0,3 + 0,55 ;
M4 —~ hé s tin xa do che chin : & vang 0,05 ; manh manh 0,25 ; ctra chép 0,30 ;
rém che.0,3 ; tém che trong 0,6 ; kinh khué&ch tdan 0,7.
Qu. = 0,047k g F. I, _ W
k . - hésS truyén nhiet, W/m>K chon nhu khl tinh Q, ;
& — d6 den bé mat két cdu bao che ; ngdi xi mang xdm 0,65 ; bé tong sau nhi€u
nam stt dung 0,83 ;
F — dién tich bé mat nrhf_m biic xa, m” ;
I, — cudong do bic xa, W/m?>.

J) Xdc dinh Qg. Cdc ngudn nhiét khdac nhu do ro lot khong khi, do mang thic an, uéng
néng vio phong... s& dugc tinh todn theo titng trudng hop cu thé.

12.4.2. Tinh todn luong din tod

a) Lugng dm do nguoi tod W
W, =n.g,, ' kg/h

n — s6 ngudi lam viéc trong phong
~ lugng 4m riéng do mbi ngudi toa ra, kg/h. ngudi (bang 12-6).
b) Luong dm do bay hoi tiv sdn phdm va ﬁ:(?y moc Wy
Néu trong phong ¢é cdc san phdm tod 4m vao khong khi nhu thidc dn, trd, ci pheé, rﬁu,
hoa qua, cdc néi ndu, dm dun nudc... thi phii tinh todn cu thé céc phdn nay.
¢) Litgng am thdm qua két cdu bao che W coi biing khong khi tao 4p sufit dueng trong phong
12.4.3. Tinh kiém tra dong suong

'Phai tinh todn kiém tra dong suong nhu gidi thiéu & chuong 2. N&u bi dong suwong tudng
ngoai, toan bo két ciu s€ bi thim 4m, din dé€n 4m udt, bin thiu va hu héng két cdu bao che
vil nén. :
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12.5. Thiét tap va tinh toan cac so do diéu hoa khéng khi

12.5.1. So' do tuan hoan khong khi mét c¢dp

So d6 nay duoc sit dung réng rii nhit vi hé thong twong déi don gidn, dam bao duge cdc
yéu cfu vé sinh lai kinh t&, van hanh khéng phic tap. Cic so d6 khic nhu so d6 khong tudn
hodn, so dé tudn hoan hai cdp, so d6 ¢6 phun 4m bd sung chi tng dung cho mot s& trudng,
hgp dic biét trong diéu hoa khéng khi ky thuat.

a) So do niva hé -

Gio thai § Hinh 12-10 gi6i thiéu so dé
. * nguyén ly hé thong thi€t bi.
T, So dé mia hé 1 so dé lam

Gi6 hoi N lanh va khit §m cho khéng khi.
Gi6 1wl Khang khi ngoai trdi mua hé
i . L .
N ¢6 trang thai @y, ty, dy €0 lou
>Rt 8 lugng My dua vio phong hoa tron
Hink 12-10 : So d6 (udn hodn khong khi mot cdp v6i gié hoéi 6 trang thdi g, tr,
H - Hol tron ; V - Gié théi vho ; T - Trong nha ; d. vi lun luong M- thinh tran
R R T Jng My ing
N - Ngoii trdi. 1 - Phong diéu khéng ; 2 - Quat ; . .. .
3 - Phong difu hod khong khi ; 4 - Cidc 6ng din khong khi ; thdi H v6i @y, ty, dy va luu Jugng
5 - Cdc clapé diéu chinh luu lugng gi6 tudn hoin My = (My + Mq) dé di

6 - Miéng théi; 7 - Miéng hit vao phong diéu khong (thiét bi xir
1y khong khi). O day khéng khi dugc 1am lanh va khir ém nhd trao déi nhiét va am truc tiép
véi bé mat dan lanh hodc nudce lanh phun. Diém théi vao V ¢6 trang thii ty, @y, dy va luu
lugng 'MV =M = M,;. Tuy theo hiéu qui trao déi nhiét 4m ma ¢, c6 tién gin dén dudng bao
hoa ¢ = 1 hay khong. Thudng ¢, dat 95%. O trong phong khong khi tu bién déi trang thdi tr V
dén T theo tia qud trinh s; = Q/W d€ khir nhiét thira va dm thira. Hinh 12-11 biéu dién cdc
qud trinh trén do thi I-d.

Trude hét cé thé xdc dinh ngay trén dé thi cic diém T va N theo céc thong s6 da cho.

Sau dé xdc dinh diém V bang cich ké tia qud trinh
_Qu A

Wt h

ér

di qua T. Diém V 14 diém cit gita & va dudng
9 = 95%. - | '

Luu luqngrkh()ng khi cdn thigt dé triét tiéu
toiin bé nhiét thira va dm thira.

W,
M=o Wb -
It -y dr-dy d
M =My + Mrp Hinh 12-11 : So d6 mba he tudn hoin mét cdp

My ~ lugng gi6 tuoi bé sung dé dam bao diéu kién vé sinh, c6 cdc thong s6 trang thdi
bén ngoai. -

MT - luong gié tdi tudn hoan cé cic thong s trang thdi trong phong. Pé tinh todn My
14y céc gid tri cho & bang 12—4. V&i diéu kién My 2 10%M.
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Thé tich gié tudn hoan L:%, m'/s

2 - khai luong riéng cha khéng khi, p= 1,2kg/m3.
Dai luong niy cin thiét dé chon quat gié tudn hoan khéng khi. -

Boi s6 tudn hoin : thé tich khong khi L trén thé tich phong V.

L . . ' .
= —— phéi thod min diéu kién cho & bang 12-4. Sau khi xdc dinh dugc luwong gid

" YF
tuoi Ly va lugng gi6 tudn hoan L, ¢6 thé xdc dinh ty1é hod tron :
L
w="N
L

Néu w < 0,1 thi 14y bang 0,1.

Khi xdc dinh duge @, theo nguyén tic don ginh, ta ¢6 the xé¢ dinh duge diém hoi tron
H trén duong TN.

| Nang suit lanh cla mdy lanh :

B T _H N
&1 . Q M (I4 - I), W hoic kW
9600
t, V £ IH I
. Q = Q=Y
to 0‘ T~ V
/] Lurgng 4m bi tich ra khi xir 1y lanh
dv d - W= M(dH —dy)
Hink 12-12 ; So d6 ma he tuin hoin mot . dy —dy
B s W=W, =
cip ¢l suoi Am $o bé th d d
. T ¥V

Truorng hop nhiét do théi vio qud thdp khong phu hop yéu cau vé sinh, phai thiét lap so
d6 khdc nhu sau :

— Xdc dinh T, N, H nhe trén,

- Dung ér qua T gap dudng nhiét d6 théi vio ty tai V 1a diém théi vao.

— Dung dy = const qua V gip ¢ = 95% tai O. N&i O v&i H. Nhu vay khéng khi trude khi
thoi vao phong dwoc sudt Am so bo dé dat nhiét do phit hop yéu cdu veé sinh.

Thudng chon nhiét do théi vao thdp hon nhxét do trong phong khéng qua 10°C.

b) S dé mia déng (h.12-13) .
S0 d6é mita dong 1a so d6 sudi &m va gia 4m cho khong khi. Cach thi€t 14p nhu sau

— Xéc dinh diém T va N theo céc théng 58 di cho.
— Dung dudmg &p di qua T cit dudng @ = 95% tai V 1a diém théi vao.

— Dung dudng I = const di qua V va n6i T v6i N. Hai dudng nay cédt nhau & H 1a diém
hoa tron. :
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Hinh 12-13 : So dé mia dong tudin hodn mot cdp Hinh 1214 : S0-d6 mia d(‘)ngiluﬁn hoan maot cip.
Cé sudi &m vi gia 4m bd sung.

Cin kiém tra lvgng khong khi tuoi dua vio c6 dam bdo yéu cdu vé sinh hay khong. Neéw’
khong di phai thiét 1ap so d6 khac nhu sau (hinh 12-14).

— Xic dinh cdc diém N, T va diém hoa tron H.

- Dung & di qua T ciit ¢ =95% tai V.

— T V dung Iy = const vi tit H dung dy = const. Hai dudng ndy cit nhau tai S. HS la
qué trinh sudi 4m ding dung dm. SV 1a qué trinh gia 4m bd sung.

Theo so d6 niy, khong khi sau khi ho tron duge sudi dm ding dung dm tir diém H dén
S sau d6 duoc gia 4m ding entanpi ti S dén V réi dugc thdi vao phong.

12.5.2. So dé khéng tudn hoan (cdn goi so d6 thing)

So dé khong tudn hodn con goi 1a so dé thing hoic so d6é mot chiéu. Khong khi bén
ngodi duoc dua qua thiét bi xir 1y khong khi roi thoi vao phang, sau do toan bo luong khong
khi d6 dwoc x4 thing ra ngoai. So d6 nay vi 1y do kinh t& chi duge sit dung han ché & mot sé
trudng hop khong cho phép tdi tudn hoan.

Hinh 12-15 gi6i thiéu so d6 mia he. So d6 nay thiét lap mot cdch don gian. Xdc dinh
diém T va N theo yéu cdu. Qua T dung &y cit ¢ = 95% & V. Noi N véi V. NV Ia qué trinh
lam lanh va khir &m con VT 1a qué trinh khéng Khi tr bién doi trong phong. Sau d6 toan b
khong khi dugc thai ra ngoai.

Hinh 12-16 giéi thiéu so 46 mia déng. Phuong phdp thi€t 1ap nhu sau :

[} Iy

! 1

d

Hinh 12-15 : So d6 mia hé khong tufin hoin Hinh 12-16 : So d¢6 miia dong khong tuin hoin
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Xdc dinh N vt T. Dyng &r qua T cit ¢ = 95% & V. Dung d = const qua N vi I = const
qua V. Hai dudng nay cit nhau & S. NS 1A qud trinh sudi 4m dang dung dm. SV 13 qud trinh
gia dm diang entanpi vd VT la qud trinh ty bién déi trong phong.

12.5.3. S0 do tudn hoan hai cdp

Hinh 12-17 mé td hé théng thiét
bi so d6 tudn hoan hai cip. Khic biét
co ban so v6i 5o d6 tudn hoan khéong
khi mot cip Id kénh hod gié cip hai
nGi thing tir kénh gi6 hoi vio budng
hoad trén thd hai ngay sau dan lanh
hoac dan phun nudc lanh (xem thém
hinh 12-26). So d6 tudn hoan khong
khi hair cip sir dung rdt c6 hieu qua
trong trudmg hop cdn khir m trong
phong mdy. Hinh 12-18 gigi thiéu so
dé mia he.

So d6 duge thiét 1ap nhu sau :

Gio héi
5

Gi6 tuoi
—

Hinh 12-17 : H¢ théng thigt bi s¢ 46 tudn hoan hai cép
(chd thich nhu h, 12-10)

— Xdc dinh Tva N, sau d6 H, Ia trz_mg‘thzii hoa trén cdp 1.

- T T dung duding &1 qua T cit ¢ = 95% tai O, ndi H, véi O.

14

o

d

Hinh *?-18 : S d6 mba he tudn hoin Rai cip

~ Xdc dinh diém hod tron cdp hai H,
gilfta dong khang khi c6 trang thai T va O.
H, déng thoi 12 diém théi vio. Qud trinh VT
(= H,T) 12 qud trinh khéng khi tu bién déi
trang thdi dé khir dong nhiét thira va 4m thira.

Nguyén tic lam viéc nhu sau: Khéng
khi tudn hoan cé trang thdi T duge chia lam
hai phin : mét phan tudn hoan cip mét m,
va mot phan tudn hoan cdp hai m,. Khong
khi tuoi bén ngoki N hoa trén vai phin tuin

hoan cdp mét dén trang thdi hoa trén H;, sau d6 dugc lam lanh vd khit 4m dén O sau dé

duoc hod tron véi phin tudn hodn cp hai m, dén trang thdi H, =V 1a diém théi vao. Luu
lugng gid cdp mot va cdp hai duge diéu chinh bing clape.

Néu & khong cat ¢ = 95% c6 thé 14y O thich hop, sau d6 b6 tri bo sudi cdp hai truée

khi théi viio phong. Khi dé V s& 1a diém cét giita d = const di qua H, va &p di qua T.

12.5.4. So' db diéu hoa khong khi ¢c6 phun dm bd sung

a) So do mia hé : So dé'cd phun 4m bd sung cé thé 4p dung cho so dé khéng tudn hoan,

tudn hodin mét cdp va hai cip. Uu diém cla so d6 nay 12 gidm duge luu lugng khong khi
tudn hodn vi gidm duoc ci cong sudt lanh yéu ciu tuy nhién nhiét d6 bé mit lanh hoac

nhié¢t d6é nua~ phun phai thap hon.
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Hinh 12-19 giéi thiéu so dé mia hé ¢6 phun dm bé sung.
So dé dwge thiét lap nhu sau :
— Xdc dinh T v N, sau dé xdc dinh H.

— Dung & qﬁu T.
— Xic dinh huu luong khong khi cdn thiét, tir d6 tinh duge 1, 1a entanpi & diém thoi vao. '
— Xdc dinh V : V 1a diéin cét cha h, = const va ¢ = 95%.

- Du’ng & qua V (song song véi ey qua T) céit I+ = const tai T'. Doan TT biéu dién qué
trinh gia 4m bd sung diing entanpi ngay trong budng diéu hoad khéng khi.

1 3

—

Hinh 12-19 : S0 d6 mia he ¢6 phun 4m bd sung Hinh 12-20 : So d6 miu dong c6 phun m bo sung

b) So dd mia déng. Thiét 1ap so d6 miia dong nhu sau :

— Xdc dinh N va T sau dé xdc dinh diém hoa tron H dong nhét véi diém théi vio V. TU V
dung gp va tir T dung h = const. Hai dudng nay cit nhau 6 T'. Poan VT 1i qui trinh khong khi
tu bi€n déi trong phong. Poan T'T bidu dién qué trinh phun 4m bé sung ngay tai phong.

Trudng hop tia qud trinh ¢6 d6 dSc nho hon, thim chi mang tri s6 4m phai bo tri them
qui trinh sudi &m ding dung am VT" sau d6 13 tia qud trinh 1 T" dén T vi T'T la qud trinh
phun dm bd sung. -

12.6. Cac hé thdng diéu hoa khéng khi

12.6.1. Phdn loa:

Pinh nghia : Heé théng diéu hoa khong khi 14 tdp hop cdc may moc, thiét bi, dung cu dé
ti€én hanh cdc quéd trinh x{ 1y khéng khi nhu suoi dm, lam lanh, khir im, gia 4m... Diéu
chinh va khéng ché cdc thong s6 vi khi hau trong nha nhu nhigt do, do am, d6 sach, kh1 tuoi
va su tudn hoan khong khi trong phdng ddp dng nhu cdu tién nghi hodc cong nghé.

Viéc phan loai cdc hé thdng diéu hoa khong khi 1a rt phic tap. Pd c6 nhicu tai liéu
gidi thiéu cic phuong phip phan loai khidc nhau nhiam phan tich ddy du cic tinh nang dac
diém, dua ra tén goi phi hop va chi din cdc ung dung hop 1y clia ting loai hé théng. Tuy
nhién do hé théng diéu hoa khong khi qud da dang va phong phi dédp ing nhi¢u Gng dung
khdc nhau nén cho dén nay vin chua ¢6 nhiing cdch phan loai va tén goi dugc chdp nhin
rong rii. ¢ day ching toi dua ra mot cdch phan loai va tén goi mdi dé phan biét cic hé
théng khic nhau mét cich rd rang hon.
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— Nhv trén da phan tich, theo (tinh chat) ing dung c6 thé phan ra diéu hoa ti¢n nghi va
céng nghé.

— Theo tinh chat quan trong c6 thé phan ra diéu hod cap 1, cdp 2, cdp 3.

— Theo tinh tap trung phan ra hé théng diéu hoa khong khi cuc bo, té hop gon va trung
tam nudc.

~ Theo cdch lam lanh khéng khi phéan ra hé thong diéu hoa khfmg khi truc tiép (lam
lanh khong khi bing dan bay hoi), gisn Li€p (gidn ti€p qua nudce lanh bing FCU hodc AHU)
loai gidn ti€p con c6 thé phén ra dan kho (nudce di tir trong 6ng xoan) vd dan uét (nude lanh
phun tryc tiép vao khéng khi).

— Theo nang sudt lanh ¢6 thé phan ra loai nhod Q, = 2 tin lanh MJ (24.000) Btu/h), loai
trung binh tir 3 d&n 100 tdn va loai 16n tir 100 tAn lanh M§ trés 1én.

= Theo cich djéu chinh luu lugng gié phan ra hé théng luu lugng gi6 khong d6i (CAV —
Constant Air Vulume) hé thong luu lugng gi6 thay déi (VAV — Variable Air Volume).

- Theo cdch diéu chinh luu lugng méi chat phan ra hé théng lvu lugng méi chat khong
doi va luu lugng moi chét thay ddi (VRV — Variable Refrigerant Volume). VRV 1a-hé
théng lanh dic biét ciia hang DAIKIN sir dung mdy bién tdn diéu chinh ning su4t lanh.

= Theo cdch cdp gié vao phong phan ra leai mot Ong gid, hai 6ng gié hoac khong dng
glo va theo dp sudt gid trong 6ng gi6é phan ra loai 8ng 4p cao v ong gié dp thap.

— Theo cich b6 tri 6ng nudc lanh cla he théng trung tam nuée phan ra hé théng 2 &ng
nude, hé thong héi nguoe, hé théng 3 6ng va hé thong 4 Ong nudc.

— Tuy theo phuong phédp susi &m mia dong chia ra he théng didu hod 2 chiéu (loai bom
nhiét), ding day dién tré hoic dung nude néng qua dan FCU va AHU.

— Can ¢t k€t cdu chia ra mdy diéu hod mot cum (nguyén cum) hodc dang tich (hai hoic
nhi€u cum), loai tich ciing chia ra 1am hai loai, loai ¢6 16 may nén dan ngung hoac loai chi
c6 dan ngung dit xa.

— Theo cich bé trf dan lanh chia ra loai cira s8, treo nfong, treo trin, gmu tran (am
trin), hop hanh lang, th tudng, treo sin, cdt sét.. :

— Theo cidch lam madt thi€t bi ngung tu ¢6 loai dan ngung giai nhi¢t gié (lam mat bing
kheng khi) va giai nhiét nudc (binh ngung Iam mit bang nuéc), hoic loai ket hop gié nude
nhu ngung tudi va thip ngung, theo ngudn nudc cé loai diung nudc thanh phé, giéng khoan
mot lan cé loal dung nudc tudn hoan qua thip git nhiét (Cooling Tower).

~ Theo chy trinh lanh chia ra may lanh nén hoi, hdp thu, &jector hoic nén khi.

— Theo méi chit lanh chia ra mdy lanh ding amoéniac, fréOn R22, R134a, R404 A, B
hoac R123.,

— Theo ki€u mdy nén chia ra miy nén pittdng, truc vit, roéto, Xxodn ¢, hoic turbin. Theo
~ két ciiu mdy nén chia ra mdy nén kin, h& hoiic nira kin... Hinh 12.21 gidi thiéu mot cdch
phan logai cdc hé thong diéu hoa khong khi theo mét s8 dic diém di néu & trén.

Tir diy ta c6 thé dinh nghia mot s6 thuit nglt nhu sau :
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Heé théng diéu hoa khong khi co
may nén

Kiéu (18 hop) gon

Kiéu trung tdm nudc

Q, dén 2 tdn lanh My

Q, tir 3 dén kheang 100 tan
lanh My

Q, thudng 16n hon 100
tdn fanh M¥

Dan bay hoi lam lanh khéng khi truc tiép

Déan FCU va AHU lam
lanh khong khi gidn tiép
qua nude lanh

diéu hoa tién nghi

diéu hoa tién nghi thuong
nghiép va cong nghé

diéu hoa tién nghi va
cong ngheé

gidi nhiét

gidi nhiét

giai nhiét | giai nhiét

gidi nhiét gio s . oy )
£10 nuoc £10 nuoc
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Hé théng khong Hé théng Hé théng
ong gid "1 6ng gid 2 8ng gid

Hé théng luu lugng
khéng déi

Hé thdng luu lugng
thay déi

Hinhk 12.21. Phin loai hé théng diéu hoa khéng khi
{1 tAn lanh My = 12.000 Btu/h 3,5kW = 3000 kcal/h)
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— H¢ thong dién hoa khéng khi cyc bé 1a céc loai mdy diéu hod nhd ning sudt lanh dén
24.000 Btu/h c6 dan bay hoi va dan ngung ty kiéu nguyén cum nhu mdy diéu hod cira s8
hoac tich (2 hodc nhi¢u cum), mét chiéu hoac 2 chiéu néng lanh, din bay hoi khong c6 6ng
gid (individual system}).

— H¢ thdng diéu hoa khéng khi 16 hgp gon 1a cdc loai mdy hoic hé thong diéu hoa
khong khi ki€u nguyén cum hodc kiéu tich theo cdc t8 hgp gon cé ning sust lanh tir 3 dén
220 tdn lanh MJ, din bay hoi lam lanh khéng khi truc ti€p, thiét bi ngung tu ghu nhiét gié
hode nude, mot chiéu hodc 2 chiéu, ding cho diéu hoa tién nghi hoic cong nghg, kiu mot
cym (mdy diéu hod dit trén mdi, mdy diéu hoa nguyén cum gidi nhiét nudc...) hoidc kiéu
tich hai hodc nhiéu cum (ki€u treo tudng, hop hanh lang, ti tudmg, treo trin, gifiu trin...)
hoic ki€u VRV, ¢6 hoac khong cé 6ng gié {unitary packaged system).

— H¢ thong diéw hod khéng khi trung 1dm mede 12 cde loai hé théng diéu hoa khéng khi
giin ti€p st dung mdy lam lanh nudc (Water Chiller) va cdc dan lam lanh khong khi bing
nuée tanh FCU (Fan coil unit) hoic AHU {Atr Handling Unit) kho hoac uét (dan dng xoéan
hodc dan phun, d6i khi con goi hé kin va hé hd), thigt bi rigung tu giai nhiét gié hodc nude.
D¢ suéi dm cho mila dong thudng sir dung nédi hoi dun nude néng, bom nhiét hoac st dung
tryc 1i€p cdc dién tré dét néng dat trong cde FCU, AHU hoac dit trén dudng 6ng gio cip.
He thdng Sng diin nude lanh c6 thé 1a loai 2 6ng hé héi nguoce, hé 3 dng hodc he 4 dng (xem
hinh 12.45) (hydraulic central system).

~ H¢ thdng dién hoa khong khi tryc tiép 1a hé théng diéu hoda ma khong khi duoc lam
lanh truc ti€p bing dan bay hoi moi chét lanh. Cdc hé théng nay gém cdc may didu hoa cuc
bo (khong c6 6ng gid) vh mdy diéu hod trung tAm gié (c6 &ng gid phan phdi khong khi cho
cdc phong).

— H¢ 2 dng niwse (two pipe system) 13 hé thdng 6ng nude cip cho cic dan FCU,
ARU véi mot 8ng cip chung vd mét éng héi chung cho ¢d nude néng vi nude lanh cdc
FCU va AHU.

— Hé théng 3 6ng (three pipe system) hé théng nudc géng vi lanh cho cdc FCU va AHU
vGi 2 Ong cilp riéng ré cho nude néng vi nude lanh nhung chi ¢é mot 8ng héi chung.

— Hé thong 4 6ng (four pipe system) hé théng dng nude néng vi lanh ¢dp cho cde FCU
vit AHU véi 2 6ng cdp va 2 Sng hdi rieng cho nude néng va nude lanh.

— H¢ théng khong ong gid : cdc hé théng hodc may diéu hod khong khi ¢6 quat dan bay
hoi v6i cot dp nho khong duge phép lip them &ng gié (non ducted air conditioning system).

— H¢ thong 6 ong gié (ducted air conditioning system) cdc hé théng hodc may diéu
hoa khong khi c6 quat dan bay hoi véi ¢t 4p 16n duge phép lap thém &ng gid phin phdi.

— Hé théng 1 6ng gid (single duct system) Ia hé théng diéu hoa khong khi trong dé gié
duge x{r 1y va dua dé€n phong diéu hoa bing moét 6ng duy nhit.

— Hé thdng 2 ong gié (dual duct system) 12 hé théng diéu hod khong khi trong dé gié
duge xU 1y & tram trung tdm thanh hai dong riéng biét véi hai gid tri nhiét d6 va d6 4m khic
nhau r6i duge clp vao phong diéu hod qua hai hé théng doc 1ap. Dé dat duoc cic thong s&
nhi¢t d6 va d6 4m yéu cdu riéng ré cua ting budng diéu hod ching dugc hod tron theo mét
ty 1& nhdr dinh. Hé théng nay do cdng kénh phic tap nén rdt it duge sit dung trong thuc té.
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12.6.2. Hé théng diéu hoa cuc bo

Nhu di néi & trén, hé thdng diéu hod khéng khi cuc bo chinh 1a cdc mdy diéu hoa cira
$6 (1 cum) hoac miy diéu hod tich (loai 2 hodc nhiéu cum). Ddy la loai may hoat dong
hodn toan tu dong, lip ddt, van hanh, bio dudng dé dang, tudi tho cao, do6 tin cay 16n, gid
thanh ré. Thong dung nhat Ia cic loai mdy nhé ¢6 nidng sudt lanh dén 24.000 Buu/h.

L. May diéu hoi cira sé '

Miy diéu hoa cira,s6 1a loai mdy diéu hoad khong khi nhé nhét, ning sudt lanh thuong la
6000 : 9000 : 12000 ; 18000 va 24000 Btu/h véi mot sé dic diém nhu sau :

— K&t c4u rit gon nhe gom mdy nén, dan ngung, dan bay hei, dng mao, quat dan ngung
vi dan bay hoi cé chung mot dong co, cong suft lanh thubng khong vuot qua 6,5kW
{24.000 BTU/h). :

— May nén 12 loai kin ptttong, roto hodc xodn, dién 4p 220V, mot pha, méi chat lanh R22.

— Miy diéu hoa cira s6 c¢6 thé 12 loai mét chiéu (chi sir dung dé lam lanh trong mia he)
hai chiéu (1am lanh va sudi 4m) hodc ba chiéu (thém chirc nang hiit am). Bo phén sudi cé thé
biing clﬁy dién trd hoac bom nhiét. Mot s6 may hai chiéu kiéu bom nhiét cé kha nang hit Am
(khir 4m trong phong nhung nhiét do khong déi), chiing 161 s& dé capdén ¢ pl’ld]l sau.

~ M4y diéu hoa clra 56 ¢6 uu diém dac bigt so véi may tdch 1a c6 cira [dy gid twoi nén
dam bido duge gid tuoi cho ngudi & trong phong. :

a) Mdy diéu hoa mét chiéu (lanh) 1a loai mdy chi c6 mot chie nang 1am lanh. |

- Hinh 12-22 giéi thiéu hinh ddng bén ngoai clia mdy diéu hoa nhiét do BK cta Lién X6 cii.
Hinh 12-23 giéi thiéu nguyén tic bé i cic thiét bi trong mdy diéu hod nhiét do cira s6 noi
chung va ciia may BK ndi riéng. ‘

Mt trude

Mt sau

- 11

?@
o
[
o

b)
Hink 1222 : Hinh ddng bén ngodi mdy diu hod BK
1- Vé,; 2- Tdm nip ; 3— Ghi lay gi6 déng thdi 13 mat trang tri ;
4- Vit dinh vi tdm nép ; 5— Phich cim di¢n ; 6~ Bang diéu khién ;
7- Chép iat hudng gié théi ; 8— Dan ngung ; 9—Nip chup ;

10- Ong x4 nuée ngung ; 11— Cira chdp ldy gi6 gidi nhig
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' Ngoai tréi

| — 1

i

4

5 ‘Trong nh?

Hinh 12-23 : Nguyen tic bd 1ri thiét bj mdy diéu hod cira 58
1- Qual hudng truc ; 2— Pong co qual ; 3— C‘L'ra‘la'y 2id tuoi ;
4— Quat li tam ; 5-Dan bay hoi ; 6- Phin loc khéng khi ;

7- T4m ngan cdch nhiét ; 8— Bang diéu khién ; 9— Ong mao ;
10— Phin sdy loc ; 11— Bdu din nd, tich dng, tiu am dudng hiit ;
t2— Mdy nén roto ; 13- Dan ngung ; 14— Phin loc khong khi ;
A,B— Khéng khi lanh trong phong vio vara
C,D- Gié gidi nhiét vio va ra

Nhuge diém chi yéu clta'mdy diéu hoa cira 58 1a
- Do 6n tuong déi 1on dac biét khi mdy khm déng hoidc du'ng
— Khé b6 tri trong phong hon so véi loal hai cum.

— Phéi duc mot khoang tucng khd rong dé diat mdy hodc phai cit cira s8 dé bo tri may
Khong c6 kha nang lap cho cic phong khong cé tudng truc ti€p ra ngoai troi.

h) Mdy diéu hoa hai chiéu
- Hinh 12-24 gigi thiéu mdy diéu hoa hai chiéu ki€u bom nhiét (heat pump). Médy c6 mot

van ddo chiéu 2 d€ chuyén déi chite nang ciia din lanh thanh dan néng vi dan néng thanh
dan lanh nhv miii tén chi dong chuyén dong moi chat trén hinh vé. Hinh 12-34 mo ta may
cong sudt 16n hai chiéu diing van tiét luu. Khi d6 ngudi ta ding van mot chiéu dé vo hig¢u
hod van ti&t fru khong cdn cho chu trinh.

Miy diéu hoa hai chiéu ciing ¢c6 thé dp dung cho loai mdy ¢6 binh ngung 1am maét
bing nude. Khi sudi &m, nwde déng vai trd ngudn cung c¢dp nhiét cho binh bay hoi lam
lanh nudc.
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Dan lanh treng nha Dan néng ngoai tréi Dan ndng trong nha Dan lanh ngodi trdi

{ { { {
P9 99 ¢ e ¢
9 2 ?9 29
e v 13 2 8!
4o I oS 44 b e
S b b -] ¢ &
0 @9 o P o @
3 T 29 °¢ 99
¢ > B 7% R

3 3
a) Lam lanh moa hé ‘ b) Sudi &m mla ddng

Hink 12—24 : Mdy diéu hol hai chiéu (heat pump) c6 van diio chiéu
1- May nén ; 2— Van ddo chiéu ; 3- Ong mao
a) Lam lanh ; b) Suoi 4m

Bing 12.11. May diéu hoa cira so Carrier (loai | chiéu/2 chiéu dién 4p 220V, | pha 50 Hz)

51G 51G 51V 51v 51C |77QRA | 51QCB |51QGA | 51QG
7 9 12 18 24 009 012 118 222

Buu/h | 7.000 | 8.900 | 12.000 | 18.000 [ 23.500 | 8.700 | 13.400 [ 19.000 | 22.800
kW 2,{)57 2,61 3,52 5,28 6,89 2,55 3,03 5,57 6,68

Thiong 54

—
-

Ning sudl lanh

Nang sudl sudi | kW - - - - - 8.000 | 12.200 | 18.800 | 22.000
Bom nhict - - - - - 2,35 3.58 5,51 6,65

Cong sudt tieu thy| kW | 0,735 | 1,04 1,41 2,22 | 2,80 | 095 1,41 2,38 | 2,62
khi sudi &m - - - - - 0.73 1.13 2,14 2,30

Dong lam vice | A | 3.4 5.0 65 | 119 | 133 | 44 65 | 100 | 121
(khi sudi &m) - - . - - 3.4 5,2 99 10,7
Nang sudt hdt &m| /s 1,5 1,8 25 2.5 2,7 0,94 1,7 2,0 3,2

dan W[ 470 470 560 620 660 .| 560 620 660 660
Kich thugc phi bi,

cao H| '327 | 327 378 395 445 378 395 445 445

mim .
sau D| 435 435 600 716 738 600 716 738 738
Khéi lugng kg 27 27 41 64 77 42 55 75 77

Hinh 12-25 gi6i thiéu két cdu ctia van déi chiéu cla hang Ranco (My). Van d6i chiéu
lam viéc nhu sau : 7

Qud trinh lam lanh : khéng c6 dong dién qua cudn day dién tir, kim van 7 déng, dng ¢
dp sudt hit 14 ¢ bén trdi van duge n6i théng véi Sng it 11. Trén pitténg 2 ¢é khoan cdc 16
nhoé dé cin bing hoi. Do dp sufit chénh léch gifta hai ddu pittong 2 nén pitténg chuyén déng
sang trai. O ddu pittérig ¢é b tri cdc tim dan héi dé khi chuyén dich dén tan cfmg ddu nay
hoac diu kia cta than van thi né déng kin dudng 6ng 10 thong vé dudng hiit.

Qua trinh ddo chiéu kéo dai khoang 10s. Trong qud trinh déo chiéu x4y ra hién tugng
hoi néng cé dp sudt cao tran vao dudng hit. Ap sust ddu ddy tut xuéng mot chiit réi lai tré
vé gid tri ban ddu. Ap suit hit tang 1én réi lai ddn ddn ha xuéng.
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a) Danlanh  [agosor  Dan néng : .Dannéng  Lggmn]  Danlanh b)
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Hinh I2-25 : Van d6i chiéu cla hing Ranco (M¥)
a) Lim lanh ; b) Sudi &m
t— Than van hinh tru : 2— Pitténg ; 3— Co cdu chuyén dong chidy (ddo chidu) ; 4- Bdu ndi dudng ong ddy ;
5~ Van dién (ir d€ diéu khién ; 6~ L&i sit ; 7- Kim van ; 8— Ld xo ; Y= Kim vun thi 2 ;
10~ One n6i tin hicu didu khién ; 11- Dudng ndi véi dng hit ; 12— Mdy nén ; 13~ Ong mao ; 14— Ong hit

4
i . PEEITIII
Khang khi [BB| - J Khéng khi
J—— 5 ’ 3 TI’E’
Trong phéng | g § t phéng
2488} Al 2-
1
el errrnrm-
8
—t——

a) . b)

7227 Hoinén
Léng
B2 Hoi hut

Khong khi
—_—

Trong phang
. . 2

c)

Hinh 12-26 : May ditu hod ba.chifc nang a) Lam lanh ; b} Sudi &m ; ¢) Hiit dm. 1— Mdy nén g

2- Dan phia trong phong gém hai 16p ; 3— Dan phia ngoai ; 4— Van déi chiéu néng lanh ;

S~ Van déi chiéu hiit 4m ; 6~ Ong mao chinh : 7- Ong mae phu clia qud trinh sudi &m ;

8- 611g mao phy clia qud trinh hit 4m ; 9— Van ty dong ndi 6ng mao phy 7 vdo qud trinh sudi dm.

¢) Qud trinh hit 4m : van déi chidu 4 vio vi tri "lam lanh", van § vao vj ui "hit 4m".

Phiin trurde clia dan trong nhi 13 din bay hoi (fanh) nhung phin sau clta né lai 1r& thanh dan ngung ty (néng).
Léng mai chét di qua dng mao 6 v 8 ’ :

208



Cong sudt tiéu thu clia mdy nén ting lén chit it réi lai tir tir trd lai gid tri ban ddu. Dién
bién cha dp suflt vd cOng sudt tiéu thu khong dién ra dot ngot. D& dim bio van lam viée
dugc binh thudng, chénh 1&ch dp sudt it nhat phai dat 3,5 bar.

Qud trinh 1am néng : ¢ dong dién di qua cudn day dién tir, 18i sdt hit vé€ phia trdi, kim
van 7 m& con kim van 9 déng do tdc dong clia 1d xo, 6ng cé 4p sudt hdt 14 & bén phai va
pittong chuyén déng vé bén phai, déi hudng dong chdy va déi chitc ning lam viéc cla hai
dan ndéng va lanh. Phong duge sudi dm. Mdy thuc hién chu trinh bom nhiét tir ngoidi moi
trudng vao phong.

¢) May diéu hoa ba chiéu. Ngoai viéc 1am lanh, sudi &m mdy c6 thém chic nang hut
dm. D€ thuc hién duoc ba chic ning, cdn phdi sit dung hai van ddo chiéu. Hinh 12-26 gidi
thiéu két cfu mdy diéu hod ba chirc ning va hoat dong ctia hai van ddo chiéu d&i véi ting
chifc ning.

Do yéu ciu ting trd luc dong chdy khi mdy 1am viéc & ch€ do sudi &m, cdn phai bo tri
thém mét doan 6ng mao phu. O ché do lam lanh, doan 6ng mao phu duge ngit ra nhd van
mot chiéu 9.

Qud trinh it 4m nh4t thi€t phai c¢é hai qud trinh xit 1y khéng khi theo thit tu : lam lanh
dé khir im vi sudi 4m d€ ha d6 4m tuong d6i. Chinh vi viy, dan trao d6i nhiét phia trong
nha chia 1am hai 16p trong va ngoai riéng biét. Khi hit 4m, 16p phia ngoai 12 dan lanh nhung
16p phia trong 14 dan néng. Hoi néng tir mdy nén di vao dan 3 va ca 16p trong din 2. Léng
tir dan 3 di theo 8ng mao 6, con tir dan 2 di theo 6ng mao 8 dé vao dan bay hoi (phin trude
cua dan 2).

d) Mdy hit dm. Khi hau néng 4m cia

2\ 3\ 4\ Viét Nam rit cdn dén mdy hdt am trong

:f \\ \\ hS cdc nganh kinh t€ ciing nhu trong diéu

3 ol |joe : hod tién nghi va k¥ thuat. Hinh 12-27 mo

) ' colilee]} o td két cfu don gidn chia mét may hdt dm

Gio ra : oo |{oo il jGlovao dan dung. Thuc chit mdy hit 4m ciing 1a

: ‘ oo 2 2 mot miy diéu hod nhung cdc chi tiét duge
i ‘——.‘.—5‘\7 bé tri dat biet.

T4 Quat hit gié6 di qua mdy hit dm. Déu

—— : tién khong khi dugc lam lanh va khir dm

° 5 & dan lanh 4 sau duge gia nhiét ding

\_> < ) dung 4m trong dan néng 3. Khi ra khoi

o mdy hit 4m khong khi ¢é nhiét do cao

hon chit it va dd 4m nhd hon khi vao

may luong 4m riéng (lugng &m thu duoc

1- Quat gié ; 2— Vo6 ; 3— Din ngung ; khi tiéu‘ ton .I‘n{)t Ak“\ih dié:n nﬁnﬁg) phl{
4— Din b:dy hoi ; 5— Léc ; 6— Thing nudc ; thugc vao nhiét do va do ?m khong khi
7— Mdng hiing nuéc (xem hinh 11-10). Lugng 4m riéng ty &

thuan véi nhiét dé va do dm khong khi.

Hinh 12-27 : Cdu tao mdy hit 4m dan dung -

Am ngung lai trén bé mat dan bay hot chiy xudng khay 7 réi theo 6ng din chdy xuéng
thiing chita. P& dé phong nuéc chay tran ra ngoai & thiing chita bd tri mot phao. Khi day,
phao néi 1én, téc dong vio co ciu ngdt mdy hit 4m dé ngling may. Dan bay hoi thudng lam
bing ong ¢6 canh dé6i khi bing 6ng tron dé ting cudng viéc khir 4m vi bé mat &ng tron cé
nhiét d6 thdp hon (xem thém muc 11.4). My hit 4m st dung thich hop trong mba ném,
gidm 4m nhung khong giam nhiét do. |
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2. May diéu hoa tach 2 hoac nhiéu cum

- Hinh 12-28 giéi thiéu mot may di€u hoa hai cum : Cum trong nha c¢6 bd tri dan lanh va
quat truc c4n’; cum ngodi trdi gém mdy nén vi dan ngung quat. Hai-cum ndi vdi nhau bing
cdc dudng 6ng gas di va vé. Trong biii 6ng 12 con c6 ca hé théng diy dién dong luc va day
diéu khién ty déng ciing nhu 6ng x& nudc ngung tir din bay hoi trong nha ra ngoii. D6i véi
m4y diéu hoa hai chiéu hodc ba chiéu phai b8 tri 6ng nudc ngung cho dan bén ngoai nha vi
nudc s& ngung & dan ngoai khi chay ch€ d6 sudi 4m. Hinh 12-29 gidi thiéu cfu tao bén
trong mdy diéu hod hai cum. :

Midy diéu hoa hai cum c6 rat nhiéu wu diém nén dwrge sit dung rit rong rii :

- Giam duoc ti€ng 6n rdt nhiéu vi mdy nén va quat dan ngung ldp ngoai phong. Quat
dan bay hoi kiéu truc cdn cé d6 6n rit thép.

~ Dé lap dat, it phu thugc vio két cfu nha, 4o tén dign tich 1ap dat trong nha vi c6 thé
- treo cao trén tudng, 1dp trén trdn hojc ké sit tudng, dat thAm my cao nén dugc coi 1a miy
diéu hoa tién nghi cao cép.

Hinh 12-28 : Mdy diéu hoi hai cum
i— Cum trong nha (Indoor Unip) ;
2- Cira gié vdo ; 3- DAu c¢im nhiét trong phéng ; . -
4~ Dén béo hiéu nhiét do trong phong ; S

5- Bang diéu khién tir xa ; 6— Day ndi dién ; ’ 2
7- Cira thdi gi¢ ; 8= Phin loc bui ; ‘
9~ Cum ngodi trvi {Outdoor Unit) : .
10~ Cira gi6é gidi nhiét vao ; 11— Cira gié gidi nhiét ra ; 10
12— Ong hiit, 6ng din 1dng, 6ng din nuée, -
cich nhiét dng duge cudn chung lai véi nhau ; : G &
13- Bu long méng.
¥

13
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Nhuge diém chd y€u cla nd la dudng
ong ddn moi chit dai hon, day dién nhiéu
hon va gid thanh cling dit hon. Thudng
dan bay hoi dat trén cao, midy nén dan
ngung dat dudi thip nhung chiéu cao
khong nén qué 3m va chiéu dai dudng éng
khéng nén qua 10m. Tuy nhién ngay nay
ngudi ta 1ap voi do dai dudng &ng t6i 50m
nhung phdi chiu tén thdt ning sudt lanh.
Nhuoc diém nita 13 6n ngoai phong do quat
vi mdy nén giy ra - cé thé lam anh hudng
dén cdc ho bén canh.

Vao ddu nam 1994 hang DAIKIN gidi
thiéu mdy diéu hod da hé (Multi — System)
g6m mot cum ngoai troi va 3 dén 5 cum
trong nha, 2 chiéu lam lanh, sudi &m ding
cho can hé ¢é tir 3 dén 5 phong. Mdy c6 bd
diéu khién trung tam dat & phong mdy chu.
Cé thé chon phong mdy chi 1a phong
khich hay phong ngti. Céc phong khdc vén
cé bo diéu khién riéng r& nhung vin phai
phu thudéc viao phong mdy chu. Vi du
phéng médy chi bat nic lam lanh thi 4
phong con lai chi ¢6 thé sit dung lam lanh
hoac tit may chit khong thé sir dung ché
d6 sudi &m. Chi khi nio phong mdy chi tét
nic lam lanh thi cdc phong khic méi cé
thé sudi 4m duge ma thoi. May c6 thé lam
viéc hoan toan ty dong dé duy tri nhiét do
va do dm trong phong. Viéc chuyén tir ché
dé lam lanh sang sudi &m cling duge thuc
hién tu dong. ‘

Bing 12.12 gidi thiéu mot s6 may diéu
hod 2 cum hién dai diéu chinh bing mdy
bién tin, 2 chiéu cia DAIKIN (xem thém
hinh 12.30 va bang 12.13).
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Hinh 12-29 : C4u tao mdy didu hod hai cum

a) Cum ngodi (rdn :

1 - Léc (dong co mdy nén) ; 2 - Dan ngung

3 - Quat dan ngung ; 4 - Déng cou quat ;

5 - Hop d4u dién ; b) Cum trong nha : 6 - Hop dién ;
7 - Dian bay hoi ; 8 - Phin lgc khong khi ;

9 - Quat kiéu truc can ; 10 - Biii 8ng, {(6ng hiit, Ong

din ldng, 6ng thodt nude va day dién ndi hai cuc) ;

11 - Tudng gach

Bdng 12—12 : May diéu hod 2 cum (diéu chinh nang suat lanh bing miy bién tdn, dan
lanh treo tudng cia DAIKIN 2 chiéu (heat pump), dién dp 220V, 1 pha 50Hz)

Kicu miy Cum trong nha FTY25FVI1A | FTY35FV1A | FTYSOGVIA| FTY60GVIA
Cum ngodi nha RY25FVIA | RY35FV1A | RY50GVIA | RY60GV1A
Nang suit lanh kw 2.50 3,75 5.20 6,15
! Btu/h 8.530 12.800 17.750 21.000
Nine sudl susi kW 3.26 4,22 5,80 7.00
g Btu/h 11.130 14.400 19.800 23.900
Dong lam viée L‘QT l%mh A 4,2 6.8 2.7 i1
| Suai 4m 4,5 6.4 3.8 11.0
] o Lam lanh 0,87 1,39 1,90 2,30
Cong sudt ticu thy | o a5 iy kW 0,95 1,30 1.70 2,26
cop | Heé 6 lanh KW 2,87 2.7 2,74 2,67
Hé s nhiét KW 1,45 . 325 3,41 3,1
Dudng &ng gas Lér.]g mm D64
£ Ok 2 Hoi mm ©9,5 [ o127 [ ®159 I
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_Cum trong nha FTY25FVIA | FTY35FV1 | FTYSOGVIA | FTY60GVIA
(mau tring hanh nhan)
Luu lugng gi6 (HDf Lam lanh [ 5 7.2 9,5 14,0 14,0
uat S t6c 46 vi Auto| Sudi fm P 78 10,6 16,3 16,3
6 6n Liam lanh dB(A) 20 = 38 32+39 35+ 45 37 + 46
Sudi 4m 29 + 38 32+ 39, 33+ 44 34 + 46
Kich thuée (cao x rong x sau) mm 275 x 750 x 179 ] 289 x 790 x 189 298 x 1050 x 190
Khéi lugng ko 7 Y 12
Biéu chinh pié Trdi, phai, ngang va xuéng
Cum ngoai nha (miu tring ngh) RY25FVIA RY35FVIA RYS0GVIA RY6OGVIA
Mdy nén kin roto céng sudt kW 0,75 1,30 1,70 2,20
Luong nap R22 kg 1,02 1,12 1,55 1,75
. Lam Janh 47 47 49 54
B4 én Suigm | TBU) 48 48 51 54
Kich thude (cao x rong x sau) mm | 540 x 750 x 270 {540 x 750 x 2701685 x 800 x 270|685 x 8§80 x 270
Khéi lugng kg 38
Ghi chu : — Ki€u FVY I3 loai dat trén san.

— Céac gid tri di cho theo dién 4p 220V )

= Nang sudt lanh tinh thea nhiét d¢ trung binh trong nhi t = 27°C, 15 = 19°C va nhiet
d6 ngoai trdi 1) = 35°C, ly= 24°C, téc do quat cao nhat (H;)

- Nang suflt sudi dya trén nhiét do trong nha 20°C va nhigt do ngodi trdi 1y, = 7°C,
ty = 6°C & t8¢ do quat cao nhit (Hi)

- Muic én la gid tri chuyén ddi cla phong khéng 1i€ng doéi do theo tiéu chufin cha Nhat
JIS. Trong thuc t& vin hanh mic én ¢6 thé cao hon do cdc didu kién mai trudng

~ Xem thém bang 12.13.

12.6.3. Hé théng diéu hoa t6 hop gon

Nhu da dinh nghia, cdc h¢ théng diéu hod t8 hop gon 12 rat da dang vé chiing loai, két
cdu... nhung ¢6 thé chia thinh 4 nhém chinh 1a :

I. Mdy diéu hod VRV, dan ngung giai nhiét gié ctia hing DAIKIN.

2. Céc loai mdy di€u hoa thuong nghiép gii nhiét gié kiéu tdch hoac kiéu dan ngung
dat xa (split type or remote condenser type) (nhu kiéu cuc bo).

3. Mdy diéu hoa nguyén cum giai nhiét gié (dat trén mdi).

4. Mdy diéu hoa nguyén cum gidi nhiét nuéc (ding trong céng nghiép) cic loai mdy
nay ¢6 chung mot dac di€m giéng mdy cuc bo 1a ¢6 dan bay hoi 1am lanh khong khi truc
ti€p va thuong c6 Sng gié d€ phan phéi gié cho céc phong khic nhau hosc phan phsi déu
trong phin xudng hodc phong rong. '

Viéc goi 1a t6 hgp gon chl yéu 1a dua vdo ning suft lanh tir trung binh dén 16n, diing cho
cic cua hang nha xudng tir nthé dén 16n, dac biét cdc hé théng nguyén cum giai nhiét nudc céd
thé sit dung cho ¢ic nha xudng dén hiang chuc ngan mét vudng, hé¢ VRV ¢6 thé sir dung cho
¢dc khich san van phong hang chuc tdng va hang chuc ngan mét vuong di€u hoa khong kém gi
h¢ théng trung tim dung nudc lanh. Méi miy cé thé phuc vu phong rong téi 500m>.

1. Mdy diéu hoa thuong nghiép kiéu tach giai nhiét gié

Mdy di¢u hoa thwong nghiép cé thé chia 1am 3 loai chinh :

a) Mdy diéu hoa thuong nghiép 2 cum cé 8ng gié cot dp thap niang sudt lanh tir 12.000
dén 480.000 Btu/h. Do quat c6 cot 4p thdp nén &ng gié chi ¢é chiéu dai han ché, dan lanh
lap d&u trdn hodc dit ngodi hanh lang théi truc tiép vao phong.

212



Pai da s6 cdc loai mdy diéu hod phong kiéu tich Ia loai 2 cum, dan lanh treo tudng
(xem hinh 12.30) nhung dé dép dng nhu cdu ngly cang da dang ctia ngudi tiéu ding céc
loai mdy nhiéu cum (mét me nhiéu con) va cdc loai dan lanh khdc nhau cling dugc phat
trién. Hinh 12.30 va bdng 12.13 gidi thieu mot s6 loai mdy diéu hod 2 cum, 2 chiéu nang
sudt lanh dén 48.000Btu/h cha hing DAIKIN (Nhat). A -

Ceiling mounted cassetts type Calling suspended type
FHYC35 ~ 125F . FHY35 ~ 125_F

Cslling mounted cassatts corner type
FHYK35 ~ 71FJ

Celling mounted bullt-in type
FHYB35 ~ 126F

r

Floor standing type
FVYT1 ~ 125F

Wall mounted type
FAY71/10CF

m | * LCD control panal is builted in.

RY125F

Hinh 12,30 : Mot sé miy diéu hod 2 cum, 2 chiéu truyén théng cia DAIKIN
v@i cdc phuong dn dan lanh khdc nhau theo bang 12.13.
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b) Médy diéu hod thuwong nghiép 2 cum c6 6ng gié ¢ot 4p cao c6 nang suft lanh tir
12.000 dén 240.000 Btu/h. Do quat c6 cot dp cao nén cé thé bé tri mang 6ng gid 16n phan
phéi gié cho nhiéu phong va cic phong & xa dan bay hoi. Hinh 12.33 va bang 12.14 gidi
thigu mot 56 loai mdy diéu hoa thueng nghiép ki€u nay ciia hang DAIKIN (Nhat).

Béng 12.13 : Giéi thiéu mot s6 loai may diéu hoa 2 cum 2 chiéu néng lanh (bom nhiét)
cia DAIKIN, dién 220V (380V), 50Hz. Nang suft Ianh tinh theo nhiét do &ong nha t, =
27°C, t, = 19°C va nhiét d6 ngoai troi 35°C. Hifan, nang sufit nhié¢t theo nhiét d6 trong nha
20°C va ngoai troi 7°C.

Bdng 12-13 : Mot s6 loai may diéu hoa 2 cum 2 chiéu (néng l'anh (bom nhiét) coa

. DAIKIN, dién 220V (380V), SOHz) - . _ -
FHYC3SF |FHYC4SF |FHYC60F |FHYC7IF |FHYCIOOF |FHYC125F
dhi”lg’nh FHY35F |FHY4SF |FHY60F |FHY7IF |FHYIO0F |FHY125F
Kidu (trong nhd) | FHYB35F |FHYB4SF |FHYBGOF |FHYB7!F |FHYBIOOF | FHYBI2SF
FHYK35F |FHYK45F |FHYK60F |FHYK71F |FHYKIOOF
Cum o yass RY45E RY60E RY7IE RYIOOE |RYI125E
dian nong
Neng sudt lanh | KW 3,5 4.85 6,15 8,7 10,4 12,8
‘ Bruh | 11.900 16.600 21,000 26.200 35.300 43,600
Nang suft nhiet| KW 4,05 5.5 71 7.9 - 11.2 14,2
Blu/h - | 13.800 18.800 24.200 27.000 38.100 48.400

Hinh 12.31 gi6i thidu cdu tao va cdch lip dat clia mdy diéu hoa kiéu ti twong. Cum dan
lanh 1 ¢é hinh ddng nhu moét th tudng dwoc diat ¢ mot vi tri thuan lgi cho viéc phan phéi
khéng khi dong déu trong phong, ciing nhu dam bdo my quan ciia phdng, cum dan néng dat
ngoai nha cling phai dam bao yéu cdu m¥y quan va ky thuat.

1

-
il

i

L L S L L S

Hinh 12.31. Mdy diéu hod kiéu tl tudmg
(slim packaged air conditioner)

|- Dan lanh kiéu tl tudng ;
3 2~ Dan néng (18 mdy nén din ngung) ;
3- Ong moi chét lanh cdp va héi
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Hinh 12.32 gi6i thiéu mét s6 phuong dn bo tri dan lanh khdc nhu dat trén san, treo
tudng, treo trin, gidu tran. Mdi phuong dn déu cé wu nhuge diém v dodi hoi rieng vé céu
tritc phong. Vi du loai ddu trén yéu ciu phai c6 trn gia.

Nhugé diém chi yéu cla cdc loai may nay 1a khéng cé kha nang ldy gi6é twoi nén phii
¢6 quat thong gié dam bdo gié twoi cho ngudi trong phong. Khi b8 tri quat xa khi sdt trén,
gi6 tuoi s& tr dong lot vio phong qua céc khe hd clra. Thong gi6 theo kiéu nay dé gay dong
suong vi gié tuoi c6 do im 16n. Hang DAIKIN cé giai phdp hop thong gié héi nhigt phat
trién cho hé diéu hoa VRV. Hop thong gié héi nhiét nay cé nhiéu luu lugng gié khic nhau -
va ¢6 thé ing dung t&t cho cde cin phong st dung may diéu hoa cuc bo ki€u 2 cum va nhiéu
cum nhu trén. Gié tuoi cdp vio phong trao ddi nhiét 4m tryc ti€p véi gio thai, khong nhing
ha dwoc nhiét d6 ma con ha duoc cd do 4m, do trao d6i dugc nhiét va 4m qua cdc mang
ngan bing gidy giita hai dong gié cip va thai. '

Nhiét do trong phong duge didu chinh bing role nhiét do bo tri trong bo diéu khién tir
xa. Do dm khong dugec kh6ng ché ma bién déi theo. Do duge sén xuéit hang loat nén céc loai
m4y niy cé gid ré v c6 ddy di cdc vu diém cla may diéu hoa hai cum thong thuong.

—_

a)

d)

Hinh 12.32. Mot s6 phuong dn b6 trf dan lanh clia mdy diéu hod theo hinh 12.30.
a} dat teén san (floor mounted type) ; b) treo tudng (wall moaunted type) ;
c) treo trdn (ceiling suspended type) ; d) cassetle giflu trdn (ceiling mounted cassetie type)
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Outdoor Unit

R100FU
R125FU

FODYO05J RY&L

Hinh 12-33 : Mot s6 mdy diéu hoa thuong nghiép c6t ap cao theo bang 12.14.

Bdng 12.14 : M¢t sé6 may diéu hoa thuong nghiép cdt ap cao (cua hing DAIKIN,
dién 4p 220V, 380V, 50Hz, ning suft lanh tinh theo nhiét do trong nha 1, = 27°C, t,
19,5°C va nhiét do ngoai troi 35°C. Nang sudt nhiét tinh theo nhiét do trong nha 21°C va
nhiét do ngoai trdii t, = 7°C, t, = 6 C loai 2 chiéu va 1 chiéu) '
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Kiéu . Ning suft lanh Ning sudt nhiét
Cum diin lanh Cum’dan notg kW Bu/h kW Biu/h
FDYO05) RYGL 14,9 50.800 314 53.600
FOYOR] RY3L 38,1 65.000 39,6 67.500
FDY10J RY10L 51,0 §7.000 53,5 91.300
FDU3XK V1 R72FUVI 8.1 27.800 ‘
FDO4K V1 RIOOFUV! il1,0 37.700
FDOSKVLE R125FUYI 14,0 47.600
FDOS5) RUQSJ 15,5 52.800
FD07] RUGT) 17,0 58.000
FDO8J RUQSJ 22,0 75.000
FDI10J RUOQR] 23,0 - 78.600
FDORJ RUI10QJ 24,0 81.800
FD10J RUIGI 25.8 88.100
FD11J RUIO] 26,9 91.700
FD10J RU11] 27,3 93.300
FDI1J RUI1J 29,8 101.600
FDI16J RUL6G] 55,4 148.900
FD22] RU22J(A) 60,5 206.500

c) May diéu hoa thuong nghiép ¢é dan ngung ddr xa

Gléng nhu loai mdy diéu hoa 2 cum nhu'ng may nén khoéng bo tri v&i cum ngoai nha ma
bé tri v&i cum trong nha.

Hinh 12.34 gi6i thieu cfu tgo cla 1 may diéu hoa 2 chiéu cé cum dan ngung dat xa.
Ta thdy may nén | ndm trong cum trong nha nén c¢é nhuogc diém 14 gay 6n phia trong nha.
Chinh vi vay chi nén sir dung loai mdy ndy & nhilng phan xudng, nhi hang 6n o hodc nhiing
noi chdp nhan duge su 6n Ao cla né. Nhitng noi cdn yén tinh nhu khdch san, hoi trudng,
khong nén sir dung loai may nay. N€u sir dung phdi dit gian lanh vao budng
cdch am va cic 6ng gid cé'lp, héi cdn phai c6 bo phan tieu am. Bang 12.15 gidi thi¢u thdng

trudng hoc...

s6 k¥ thuat mot s6 may diéu hoa loai nay clia hing DAIKIN.

Hinh 12-34 : May diéu hoa c6 cum dan ngung dat xa, hai chiéu diing van tiét luu
1- Miy nén ; 2— Van ddo chiéu ; 3— Binh chita ; 4- Quat gi6 lanh ; 5— Phin loc khéng khi ; 6— Van mét chiéu ;

a) Lam lanh

Gid lanh

b) Sudi &m

7— Van tiét lvu ; 8— Phin sdy loc ; Y= Vich ngan trong nhd v ngodi trdi ; 10— Mdy gia 4m
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Bdng 12.15 : MOt s6 miy diéu hod dan ngung dat xa (cha DAIKIN (dan ngung giai

nhigt gi6, nang suit lanh dya trén nhiét do trong nha t =27°C, t, =

19°C va nhiét do ngoai

troi 35°C7 nang sudt lanh dya trén nhiét d6 trong nha 20°C va nhiét dé ngoai troi 7°C, dién
ap 220V, 380V, 50Hz) loai 1 chiéu va 2 chiéu néng lanh)

Kidu mdy Ning sudt lunh Nihg sudt nhiét
Cum din lanh Cum din néng kw Btu/h kw Btu/h
FRYPISOP CRYIS0P 7.3 24,900 8.2 28.000
FRYPJ 40P CRYJI140p 12,8 43.700 13,2 45.600
FRYPI200J CRYJ200p 18.6 63.500 20,0 68.300
FRYPI280] CRYJ280P 25,9 H8.400 26,5 40.400
FR Y4001 _CRYJ200Px2 16,9 126.000 40,0 136.500
FRYJI560P CRYJ280Px?2 52,3 178.500 56,0 ° 191.100
FRYIG30P CRYJ3I5Px2 58,3 199.000 63,0 215.000
FRYJS00P CRYI400Px2 74,5 254.300 80,0 273.800
FRYJI120P CRYIS60PX2 105,7 360.800 106,0 361.800
FRYJL400P CRYJ710Px2 1323 451.500 125,0 426.600
FRPJSOP CRISOP 7.3 24.900
FRPH 40P CRI140P 12,8 43.700
FRPI200P CRJZ200P 18,6 63.500
FRPI280P CRI280P 25,9 88.400
FRPI400P CRJ200Px2 36,9 125.900
FRI560P CRI280Px2 52,3 178.500
FRJ630P CRI315Px2 58,3 199.000
FRISOGP CRJ400Px2 74,5 254.300
FRIL120P CRI560Px2 105,7 360.800

2. May diéu hoa thuong nghiép nguyén cum giai nhiét gié (kiéu lip mai)

Hinh 12.35 m6 td hinh dédng bé ngodi ciia mot mdy diéu hoa thuvong nghiép nguyén cum
giai nhiét gi6 kiéu lap trén m4i (Rooftop type). Céc mdy loai ndy clia hiing Carrier (My) cé
nang suat lanh tir 17,6 dén 87,9kW (60.000 — 300.000Btu/h hay 5 - 25 tn lanh}. Mdy cta
DAIKIN c6 nang sudt tit 4 dén 27 tin lanh ¢a 1 va 2 chiéu kiéu bom nhiét. Hinh 12.35b mo
th phuong phap lap dit trén méi v6i éng gi6 phin phdi va 6ng gi6é héi. Quat gian bay hoi 1
loai Iy tdm coét dp cao nén c6 thé 1dp 6ng gid héi va éng phan phé’i khong khi déu cho toan
bo khong gian phong. Biang 12.16 gisi thi¢u thong s6 k§ thuat ciia mét s loai mdy nay.
Mdy khéng nhitng cé thé 1dp nguyeén cum kiéu lap trén méi nha mi cdn cé thé lip & ban
cong hoac méi hién véi cich b6 tri dng gié phit hop. Maéy c6 thé duoc tiép can vdi tdt ca
moi chi tiét ma chi cdn thdo mét ndp bén, rit tién loi cho viéc bio dudng, stra chita. Mdy

thich hgp cho cdc cira hang thuong nghiép, cic phong xudng rong dén 650m”.

a) Hinh ddng bén ngoii ;
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Bdng 12.16 : May diéu hoa thuong nghiép nguyén cum kiéu ldp mai (Rooftop type)
cita DAIKIN 1 va 2 chiéu (cdc diéu kién khdc xem bing 12.15), dién 50Hz.

X Nang sudt lanh Nang suflt nhigt
Kiéu may
kW Biu/h kW Bru/h
UATYOS)J 14,0 48.000 15,1 51.600
UATY09] 22,0 75.400 233 79.400
UATY12] 29,7 101.200 31,3 10:6.800
UATY16] ] 42,0 143.430 45,4 154 800
UATY22) 55,8 190.500 54,2 198,500
UATOS) 14,8 50.400 - -
UATUOJ 15,8 54,000 - -
UATO09] 233 74.400 - -
UATI0] 26,8 91.300 - -
UATI12] 309 105.600 - -
UATL14J(A) 342 120.300 - -
UATIGHA) 44,8 152.800 - -
UATIL9J(A) 498 169.900 - -
UAT221(A) 59,3 202.500 - -
UAT30H 97,0 331.000 - -

3. M4y diéu hoa nguyén cum giai nhiét nude

Hinh 12.36 giéi thiéu hinh ding bén ngoai va c¢du tao clia mdy diéu hod nguyén cum

gidi nhiét nuée cha Carrier.

M4y diéu hod nguyén cum giai
nhiét nuéc i loai mdy diéu hod cé
toin bo thiét bi nhu mdy nén, binh
ngung lam mdt bing nudc, dan bay
hoi 1am lanh khéng khi true tiép, tiét
luu, quat gié... bs tri trong mot vé
duy nhat.

Do binh bay hoi 1am madt bing
nuéc rit gon nhe, nén niang suit lanh
ciia mot mdy ¢d thé dat rét cao. Loai
méy 1én nhidt cia DAIKIN cé ning
sudt lanh t8i 369kW, dién 50Hz. Ciing
do binh ngung lam mét bing nudc nén
may diéu hod nguyén cum giai nhiét
nuée thuong di kém vdéi thip giai
nhiét va bom nudc giai nhiét dé tudn
hodn va lam mdt nuée thdi ra & binh
ngung. Hinh 12.37 gidi thiéu hinh
ddng bén ngodi ciing nhu cdu tao va
cich lip dit mdy diéu hod nguyén
cum giai nhiét nuéc. Bang 12.17 gidi
thiéu ning sudt lanh clia mot s6 mdy
diéu hod nguyén cum giai nhiét nuéc
cua DAIKIN.

COOLING COIL

COMPRESSORS

Hinh 12.36

WATER-COOLED
CONDENSER
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Hinh 12-37
Bdng 12.17. Nang sudt lanh cia mot s¢ mﬁy di¢u hoa nhiét dé nguyén cum giai
nhi¢t nude (cha DAIKIN tinh theo nhiét d6 trong nha t, = 27°C, t, = 19°C va nhiét d6 nude
Jam mdt vao 19,5°C va ra khéi binh ngung 12 35°C, 50Hz) '

. Niang suft lanh . Nang sudt fanh

Kiéu may Kigu may

kw Btu/h kw Btu/h
UCPJ1OON 9,2. " 31.400 UCJI 000N 99,0 338.000
UCPJ170N 17,1 58.400 UCJ1320N 130,7 446.000
UCPI250N 24,1 82.300 UCHOON ©147,3 503.000
UCPI335N 33,8 115,400 UCJ2000N 1896 £47.000
UCISUUN 49,2 167.900 UCJ2500N 234,5 800.000
UCI670N 65,3 223.000 UCI3150N 2916 995.000
UCIB50N 82,9 283.000 UCI4000N 369,0 1.260.000

Mdy di€u hod nguyén cum giai nhiét nuée c6 vu di€m co ban 13 :

~ Dugc san xudt hang loat va ldp rdp hoan chinh tai nha may nén c¢d do tin cay, tudi tho
va mic d6 tu dong cao, gia thanh ré, may gon nhe, chi cin néi véi h¢ théng nude 1am mat
va he théng Ong gié n€u cdn la sdn sang hoat déng.

~ Van hanh kinh t€ trong diéu kién tai thay déi.

~ Lap dat nhanh chéng, khéng cén thg chuyén nginh lanh, van hanh bdo dudng, van
chuyén dé dang.

— Cé clra 1Ay gid tuoi.

— B6 tri dé dang cho cdc phan xudng sin xuft (soi, dét...) va cdc nha hang si¢u thi.chdp
nhan duge do 6n cao. Néu ding cho diéu hoa tién nghi phai cé budng mdy cdch am.va b6 tri
tiéu dm cho ca dng gid cdp va giod hoi. \

Hinh 12.38 gi6i thi¢u éng dung cda mdy diéu hoa nguyén cum giai nhiét nude cho mot
phan xudng sin xuit (soi, dét...).
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Hinh 12-38. Vidu itng dung cda mdy diéu hoa nguyén cym gidi nhiét nudc cho mot phan xudng sin xudt
1- May diéu hod nguyén cum giai nhi¢t nude ; 2— Thdp gidi nhiét ; 3— H¢ thdng dng phan phdi gid

4. May diéu hoa VRV

Do cdc hé théng 6ng gié CAV (Constant Air Volume) vd VAV (Variable Air Volume)
st dung 6ng gié dé diéu chinh nhiét do, do 4m phong la qui cdng kénh, t6n nhiéu khong
gian va dién tich ldp dit, t6n nhiéu vat liéu lam dudng 6ng nén hing DAIKIN cia Nhat dua
ra giai phap VRV (Variable Refrigerant Volume) la diéu chinh ning sudt lanh qua viéc diéu
chinh luu lugng moi chét lanh. Thuc chit d6 la su phat trién m4y diéu hoa tich vé mit ning
sudt lanh ciing nhu s6 dan lanh tryc tiép dat trong cdc phong (1én t6i 8 tham chi l1én t6i 16
cum dan lanh), tang chiéu cao lap dat vi chiéu dai 6ng giita cym dan néng va dan lanh dé
c6 thé ing dung cho céc tod nha cao tdng Kiéu van phong va khich san, ma tir truée hdu nhu
chi c6 hé théng diéu hoa trung tim nudc lanh dim nhiém vi so véi dudng 6ng gid, dudng
ong din moi chit lanh nhd hon nhiéu.

Mdy diéu hod VRV chu yé&u la diing cho diéu hoa tién nghi va c6 céc dic diém sau

— Té ngung tu ¢6 2 may nén trong d6 | mdy nén diéu chinh nang sudt lanh theo kiéu
on — off con modt mdy diéu chinh bac theo may bién tdn nén s6 bac diéu chinh tir 0 dén
100% gém 21 bac, dam bio nang lugng ti€t kiém rit hiéu qua.
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— Cdc thong s6 vi khi hau duoc khéng ché phit hgp voi tirng ving két néi trong mang
diéu khién trung tam.

— Cdc mdy VRV ¢6 cdc diy cong sust hgp 1y 1dp-ghép vé6i nhau thianh cdc mang ddp
tng nhu cdu ning sudt lanh khédc nhau tir nhé (7kW) dén hang ngin kW cho cic toa nha cao -
ting hang trim mét v6i hang ngin phong da chic nang.

— VRV 43 giai quyét t6t vdn dé héi diu vé mdy nén do dé cum din néng cé thé dit cao
hon déan lanh t8i 50m va cdc dan lanh cé thé dit & d6 cao khédc nhau t6i 15m, dudng 6ng din
moi chét lanh tir cum dan ndng téi cum dan lanh xa nhét t6i 100m tao diéu kién cho viéc bd

~tri may dé dang trong cdc nhd cao tAng van phong khich san ma trude day chi cé hé théng
trung tdm nirde dam nhiét.

\ - Do tin cdy cao do cde chi tiét duge lap rap dugc ché tao toan bo tai nha mdy véi chat
luong cao.

 — Kha niing bio dudng sira chira rit niang d(‘mg va nhanh chéng nh& cédc thigt bi tir chin
dodn bénh chuyén ding ciing nhu su két ndi dé chén dodn tai trung tim qua internet.

— So v6i hé trung tdm nwéc, hé VRV rdt gon nhe vi cum dan néng bé tri trén ting
thugng hoac bén sudn tod nha con dudng 8ng din moi chét lanh ¢é kich thuéc nhd hon
nhicu so v&i dudng 6ng din nude lanh va dudng éng gié.

— Hé VRV ¢6 9 kiéu dan lanh khdc nhau (dit trén san, th tudng, treo tuong, gidu tudng,
treo trdn, gidu trdn cassette, gifiu trin kiéu géc, gifiu trdn cassette nhiéu cira thdi) rat da
dang va phong phi nén d& dang thich hgp véi cic kiéu kién tric khéc nhau, ddp wng thim
m¥ da dang cia khich hang.

— C6 thé két hop lam lanh v sudi &m phéng trong cing mot hé théng kiéu bom l'lhlet
hodc thu héi nhiét hi¢u suit cao.

Hinh 12-39 gidi thiéu c4u tao va kha ning 1dp dit cha hé VRV.
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Hinh 12.39. Cdu tuo vh kha nang lap dat
clla mdy VRV
1— Cum din néng OU (Out door Unit) ;
2— Cum dan lanh 1U (In door Unit)
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Bang 12.18 gidi thi¢u mot s6 may diéu hoa VRV clha DAIKIN véi ning sudt lanh tir
46kW trd 1én. Nang sudt lanh tinh theo nhiét do trong nha, t, = 27°C, t, = 19,5°C va nhiét
d6 ngodi tréi 35°C. Nang suflt nhiét tinh theo nhiét do trong nha 20°C va nhiét d6 dgodi trdi
t, = 7°C, t, = 6°C, dudng 6ng ndi gilta cum dan néng va dan lanh 14 3m va chiéu cao gita
2 cum 12 Om. Khi kéo dai dudng 6ng néi va ¢ chénh léch chiéu cao, nang suft lanh va ning
sufit nhiét s& bj gidm. Véi do dai va chiéu cao max cho phép, ning sufit lanh cé thé giam t6i
20%. Ngudi thi€t k€ cén tinh toan dugc tén that lanh va sudi khi kéo dai dudng ng va nang
cao chiéu cao dé xdc dinh chinh xdc duge nhiét thdi va céng sudt mdy yéu cdu.

M4y diéu hod VRV cé 3 kiéu dan néng 1 chiéu, 2 chiéu bom nhiét va thu héi nhiét.

Dan lanh I chiéu (chi lam lanh) thudng cé ky hiéu vi du 20HP(RX20K). Cum dan néng

2 chiéu ki€u bom nhiét thuong cé ky hiéu, vi du 20HP (RXY20K), con ki€u thu hdi nhiét

(Heat Recovery System) 20HP (REY20K). Céc cum dan néng déu cé thé két néi duge véi

tal ca cdc loai 1am lanh. Cac dan lanh gém 9 loai v4i nang sudt khdc nhau (tir 2,5 dén
C31,5kW). Vidu

— Loai gifflu trin cassette 2 cira théi (Ceiling Mounted Cassette Multi Flow Type} ¢é ky
hieu FXYC20K dén 125K.

— Loai giflu trin cassette dat géc (Ceiling Mounted Cassette Corner Type) cdé ky hiéu
FXYK25K =+ 63K. :

— Loai treo trdn (Ceiling Suspended Type) FXYH32K + 100K.

— Loai gidu trin (Ceiling Mounted Built—In Type) FXY520K + 125K.

- Loai gifu tudng (Concealed Floor Stranding Type) FXYLM25K + 63K.

~ Loai dat san (Floor Standing Type) FXYL25K + 63K. .

— Loai treo tuong (Wall Mounted Type) FXYA25K + 63K.

— Loai gidu trin cé 6ng gid (Ceiling Mounted Duct Type) ky hi¢u FXYM40K + 250K.

Céc dan néng 16HP, 18HP va 20HP ¢4 thé két n6i v6i nhiéu nhét 12 20 dan lanh va cdc
dan néng 24HP, 26HP, 28HP va 30HP c6 thé két ndi véi nhiéu nhat 14 30 dan lanh.

Bing 12.18. Thong s6 k§ thuat mot s6 may diéu hoa VRV cua DAIKIN

Cum dan lgnh {trong nha)

FXYC20K |FXYC25K |FXYC32K |FXYC40K |FXYCS50K |FXYC63K
FXYS20K |FXYK25K [FXYF32K |FXYF40K |FXYF50K |FXYF63K
FXYS25K |FXYK32K |FXYK40K |FXYF50K |FXYK63K
FXYA25K |FXYS32K |FXYA40K |FXYAS0K |FXYS63K
Kiéu FXYL25K |FXYH32K |FXYL40K |FXYMS0K |FXYH63K
FXYLM25K |FXYA32K |FXYLM40K FXYL63K
FXYM40K FXYLM63K
FXYAG3K
. FXYM63K
Nang sudt |  Btu/h 7.500 9.600 12.300 15.400 19.100 | 24.200
fanh KW 2.2 2.8 3.6 45 5,6 7.1
Nang suft |  Btu/h 8.500 10.900 13.600 17.000 21.500 27.300
nhigt KW 2.5 3,2 40 5,0 63 8,0
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Cum dan lanh (trong nha)

FXYC80K FXYF100K FXYCI125K FXYM200K FXYM250K
Kidu FXYF80K FXYS100K FXYF125K
FXYS80K FXYHI100K FXYS125K
FXYMS0K FXYMI4OK | FXYMI125K
Nang sudt lanh Btu/h 30.70¢ 38.200 47.800 76.400 95.500
kw 9.0 11,2 14,0 22,4 28,0
Ning sufit nhiet Biu/h 34.100 42.700 54.600 85,300 © 107,500
: kW 10,0 12,5 16,5 25,0 31,5
Cum dan néng (ngodi nha) 1 ¢hiéu lanh
Kiéu 16HP I8HP 20HP 24HP 26HP 28HP 30HP
{RX16K) | (RX18K) | (RX20K) | (RX24K) | (RX26K) | (RX28K) | (RX30K)
Nang sufll Btu/h 158.000 178.400 198.000 237.000 257.000 277.000 297.000
fanh kW 46,0 51,8 57.6 69,0 74,8 80.6 86,4
Cum dan néng (ngodi nha) 2 chiéu bom nhiét
Kiéu 16HP 18HP 20HP 24HP 26HP 28HP 30HP
(RXY16K) | (RXY18K) [ (RXY20K) [ (RXY24K) | (RXY26K) [ (RXY28K) | (RXY30K)
Btu/h 158.000 178.000 198.000 237.000 257.000 277.000 207.000
Nang sudl | kW 46,0 51,8 57,6 69,0 74,8 80,6 86,4
lanh Btu/h 170.600 192.800 215.000 255900 278.100 300.300 322.500
kW 50,0 56,5 63,0 76,0 81,5 88.0 94,5
Cunt dan néng (ngoai nha) kiéu thu hoi nhiét
Kidu 16HP 18HP 20HP 24HP 26HP I 28HP 30HP
(REY16K) | (REY18K) | (REY20K) | (REY24K) | (REY26K) | (REY28K) | (REY30K)
Bl-u,"h 158.000 178.000 198.000 237.000 257.000 277.000 297.000
Nang sut kw 46,0 51,8 57.6 69,0 74,8 80,6 86,4
lanh Btu/h 170.000 192.800 215.000 255.900 278.100 | 300.300 322.500
kW 50,0 56,5 63,0 76,0 81,5 88,0 94,5
Ning sudt | Buufh 170.000 192.800 215.000 255.900 278.100 300.300 322.500
nhict kW 50,0 56.5 63,0 76,0 81,5 88,0 94,5

Midy diéu hod VRV chi y&u phuc vu cho diéu hod tién nghi chit lwong cao. Riéng hé
thu hoéi nhiét (Heat Recovery System) c¢é kha nang diéu chinh & cdc ché do khdc nhau nhu
hinh 12.40 m6 td. Ch€ d6 mua hé lam lanh 100%, mua déng sudi 100% nhung cdc mda
chuyén tiép c6 thé 1a 75% lanh +25% sudi, 50% lanh +50% sudi hay 25% lanh +75% sudi.

O ché& d¢ 50/50 cum ngoai trdi khong thu va thai nhiét.
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‘Hinh 12.40 : Cic ch& dé lam viéc ciia he VRV thu hdi nhigt (Heat recovery system)

Giéng nhu may di€u hod 2.cym, mdy VRV ¢6 nhuge diém 1a khong 18y duge gié tuoi
nén DAIKIN di thi€t k& thi€t bi héi nhiét 14y gio troi di kém rit hiéu qua.
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- 12.6.4. Hé théng diéu hoa trﬁng tam nudc

Heé théng didu hoa trung tam nude 12 he théng skt dung nudc lanh (khodng 7°C) dé tam
lanh khéng khi qua cdc din trao déi nhiet FCU va AHU. Hé diéu hod trung tim nudc chi
y&u gém : ‘ -

-~ Mdy lam lanh nudc (Water Chiller) hay mdy san xuft nuéc lanh. Nhiét d6 nudc
* thudng duoc lam lanh tir 12°C xudng 7°C;

— Heé théng &ng din nudc lanh ;

- Hé théng nude gi‘éi nhiét ; i

— Ngudn nhiét dé sudi 4m ding d€ diéu chinh dé 4m va sudi dm mba déng thudng do
ndi hoi nudc néng hode thanh dién trd cung cép ;

— Cdc dan trao d61 nhiét d€ {am lanh hoic sudi &m khong khi bang nude néng FCU (Fan
Coil Unit) hoic AHU (Air Handling Unit) ;

— He théng gi6 tuoi, gié hoéi, van chyén va phan phdi khong khi ;
-~ Hg théng tiéu &m va gidm am ; '

— Hé théng loc bui, thanh triing v triét khuin cho khéng khi ;

— Bo rira khi |

— Hé théng ur dong didu chinh nhiét do, do 4m phong, diéu chinh gié tuoi, gi6 héi va
phan phdi khong khi, diéu chinh ning suft lanh va diéu khién cling nhu béo hiéu va bio vé
toan bo hé théng. '

Hinh 12-41 gi6i thiéu so d6 nguyén 1y hé théng diéu hoa trung tdm nudc don gidn nhat.

g I | [
e 1 | H
o 2 CACICg

T I I
7 3, . 10
— 6 =) ( \ Fey [ ]
\ : I I T
— S / 1 8
Hé& théng nudc Hé théng mdy lam lanh nudc . Hé& thdng nwide lanh
giai nhiét (Water Chiller) - vdi'FCU va AHU

Hinh 12.41. So d6 nguyen 1§ hé théng didu hod trung tAm nuéc don gidn
1- Dong co ; 2— Mdy nén ; 3— Binh ngung ; 4— Tiét luu ; 5= Binh bay hoi ; 6— Bom nudc gidi nhiét ;
7- Thdp gidi nhiét ; 8— Bom nudc lanh ; 9— Dan FCU ; 10~ AHU ; 11— Binh din nd
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Hinh 12.42 giét thiéu cdch b6 tri hé théng diu hod trung tdm nudc v6i mdy 1am lanh
nudc gidi nhigt nude a) va gidi nhiét gié b) trong mot toa nhi cao ting.
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Hinh 12.42. Phuong phdp b0 tri hé théng diéu hod trung tim nudc voi mdy lam lanh nudc giai nhiét nudc a
va giar nhiét gid b.
1- M4y 1am lanh nudc gidi nhi¢t nudc ; 2— Bom nude giai nhiet ; 3~ Thdp giai nhiet ; 4— Bom nudc lanh ;
5— Dan FCU ; 6— M4y lam lanh nuge gidi nhidt gié gdm may nén din ngung quat.gidi nhi¢t 2ié,
binh bay hoi va cdc phy kién

Miy lam.lanh nudc giai nhiét nude cung hé théng bom thudng duge bd tri phia dudi
tang hdm hoidc tdng trét, thdp gidi nhiét dat trén ting thuong Trai lai mdy lam lanh nusc
giai nhiét gié thuong dugc dat trén ting thlrcmg

Nuéc lanh duge lam lanh trong binh bay hoi xuéng 7°C réi duge bom nuéc lanh dua
dén céc dan trao ddi nhiét FCU hoic AHU. O day nudc thu nhiét clia khéng khi néng trong
phong néng lén dén 12°C va lai duge bom ddy trd vé binh bay hoi dé tai 1am lanh xuéng
7°C, khép kin vong tudn hoan nudc lanh. D61 véi he thong nude lanh kin (khong c6 dan

phun) cin thi&t phdi ¢é thém binh din né& dé bir nude trong hé théng din nd khi thay déi
nhiét do.

1. May lam lanh nudce (Warer Chiller)
a) Mdy lam lanh nudc giai m'n'_éf nidge (Water Cooled Water Chiller)
B6 phén quan trong nhat clia h¢ théng diéu hoa trung tdm nudc la mdy lam lanh nudc.

Cin cit vao chu trinh lanh ¢6 thé phan ra may 1am lanh nuéc ding mdy nén co, dung miy
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nén ejecto hoac may lanh hdp thu. Mdy lanh c6 nén co ciing lai ¢6 thé phén ra nhiéu loai
khde nhau theo kiéu mdy nén nhu méy nén pittdng roto, truc vit va turbin, kiéu kin, nira kin
hoic hd. Theo méi chét phan ra miy nén R22, R134a, R404a R123. Theo cdch giai nhiét
ngung tu phin ra giai nhiét nuée hoic gid.

Hinh 12.43 gi6i thiéu mo6t t6 mdy lam lanh nuéc cé 4 méy nén pittdng, giai nhiét nudc
ctia hiang Carrier (M7).

Hinh 12+43. -
" M4y lam lanh nuée gidi nhiét nudc, mdy nén pittong kiéu 30HTO91-195 cia Carrier

M4y gém hai binh ngung lip phia dudi, b6n may nén 1ip & gita vi mot binh bay hoi lip
phia trén trong mot hé khung d&. Mdy 12 mét t6 hop hoan chinh nguyén cum. T4t c& moi
cong tic 1dp rdp, thir bén, thir kin, nap gas dugc tién hanh tai nha may ché tac nén chat

lugng rdt cao. Ngudi sir dung chi cdn néi v6i hé théng riwée gidi nhiét va hé thong nuée lanh
1a médy ¢6 thé van hanh dwoc ngay. .

Dé tiet kiem nudc giéi nhiét ngudi ta sir dung nude tuln hoan véi bom va thdp gidi nhiét
nude. Viéc lap nhiéu mdy nén trong mot cum mdy ¢é vu diém :

— Dé dang diéu chinh nang sudt lanh theo nhiéu bac.

— Trudng hop héng 1 miy vin cé thé cho cic mdy khdc hoat dong trong khi ti€n hanh
sira chita mdy hong.

— Cdc mdy cé thé khéi dong ting chiéc tranh dong khoi dong qui 16n.

Bing 12.19 + 21 giéi thiéu dic tinh moét s6 mdy 1am lanh nuéc cua hing Carrier, mdy ‘
nén pitténg, truc vit va tuabin, moi chdt R22, R134a, R407c va R123.
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Bdng 12.19. Da¢ tinh k§ thuit mot s6 may .lam lanh nudc (cua Carrier, mdy nén
pittong méi chdt R22, R134a, R407¢). Ning sudt lanh Q,, nhiét Q. va cong sudt hitu ich
Ne tinh theo nhiét dé nuéc vao 12°C ra 7°C & binh bay hoi va nhiét d6 nudc vao 30°C ra
35°C & binh ngung, dién SOHz).

I S Lugng nap [Moi chat| S6  |Bac di¢u| Khai -
Kicu miy | Q, kW | Qi kW | Ne kW mdi chit, kg | lanh  [may nén| chinh |lveng, kg Ghi cha
30HKO40 | 114 146 31.6 27 [ 3 960
30HKOS0 | 153 195 42,9 18x2 2 4 1270 | o
30HKOGD | 184 230 | 458 21x2 R 2 4 1.400 carriefkiéu
30HKOBO | 228 291 63.2 26x2 2 - 4 1.720 _
IOHKO100 | 320 377 75.1 24+42 3 4 2370 | PUtOnE
30HK0120 | 343 438 94.8 24454 3 4 2.450
30HTO91 248.4 | 306.6 | 61,3 | 33.5+16.5 3 6 2.020 | 30 HQ 12
30HTIOI 2909 | 3560 | 68,6 | 2554255 4 8 2.350 | bom nhiét
30HTI 11 3230 | 3955 | 76,5 30425,5 4 8 2.440 | 30 HW 12
30HTI21 3402 | 4180 | 81,9 30430 4 8 2.490 | loai dan
30HTI141 4026 | 4957 | 89,0 34434 - 4 8 2.710 | ngung dat
30HTI6] 4460 | 5577 | 1154 | 37,5+37.5 4 8 2.810 | xacia
30HT19S | 517.0 | 713.8 | 1450 | 48+41.5 5 5 3.480 | Carrier
J0HT225 | 576.6 | 482.1 | 1741 48+4% 6 6 3.780 | France
30HT250 | 781.0 | 9762 | 205.4 46+45 7 7 4.440 kidu
30HT280 | 8520 | 1072 | 2315 56456 8 8 4.870 | pittong
30HT260 | 8716 | 1.059,t] 197 73472 4 4(8) | 5.980
30HT290 | 958,1 | 1.169,0] 222 83472 R 5 5(10) | 6.469
30HT320 1.029.4| 1.265,6| 244 R3+72 5 5(10) | 6.624
20HT370 1.2332] 1.512,3] 294 92492 6 6(12) | 7.620
IHGO36 | 67.9 | 85,5 18,4 ] 2 730
IHG065 1368 | 172,5 | 37,7 2 4 1.296
IHG091 1939 | 2455 | 543 3 6 2.060
3HG121 276,3 | 3465 | 73,0 4 1 2.560 y

Mdy nén
3HG195 368.4 | 456,9 | 93,1 R 134 5 s 3.480 e
3HG225 4368 | 5426 | 111, 6 6 3.780 .
IHG250 4937 | 6158 | 1285 7 7 4363 | Peng
3GH280 5522 | 691.8 | 146.9 8 g 4.798
3IHG32 6%0,3 | 833.1 | 160.8 5 5(10) | 6.355
3HG370 8§21,5 | 1.005.5] 193,6 6 6(12) | 7.284
30HZO1® | 56.4 14.8 15 1 2 582
30HZ024 | 73,1 20.8 17,2 1 2 605
30HZ027 | 802 23.8 18,6 1 2 654
30HZ036 105,0 32,7 19,2 1 2 686
30HZ043 1340 36,7 32,4 R407C 2 4 1.075
I0HZ052 153.8 46.5 33,6 2 4 1.165
30HZ065 199, 1 64,7 37,1 "2 4 1.232
30HZ091 2311 65.9 57,5 3 6 2.020
30HZ101 290.4 74,1 58,0 4 8 2.350
30HZ111 300,0 82,5 63,0 4 8 2.440

Bdng 12.20 : Thong s6 k¥ thuat mot s6 may lam lanh nuée giai nhiét nude mdy nén truc
vit kiu 23 XL, méi chat R22, dién 4p 346 va 400V ning sudt lanh 460 + 1.012kW cia Carrier)

23XL g
Nang sudl lanh KW 460 530 580 670 720 805 880 950 1.01
Kifu miy nén . — c2 C4 C4 Co Cé D4 D4 D6 D6
Khdi lugng kg 4512 1 4512 4649 4943 5079 | 9036 | 9290 [ 9036 | 9290
Lugng nap R22 kg 272 272 294 317 340 408 454 408 454
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Bdng 12.21 : Thong s6 ky thuat mét s6 may lam lanh nuéc, gidi nhiét nu6e (may
‘nén tuabin, méi chit R134a, loat may 19EX, 19 va |7 Carrier, Mdy nén ly tim, xem thém

hinh 1.8).
19EX 414] 4242 4343 4545 4646 4747
Nang sudl lanh kW 3870 4220 4570 4700 4820 4920
Kifu mdy nén - 3 3 3 4 4 4
Kh6i lugng kg 25.800 26.300 29.800 30.500 31.200 31.900
Loai 19 19EF2626 19EF5626 19FA6032 19FA60321
Ning sudt [anh kW 2.990 3.520 7.030 7.740
Khéi Jluong, kg 19.600 22.000 41.200 44800
17DA
Loat 17 17FA6032 | 17FAGD32L 71_1227 7‘__{1[2:5 81-1![;:3 R—8787
Ning sudt lanh kW 7.030 7.740 10.550 14,060 17.585 21.100
Kh&i lugng kg 44.200 47.800 40.400 52.500 70.500 $4.600

h) Mday lam lanh nwoc gidi nhiét gié (Air Cooled Water Chiller)

Mdy 1am lanh nuéc gidi nhiét gi6é chi khic may 1am lanh gidi nhiét nudc & dan ngung
lam miét bing khéng khi. Do kha nang trac déi nhiét ciia dan ngung gidi nhiét gié kém nén
dién tich ctia dan 1én, c6ng kénh nén nang suit lanh clla mét t6 miy nhd hon so vdi méy
gidi nhiét nuéc. Mdy nén thudng 1a loai pitténg, meéi chat 12 R22, R134a, R407C.
Hinh 12.42 gi6i thiéu m6t médy 1am lanh nuGc giai nhiét gié cha Carrier.
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Cidc mdy 1am lanh nudc gidi nhiét gié cla Carrier, mdy nén pittong moi chdt R134a cé
ky hieu 30GG gém 8 loai 30GG045, 085, 120, 145, 170, 190, 220 va 245 véi nang suét lanh
tuong tng & nhiet do nuéc vao 12,3°C ra 6,7°C, nhiét do khong khi vdo 35°C 1a 1165 ;
200,0 ; 262,5 ; 334,6 ; 395,9 ; 457,5; 503,1 va 523,6 KW.

Véi moi chat R407C v loai dan néng cé lip thém dng gié cé nang sudt lanh tir 50 + 190kW
gbm 7 loai ky hi¢u 30GV020 dén 059, va loai truyén théng ky hiéu 30GZ090-100 vai 14
gidi ning sudt lanh tir 21,5 dén 330,2kW. '

Moi chit R22 van 13 loai moi chit ¢6 nhiéu chiing loai mdy nhit véi ning suét lanh tu
nhé 21KW dén 1én 13175k W.

Bang 12.22 gi6i thiéu dic tinh k¥ thudt cha mot s6 loai mdy nay.

Bdng 12.22. Pac tinh ky thuat mot s6 may lam lanh nude giai nhiét gié (mdy nén
pittong, moi chit R22 clia hdng Carrier (néng suat tinh theo nhiét d¢ nudc vao 12,3°C ra
6,7°C nhiét dé khong khi vao 35°C, dién 50Hz)

Nang suat | Cong suat | Lugng nap Bac diéu | Khéi luyng
Kiéu 30GH lanh hiru ich R22 S¢ miy nén chinh | van hanh Ghi chit

T kW kW ) kg Q, kg
30GHOUY 21,0 7,6 5,0 1 1. 265
30GHO13 32.0 13,0 ° 8,0 1 1 283
30GHO15 40,0 12,3 9.2 2 2 400
30GHO20 S1,8 16.9 13,0 2 2 460
30GHO25 64,2 22,9 13,3 2 2 510
3UGHO30 73.8 24,5 14,5 2 2 682
30GH035 43,2 353 15,7 2 2 725
30GHL40 106,5 34,0 30,0 2 4 1.380
10GH045 124,0 46,7 30,0 2 4 1.445
30GHO50 1551 49,7 34,4 2 4 1.710
30GHU60 198,4 71,6 39,0 2 4 1.780
30GH0RS 254 %7 55 3 6 3.012 1 chu trinh
30GH0YS 299 T 108 61 3 6. 3.067
30GH100 343 125 62 4 4 3.439
30GH120 355 137 78 4 4 3.884
30GHI130 437 15% 85 5 5 4.330
10GH145 456 165 -85 5 5 4.452
30GHI150 493 ©o182 Y7 5 5 5.010
30GH160 515 180 113 5 5 5.172
30GH170 560 201 115 6 6 5.5492
10GH190 630 230 123 7 7 6.442
30GH?220 723 268 126 8 -8 6.742
30GH245 797 . 277 142 8 3 7.992
30GH260 §74,0 306,2 192484 5 5 8.938
30GH300 965,1 385,4 84+84 6 6 9.224

- 30GH340 1.081,4 '376,9 130+130 .6 6 10,782 2 c¢hu trinh

30GH380 1.248.,6 510,7 130+130 3 8 11.840
30GH400 1.317,5 498.5 155+155 8 8 12.728

Kiéu giai nhiéet gié c6 vu diém 12 khong cén nuéc 1am mit nén gidm dugc todn bo hé
théng nudc 1am mat nhu bom, dudng 6ng va thdp gidi nhiét. Mdy dat wrén mdi ciing 4 ton
dién tich sit dung, nhimmg vi trac déi nhiét & dan ngung kém nén nhiét dé ngung tu cao hon
din d€n céng nén cao hon va dién ning tiéu thu cao hon cho mot don vi lanh-so v&i may
lam maét bing nudc. Pay ciing 1a viin dé dét ra d6i v&i ngudi thiét k€ khi chon may.
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2. H¢ théng nu6ce lanh va FCU, AHU
a) Hé thong dudng éng nude lanh

Nhu di trinh bay & phdn dinh nghia, tuy theo cich bs tri 6ng nuéc ma phan ra hé théng
hai 8ng, hé héi nguge, hé 3 6ng va 4 ong. Hinh 12.45 gigi thiéu so d6 nguyen 1y cita cdc hé
théng 6ng nuée véi FCU.
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Hink I2.45. Cac he théng 6ng nude vi FCU
a) Hé 2 8ng ; b) Hé hoi nguge ; ) He 3 Gng ; d) He 4 ong : ML — Mdy lam lanh nudc ;
NH- Noi hoi dun nude néng sudi mia dong ; FCU — Dan trao d6i nhiét ; BNL ~ Bom nudc lanh ;
BNN —- Bom nude néng ; V — Van dién tir 2 va 3 ngd : HN — 6ng héi nguge

232



Hé thong 2 6ng (Two Pipe System) I2 hé théng don gidn nhét, gém 2 6ng gbép mic song
song con cic FCU mic néi tiép gifta 2 ong. Vio miba he chi c¢é h¢ thong lanh hoat dong,
nude lanh dugc bom qua cdc FCU d€ 1am lanh phong. Vae mia déng chi ¢é hé nude néng
hoat déng, nudc néng duge bom tir ndi hoi dén cdp nhiét cho cdc dan FCU dé su&i phong.
Heé théng nay ¢6 wu diém 1a don gian, chi phi vat li¢u it, ré tién nhung ¢6 nhuge diém 16n 1a
khé can biing 4p sudt bom giffta cdc dan vi nude ¢é xu hudng chi di qua cdc dan dat gin.

O day cin dat cdc van diéu chinh dé can bang 4p sudt.

— Ciing do khé can bing 4p suat nén ngudi ta cai tién hé 2 6ng thanh hé¢ héi nguge
(Reverse return system), & day b6 tri thém moét 6ng hdi nguge nén dam bio can bing ip
suft ty nhién trong toan bo céc dan vi téng chiéu dai dudng 6ng qua cdc dan [ bing nhau
(hinh 12.45b). Tuy nhién nhugc diém clia hé¢ théng nay 1a tén thém dudng éng, gid thanh
cao hon,

— Hé 3 dudmg 6ng (Three pipe system) v hé 4 dudng 6ng (four pipe system) nhim muc
dich st dung lanh va sudi déng thdi & cdc mba giao thoi (mda xuan va thu) cho cdc khich
san sang trong 4, 5 sao hodc cdc cong trinh quan trong trong cling mot thdi gian phong nay
cdn 1am lanh nhung phong kia lai cfn sudi &m. Hé 3 &ng tiét kiém hon nhung chi c6 1
dudng héi nén tén thit ning lugng vin hanh 16n. Nude hdi do hoa tron cia cd ngudn néng
vi ngudn lanh s& 1am cho cA mdy lanh ciing nhu néi hoi déu phai 1am viéc véi cong sudt 16n
hon. Hé 4 dudng 6ng tiéu 16n nhiéu vat liéu hon nhung lai loai trir duge nhuge diém van
hanh cta hé 3 6ng vi c¢6 hai dudng &ng hoi riéng ré.

— D61 véi cdc ving khéng ¢ mia dong hodic miba déng ngin thi ngudi ta chi sir dung hé
2 6ng hoidc hé héi nguoc va st dung dién tré mic trong FCU va AHU dé sudi cho mia dong
néu cin. Khi toa nhi c6 do6 cao tir 6 dén 7 tdng trd 1én nén sir dung hé héi nguoc.

b) FCU (Fan coil unit)

Cic FCU 1a céc dan trao d8i nhiét 6ng xoin c6 quat. Nuéc lanh (hodc nudc ndng) chay
phia trong dng xodn, khong khi di phia ngoai. Dé ting cudng d¢ trao déi nhiét phia khong
khi, ngudi ta bd tri cdnh tin nhiét v6i budce cdnh khoang 0,8mm bing nhém. Giéng nhu dan
bay hoi, FCU ciing ¢é rdt nhiéu loai nhu treo tudng, ti tudng, dat san, gifu tudng, treo tran
va gifiu trdn nhung thong dung nhét vin 1a loai treo trdn va gifu trdn. Loai gidu trin cling
chia ra lam nhiéu loai khic nhau, can ¢t vao c6t 4p quat chia ra loai c0t dp thdp v&i dudng
"gié ngin hoiic khong cé &ng gi6. Loai cot 4p cao vdi dudng 6ng gib dai theo hang 6ng chia
ra loai 2, 3 va 4 hang &ng. _

Hinh 12.46 gidi thiéu nguyén téc cdu tao cha mot FCU gidu trdn véi cdc b phén chinh
cha FCU 14 dan &ng nude lanh va quat dé théi cudng birc khong khi trong phong it phia sau
qua dan 6ng trao déi nhiét. Phfa dudi dan bs tri méng hing nuéc ngung. D& dam bio 4dp
suit gié cao cho viéc phan phéi gi6é qua 6ng gié va miéng théi, cdc FCU thudng duge trang
bi quat ly tam. FCU ¢é uvu diém gon nhe dé bg tri nhung ciing ¢6 nhugc diém la kh()ng
cb cira 14y gid tuoi néu cdn phai bs tri hé théng gié twoi riéng. Bang 12-23 gidi thi¢u
dic tinh k§ thuat mot s dan FCU gidu trdn ki€u 42CMA cta hing Carrier. Nang sudt
lanh ctia dan FCU dugc tinh theo nhiét do nuéc vio dan lanh 7°C va nhiét do phong

t, = 26°C, t, = 19,5°C (= 55%).
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Hinh 1246, Nguyén tdc cfiu tao cia mot FCU gifiu tréin
1- Ong thodt nude ; 2- Ming hiing nuée ngung ; 3- Hop déu dien ; 4- V4 FCU ; 5— Quat ;
6— Pong co quat ; 7- Dan éng nude lanh

Bdng 12.23. Pac tinh k§ thuat mot sé dan FCU gidu tran kiéu 42 CMA caa hang Carrier
(Nang sufit lanh tinh theo nhiét d6 nuéc vao dan 7°C va nhiét dé phong t, = 26°C,
ty = 19,5°C (= 55%).

Kiéu | Luw | Ténthst | Nangsudtianh, W | Low g
42 lugng | ap sudt - I‘{ EBIO | yyyng, Ghi chit
CMA | nwiclfs | nute,kPa | Hicu Téng Jifan kg
0,07 45 1.185 1,500
0,09 49 1.295 1.756 ' 16.4
002 0,12 7.2 1.365 1.936 441 16.4
0,14 9.2 1.369 2.064
0,10 6,9 2.003 2841
0,13 10,8 2.121 3.091
003 0,17 14,0 2.220 3.321 595 17.1 | Di¢n p 220V 1 pha S0Hz ;
0,20 20,3 2.265 3.415 cdc chif cdi xen giita k¥ higu
0,13 10,8 2.513 3.194 ' 42CMA va chif s6 002-012
0,18 17,6 2.610 3.805 vidy:
004 685 17,1 ;
0,23 %6’1 2.707 3-51‘312 42CMA-A-002 c6 nghta :
0,28 36,4 2.803 4. A : 3 hiing 12 éng cot 4p cao
3%2 :;'2 ggg? gg;g C: 4 hing 14 &ng cot 4p thdp
006 0.30 201 4.042 5.500 1.071 219 D: 4 hang I4f?'ng cht ﬁpca(?
0,35 26,6 4.132 5.921 E: 2 hang 12 6ng ¢t dp thdp
0,27 20,1 5.292 7.009 F:2 hang 12 ng cot cép cao.
0,37 33,2 5.509 7.764 Nic quat trung binh, Q, cén
V08 1 047 54.4 5.654 | 8061 1.402 257 | g4 87
0.57 71,6 3.751 >.544 Néic quyt thalp, Q, ¢dn 72 + 75%
0.33 39,8 5.583 8518 - Kh6i luong mdy c6 hop gid
0,43 51.8 6.326 9.109 6 2 omin 1
u1e 0,53 73,5 6.522 9.364 1.675 325 | vaphinloe
0,63 91,7 6.794 9.692
0,40 135 7.829 10.462
0,50 77,8 8.119 11.187
012 0,60 99,8 8.228 11.501 2014 | 358 .
0,70 123,0 8.372 11.904
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¢) Cac budng xit 1y khong khi AHU (Air Handling Unit)

Gidng nhu FCU ciing 13 cdc dan trao ddi nhiét nhung ¢é nang suit lanh 16n hon dé sir
dung cho cdc phong in, sinh, hoi trudng, phong khdch..., cé clra 14y gi6 tuoi (day 1a wu
diém so véi FCU), ¢é cdc bo phan loc khi, rira khi, gia nhiét d& c6 thé diéu chinh va khong
ché chinh xd¢ nhiét do ciing nhr d6 4m twong d6i cha khong khi théi vio phong. AHU ¢6
quat 1y tam cot dp cao dé cé thé 1ap véi he théng 6ng gié 16n. Mot khdc biét co bin nita 1a
AHU c¢6 loai kho nhuy FCU nhung cé loai uét, loai ¢6 dan phun nuée lanh tryc ti€p vao
khong khi (con goi kiu hd) dé 1am lanh va rira khi.

Tuy theo dac diém két cdu va hoat dong, AHU ciing duoc phan ra nhiéu loai khic nhau.
Triéc hét AHU duge phén ra kiéu khé vi kiéu uét. Kiéu kho 1a nuée va khong khi trao déi
nhiét qua dan éng c6 cdnh con kifu udt 12 khong khi va nude lanh trao déi nhiét dm truc
tiép khi phun nuéc lanh vdo khong khi. Hé diéu hoa c¢6 dung FCU va AHU kiéu kho con
duge goi 1a hé nudce kin ¢é binh dan nd. Hé diéu hod dang AHU kiéu uét con duge goi la hé
nudc hé khong ¢6 binh din nd. Theo hinh dang chia ra kiéu ding va kiéu nim ngang. Can
ctt vio dan gia nhiét cé loai sir dung dan 6ng nudc néng hodc dan sudi dién trd, cén cif vao
dp sudt c6 loai dp sudt thép, ap sudt cao, 1 quat hogc 2 quat. Hinh 12.47 giéi thiéu so d6
nguyén 1y cfu tao cia AHU kiéu nim ngang ¢6 dan lanh kho vi dan phun (udt).
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Hinh 12-47. Nguyén [y cilu tao cia AHU kidu ndm ngang
a) Cé dan lanh kiéu khé va b) C6 dan phun kiéu ud
1- Phin loc gi6 ; ' 2— Dan 1am lanh ; 3— Dan sudi ; 4—- Quat 1i 1am ;

5— Dan phun nude lanh ;

8- 6ng céip nudc
11— Bé nudc ;

lanh ;

13- Van diéu chinh gi6 héi ;

6~ T&m chin nuée
9- V& cich nhiét

7- 6ng cidp nudc néng ;

10— Mdy hing nudc ;

12~ Budng hod trdn gi6 tvoi va gié hdi;
[4— Van diéu chinh gié wuoi
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Hinh 12.48 gidi thiéu nguyén tic cdu tao cia mot AHU diat ding ding dan lanh
kiéu kho

4
Z

:Glé

___cap

» 2
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. Gié

« h8i

- —— .

v -— Hink 12.48. Nguyeén lac cdu tao ciia mot AHU dijt

:\"'— ditng diing dan lanh kiéu kho

13 1~ Phin loc gid ; 2- Dan lanh kidu kho ;

3- Dan sudi ; 4~ Quat ly tim ;
. 9~ V& cdch nhiet kidu 1D ;
13- Van diéu chinh gi6 héi ;

14— Van diéu chinh gi6 tuoi

Bang 12.24 gidi thiéu dic tinh ky thuat mbt" s6 AHU c& nho kiéu ti ‘ding va kiéu treo
tran cta Toye Carrier trong dé 40CV va 40HW Ia loai treo trdn, 40RW 14 loai ti ding cé
ong glo 40SW la loai ti ding khéng 6ng gié (free b]ow)

Bdng 12.24. Pac tinh ki thuat cia mot s6 AHU & nhd kiéu 40HW, RW va SW
(niing suét lanh tinh theo nhiét d6 nuéc lanh vao 7°C va nhiét dé khong khi vao t, = 27°C,
ty = 19,5°C va ning sudt sudi tinh theo nhiét do nuéc vao 60°C va khong khi vao 18°C) luu
lugng nudce trung binh va luu lugng gié t6i da (Hi).

Luu lugng I .k o Khdi lugng
doany | Hbs | nooenang | Nngsult | Mgl | Do | L LG
, BIOVUS | Vatanh, is | AT b quat. XKW e, kg
40CW 003 470 0,5 11,5 18,2 0,18 39+11
40CW 004 620 0,67 15,4 253 0,32 47+15
40CW 005 | 920 - 1,25 253 38,7 0,40 ) 58420
40HW, RW, SW008 1.670 ‘1,83 40,0 58,1 0,75 (1,5) 117+17
40HW, RW, SW012 - 2.080 1,67 43,1 73,8 1,5(2,2) 156+22
40HW, RW, 016 2.870 2,50 60,7 102 2237 190+29
40HW, RW, 024 3.830 3,33 83,1 141 3,7 (5,5) 255+33
40HW, RW, 028 4.800 4,17 107 187 3,7 (5,5 330+40
40HW, RW, 034 5.770 5,00 127 229 5.5 (7.5) 450+47
40HW, RW, 044 7.670 6,67 _ 165 304 7.5 (113 570+62
40HW, RW, SWOOSHE 1.670 1,25 38,6 69.8 0,75 (1,5) 145415
40HW, RW, SW012HE 2.080 1,67 49.9 89,7 1.5(2,2) 180+19
40HW, RW, 016HE 2.870 2,50 74,0 127,_4 2,2(3,7) 220428

3. Hé thong nwéc giai nhiét
Hé théng gobm bom nuéc giai nhi¢t, dudng 6ng nudc, thdp gidi nhiét. He théng nay da
dugce trinh bay trong tai liéu "Mdy va Thiét bi lanh"” chuong 8, & day khéng trinh bay lai.
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12.6.5. Vin chuyén va phan phéi khong khi

Céc thiét bi dé van chuyén va phan phdi khong khi gdm cé quat, dudng gié thoi, dudng
'gi6 héi va cac miéng théi phan phdi khong khi. Cic duong 6ng din khéng khi ¢6 thé duge
xay ngdm cing voi két cdu x4y dyng bing cdc vat lieu xay dung nhu bétong, gach... hoac
treo ngoai bing cic vat liéu khdc nhu ton hoa, tén thudng, vat ligu composit hodc gidy cdc
tong dinh hinh. |

Hinh 12-49. Mot 50 loai mléng théi tir duding dng gid
) Miéng théi ¢é ludi ; b) Miéng théi (udi c6 14m triegt diéu chinh ; ¢) Miéng thdi trén &ng gio thit ddn ;
d) Mieng théi kidu ming thio ; e) Miéng théi trén duing Gng i€t dién glam ddn ; f) Miéng théi loc diu 6ng

Céc dudng ong gié cdn phai vé sinh, khong bi-thim 4m, d6 mé hoi, khong chdy, khong
bi chudt bo, nfm méc vi cd thyi ti€t phd huy. Do yéu cdu chéng chdy nén chi nén ding
béng thuy tinh hodc Stiropo cé phu gia chong chdy dé cdch nhiét duding dng.

Cic dudng 6ng ngim thudng cé tiét dién chit nhat con cdc dudmg 6ng treo cé ti€t dién
chif nhat hoic tron. Cic dudng 6ng thudng duoc thiét ké thit din theo luu lugng giam ddn
theo chiéu dai 6ng va s6 miéng théi bé tri trén dng. :

Hmh 12--49 va hinh 12-50 gidi thi¢u mot s6 ki€u miéng théi phan phsi khong khi.

TR /ill \\ |

(»70 GIARVISN O

Hink 12-50. Mief:ng théi phan phéi khong khi
a) Miéng théi tron : 1- Dia cd khoan 16 hoac dia lién ;
2- Vit diéu chinh dia ; 3~ Than ; 4— Bo phin diéu chinh luu lugng ;
b) Miéng théi vuong : 1— Cic (4m din hudng ; 2- Mang ngan ; 3— Thin ; 4— Tdm khuéch tdn
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12.6.6. Thzet bi loc bui

Thiét bi loc bui ding dé khi bui va 1am sach khong khi. Thiét bi loc bui rdt da dang vé
clu tao va nguyén 1y 1am viéc. Tuy theo cdu tric timg loai ma ching cé thé khi duge bui,
cdc chéit doc hai va ¢6 mii, bui son, ddu, m&, cic loai hoi va vi khufn. Tuy theo titng trudng
hop cu thé ¢6 yéu cdu rieng vé dé trong sach cla khong khi.

Thiét bi loc byi cing c6 46 min cao cang loc duoc bui cé kich thude nhéd nhung t6n that
ap sudit qua né cang 16n, doi hoi cot dp cha quat cing cao. Ngudi ta phan ra cdc loai :

— Bui thé ¢6 kich thuée dén 10um

— Bui tinh ¢6 kich thuéc tir 1 dén 10um

— Bui rit tinh ¢6 kich thuée nhé hon [um.

Thiét bj loc bui tuy theo nguyén 1y 1am viéc v két cdu duoc phan ra céc loai :

I. Ludi loc kim loai : Dung d€ khir bui véi néng d6 16n nhét (6i 20mg/m?, he s6 khir bui
dat 95% — Co thé khir dugce ca bui'son va bui diu.

2. Phin Ioc dién : — S{r dung trong cong ngh:cp v6i luu luong khong khi 16n t6i khodng

240.000 m” /h va néng do bui !én nhir i 20mg/m . Hé 56 khir bui dat 91 +~ 98%. Con ¢6
thé duge st dung trong céc hé théng diéu hod khéng khi, vi du & benh vién, phong thi
nghiém véi hé sé khir bui dén 99,9%.

‘ 3. Phin loc diing than hoat tinh — thich hop v&i viée khir cdc chat doc hai, cic chit cé '
mui cung nhu vi khudn két hop véi cic phuong phdp xir ]y khdc.

4. Phin loc khé bang vai .

~ Ddi voi bui the va bui tmh Cau tao kiéu mang chan day vao trong mdy: Khi vé smh
chi cdn rit ra dem rira hoic g5 cho roi bui ra. C6 kiéu bdng cuén do déng co kéo.

= Dai v6i bui tinh va rdt tinh ¢6 thé dung tii vii. He s6 khir bui t6i 99,3%.

— D6i v4i bui rdt tinh lo ling trong khéng khi : sir dung trong cdc trung tim mdy tmh
Hé s& khir bui t6i 99,97%. '
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Chuong 13
KY THUAT CRYO

13.1. K§ thuat cryo va ky thudt hoa 16ng khang khi

13.1.1. Khdi niém

Trong phan "K§ thuit lanh co s&" ching ta dd phan biét k¥ .thuat lanh vira va ky thudt
lanh sau. Cho #6i nay, con c¢6 nhitng cdch phan chia ranh gidi khiac nbau giifa hai linh vue
nhiét do thap nay. :

Theo quan diém san xudt va Gug dung lanh trong doi séng va sin xudt cong nghiép va
dé tién sir dung ngudi ta coi — 106°C'1a ranh gi6i phan chia gilta hai Iinh vye lanh vira va
lanh sau .[18]. Linh vuc nhiét do thap hon — 100°C con cé tén goi phd bi€n 14 linh vuc lanh
cryo. Dé tao nén moi trudng lanh nhiét do cao hon — 100°C, ta ¢6 thé sl dung cdc phuong
phip 1am lanh vi cdc hé théng lanh truyén théng lam viéc theo cidc chu trinh lanh ¢6 may
nén hoi nhiéu c4p nhu di khao sit trong cdc chuong truée. Cac phuong phip tac nhiét do
thdp hon ﬁIOOC_)‘C duwogc 4p dung phé bién chl yé&u la phuong phip lam bay hoi cdc khi hod
1dng ¢é nhiét do so6i thap. .

Trong linh vuc lanh cryo ngudh ta con phén biét linh vyc nhi¢t do thip va linh vuc nhiét
d6 rét thap. Ta biét ring khong khi 1a hén hop khi ¢6 sin trong khi quyén, lai khéng déc hai
va nhitng chét thanh phédn chinh ciia a6 13 nito va oxy c6 nhiét do s6i thip (khoidng tir —183
dén —196°C — xem bang 13-1), nén khong khi thudng dugé dung nhiéu d€ hod iong. Trong
moéi trudng ¢6 nhiét do cao hon nhiét dd s6i thi cac khi dé hod l6ng nay lai thu nhiét va bay
hoi, tao méi trudng cé nhiét d6 thip. D€ tao nhiét do th&p hon —200°C ngudi ta thudng si
dung cdc khi léng nhu hydro, héli vi néon.

Trong khong khi thi nito chi€ém téi 79% khéi lugng va 1a san phim cla qud trinh san
xuit oxy tir khéng khi nén nito long duge sir dung dé 1am lanh nhiéu hon cd. Vi tinh phé

bién ndy cia nito va do nhu cdu tao moi trudng nhiét 86 thip ngay cang nhiéu nén trong vat
1y nhiét dé thidp ngudi ta con coi linh viyc nhigt do thip bao gbm tir nhiét d6 khi quyén dén

nhié¢t do bay hoi cia nito long (77.4K hay -195,75 C), con Iinh vyc nhiét do rat thdp bao
gbm tir nhiét dé diém ba cha nito (63K hay -210,15°C) dén gidn OK (-273,15°C). Vi vay
ciing c6 thé néi ring k¥ thuat sin xudt va {ing dung nhi¢t do thdp (va rdt thip) duge goi
chung 13 k§ thuat nhiét do thép hay ky thuat lanh cryo (cryo technique). D6i twgng nghlén

ciru cia k¥ thuat lanh cryo la linh vuc nhiét 46 nhé hon — 100°C.

Trong mot s tai liéu chuyén mén ngudi ta cdn coi cdc nhigt do thip hon 120K (hay
—153,15°C) 1a linh vyc nhiét do rdt thdp va goi la Iinh vyc nhiét d6 cryo (cryo temperature),
ky thuat lanh cryo lai duge ké tir m&c nhiét do — 153, 15°C nay.
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Bdng 13~1 : Dac tinh vat 1y cha cédc khi hod 1ong thuong gap

Trang thai rin Trang thai long Trang thai khi
' Nhigt| Nhigt | Khéi |Nhiét do bay hoi |Thé tich]  Nhiét hod
d6 | dong | lugng | & ap suat 1,013 | khi do hoi §

Khi | K§ |Khdi|Nhictdg] Ap |diém| daco |rieng ¢ bar Im’ khi|  ap sudt,
hi¢u [lugng; t6i han | sudt | ba | didm |dp svat long bay| 1,013 bar
hod | mol tGi ba 1,013 houi &
hoc han bar 1,013

bar, 0°C
g K bar | K J/mol kg/m3 ‘c K m’ Jmol | kJ/m®

Oxy 0, 32 | 154,92 |50,80|54,35) 444,87 | 1141 |-182,97 90,18 798 |6817,4} 243060
Aréon A 40 | 150,86 |48,97(83,80| 1171,8 | 1139,4 |-185,87| 87,28 781 |6470,4(225772,4

N 28 ] 126,13 133 93|63,15| 7156 | 807,4 | -1958 | 77.35 646 [1813,8]160921,6
Neéon [ Ne {202 | 44,45 |27.2 24,55 3327 1207 | -246,1 ; 27,07 1350 11732,6|103612,2
Hydro | Hy 2 33,26 |1297|13.95| 117,18 | 70,97 [-252,76| 20,39 | 789.0 | 899.8 [132512.6
Heli He 4 5,20 12,27 1252 |-268,93| 4,22 700 81,6 | 2548,7

Dé tien theo ddi cdc tai liéu chuyén mén ngodi nude va théng nhét véi cdch goi tén phé
bi€n hién nay, ching ta chip nhan ding thuat ngit "Ky thuat lanh cryo” thay cho thuat ngit
'Ky thuit lanh séu" (hay lanh tham do) dugc ding chua phé bién & nudc ta hien nay.

13.1.2. Bdc diém va ing dung ciia ky thudt lanh cryo

Khéc v6i cdc h¢ thong lanh thong thudng, ¢6 cdc ho ding lanh "tiéu thy" tanh lién wc,
tryc tiép tir ngudn lanh hodc gidn ti€p qua chét tai lanh, trong k¥ thuat lanh cryo viéc-.tao
nhi¢t d¢ thap ban ddu chi nhim 1am ho4 16ng méi chit réi sau dé6 moi chat lanh di hod léng
nay mdi duge dung d€ lam lanh cdc doi twgng cdn 1am lanh. Viéc hod long méi chét khé
khan phitc tap hon nhiéu so v6i viéc "khai thdc lanh” clla moi chdt hod long. Diéu d6 gidi
thich tai sao nguti ta thudng khong két hop san xuft va tiéu thu lanh cryo tai chd : Mot mit
vi khong phai ¢ dau ciing dé dang c6 duge hé théng tao nhiét do rat thdp, mit khdc, hod
long khi cling 12 mét phuong phap tach khi khi sdn xuft cdc khi khic nhau, véi s6 lugng 16n
va thudn tién cho viéc bao quan va sit dung tiép theo.

Khi d& hod long hoac dugc dung dé tao nhiét do rédt thap hoic duoce ding vao nhing
muc dich khéc. Trong trudng hop ding khi hoa l16ng dé lam lanh ta chi viéc cho khi l6ng
bay hoi, thu nhiét trong méi rudng hay tir d6i tuong cdn lam lanh. Né&u &p sudt moi trudng
khong thay déi thi nhiét dé bay hoi cha khi léng s& khong déi {bing nhiét dé bido hoa & dp
suit méi trudng, vi du vdi nito 1ong & dp suat 1 bar 13 77,4K hay -193,15°C) va cé kha niing
tao nhi¢t d6 moi trudng lanh khong thay déi néu cong sust lanh di 16n va cic qud trinh trao
doi nhiét dugc t6 chitc mot cich hap 1y.

Nhu vay, ky thuat lanh cryo 1u6n gin lién véi k¥ thuat hod long khi. Khi duoc hod long
trong cdc h¢ théng lanh cryo va chinh nhiing khi nay lai ¢6 thé duge diung lam méi chat
lanh trong cdc thiét bi sir dung lanh cryo. Vi vay khi d3 tao duge nhitng khi hod long cé
nhiét dé bay hoi phi hgp ta coi nhur di hoan thanh khau "chudn bi san xudt" lanh cryo.
Cong nghé ticlk va thu cdc khi thanh phédn 12 nhiém vu cla k¥ thuat san xudt khi hoa 1dng,
do vay ciing 13 cong nghé chia k¥ thuat san xuft lanh cryo. Trong pham vi gido trinh nay
khong di sau trinh bay k§ thuit thu riéng cdc khi thanh phdn khi 1am lanh hén hop khi.
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Céc moi chat lanh 16ng ¢6 nhiét d6 bay hoi thip hon —100°C, vi thé, con duac goi 12
cdc chilt long cryo.

Khong khi 1éng cling dwoc coi la mot moi chit lanh cryo véi nhiét d6 bay hoi khoang
80K (hay —193,15°C). S& di nhiét 46 nay khéng phéi 13 hiing 56 ma c6 thay déi (ting) mot it
trong qué trinh bay hoi cling véi su giam ty 1& thanh phdn cfu ti cé nhiét d6 s6i thdp (nito)
trong pha long. Tuy nhién, khi hod léng khéng khi nguoi ta. thudng tdch riéng cdc thanh
phin chu y&u la nito va 6xy, chir khéng cdn 1a hén hop khong khi léng nifa, vi vay khong
khi thuong khéng c6 mit trong cdc bang thong ké chit long cryo.

Tir nhiéu ndm nay k¥ thuat lanh cryo d3 khéd phat trién & mot s6 nudc phuong tay va
chiu Au. Céc khi hod 1dng khéng chi duge ding 1am m6i chét lanh cryo d€ tao nhiét do rdt
thdp ma con dwge ding vae nhitng muc dich khdc nhau trong cdc nganh luyén kim, co khi, y
t&, qudc phong,...

Cic chit long cryo nhu nito, 6xy, hydro, khong khi, acgon, néon va héli duge ding
nhiéu d€ tao nhiét dé thdp, khéng chi dvogc thir nghiém va diing trong phdng thi nghiém, ma
da di vao san xudt cong nghiép, phuc vu nhiéu 1inh vue nghién ciru khoa hoc va nhiéu nganh
cong nghiép quan trong nhu k¥ thuat siéu dan, vat ¥ nguyén ti, khoa hoc vi try, sinh hoc,
y hoc va trong k¥ thuat 1am lanh cdc san phdm va thuc phdm,... Nh& phét trién k¥ thuat lanh
cryo (tao nén cédc chét 1dng cryo) ma phuong phép 1am lanh dong cuc nhanh di hinh thanh
vd ngay cang phit trién. Phuong phdp ndy khéng chi cho phép gidm ding k&, thoi gian lam
lanh (rit ngin khoang 80% thdi gian c4n thi€t) va tang cong sudt 1am lanh san phdm lén 3 + 4
l4n ma v6i hdu hét san phdm, sau khi 1am lanh déng cuc nhanh, cdn giit duge gdn nhu
nguyén ven phidm chit twoi séng va gidm ding ké khéi lugng san pham hao hut.

Nhu vy, ciing véi k¥ thuat lanh cryo thi cong nghé cryo (cryologie) ciing phét trién va
lien quan chit ché véi viéc san xudt, tich trii, van chuyén va phin phéi cdc chdl 1ong cryo.

Céc chét 16ng cryo phdi duge thudng xuyén quan tdm va bido quan trong nhitng diéu
kién thich hop, dam bao cach nhiét t6t nhit chdt 16ng cryo vdi bén ngoai dé han ché€ dong
nhiét truyén tir ngoai vao, dac biét 1a d6i véi cdc chit ¢d nhiét 4n hod hoi nho.

DéE bao quan lau dai cdc khi hod 1éng ngudi ta phai ding cdc binh chia ¢6 k&t ciu dac
biét kiéu binh Dewar — phd bi&n 12 binh kim loai hai vd chan khéng.

Vat liéu dung trong cdc thiét bi cha hé théng lanh cryo ciing ¢é nhitng yéu ciu riéng,
dac biét 1a do bén co hoc & dp sust cao, tinh 8n dinh khi nhiét do thay déi va khong bi v &
nhiét do rdt thip,...

Nhu trén di trinh bay, viéc nghién ciru hai mat san xuit va st dung lanh cryo 14 nhiém
vu cha k§ thuat lanh cryo. Day 1a mot chuyén nganh ¢6 rdt nhiéu vin dé va ky thuit cin di
sdu nghién ciu. Trong pham vi tai liéu nay, ching t6i chi dé cap nhiing co s& chinh cila ky
thuat sin xuét lanh cryo hay la k¥ thuat hod long khi, md khong di sau trinh bay dac tinh
cfu tao thiét bj va cdc cong viéc thiét k€, lip dat va van hanh,... Tuy nhién, véi nhitng kién
thitc co ban vé k¥ thuat lanh di dugce trang bi, ching ta ¢6 co s& dé nghién citu tiép tuc cdc
mit khic clia k¥ thudt va céng nghé skt dung lanh cryo. Céc vi du 4p dung nhim minh hoa
phuong phdp tinh todn cdc qua trinh co ban va cdc dic tinh cla cdc hé théng lanh cryo.

Ba phuong phip chinh sit dung trong k¥ thudt hod long khi 12 phuong phdp Pictet,
phuong phip Linde va phuong phip Claude. -
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13.2. Phuong phap Pictet

Phuong phip nay con co tén goi la phuong phip hod lé6ng nhiéu ting, 13 phuong phép ¢é
nhit, mang tén nha vat Iy Thuy si Pictet R., phit minh tir nam 1887.

Pay la phuong phép sir dung nhiéu chu trinh ghép cia mdy lanh nén hoi, nhu so dé
hinh 13-1.

Hé thong gém 4 chu trinh ghép st dung 4 loai
moi chét lanh khdc nhau. Trong chu trinh I, méi chat
lanh dugc ngung tu trong thiét bi ngung tu lam mit
bing nuéc NT1. Trong cdc chu trinh II va III, méi
chét lanh duge ngung tu trong céc binh ngung NT2
vi NT3 do méi chét lanh cita ting trén bay hoi lam
mét. Céc thiét bi ngung tu NT2 va NT3 vira dong vai
tro 12 thi€t bi ngung tu d6i véi tdng dudi vira 13 thiét
bi bay hoi cua chu trinh tang trén. Nhu vay cdc méi
chit lanh phai dugc chon sao cho & cling mot dp sudt
thi nhiét d¢ bay hoi ciia méi chét lanh tAng dudi phal
nhé hon ciia moi chit lanh tang trén.

-G chu trinh tdng cudi cling (& day 13 ting IV)
moi chit lanh phai l1a khi cdn hod long. Nhu vay
khi nay duoc 1am lanh so b6 trong thiét bi bay hoi
NT4 cia tidng III va di qua van tiét luu TL4 d€ dan
n& dén trang thdi cia hén hop hai pha réi vao thiét
bi phan ly PL. Phdn 1dng clia hdn hgp dugc tich ra
Khi lang Khi mdi khoi chu trinh, con phdn chua hod 16ng duge hod
tron voi khi méi 3é dua vao mdy nén 4 1ap lai chu trinh.

Khéi lugng khi méi bé sung bing khéi luong
ctia khi di hod long, do d6 qud trinh hod long dugc
thuc hién lién tuc.

Hinh 13-1 : So dé‘ hé théng hod 1ong khi theo
phuong phép Pictel

G thiét bi hod 1ong loai ndy, s6 luong ting phu thudc vao tinh chét ctia khi hod 16ng va
- clia cdc moi chat lanh sir dung. Ching han, dé hoa 16ng khong khi theo phuceng phip nay,
ngudi ta st dung thiét bi hod 1éng 4 ting nhu kiéu so d6 hinh 13-1.

Moi chdt lanh sir dung & cdc tAng trén thudng 1a amoniic, etylen, C;'xy va ting cudi cing
1a khéng khi. Hydré dwoc hod léng trong thi€t bi 5 ting, héli trong thiét-bi 6 ting...

Phuong phdp Pictet twong déi phiic tap, thiét bi cong kénh, phai sir dung nhiéu chu trinh
ghép véi nhiéu may nén va cdc trang thi€t bj nén tdn kém va quén 1y, van hanh khé khan.

13.3. Phuong phap Linde

13.3.1. H¢ théng thiét bi _

Phwang phdp Linde 14 phuong phdp hod 1éng cé lam lanh khi trudec khi tiét luu doan
nhiét do Linde ngudi Diic dé€ xuit va thyc hién ldn ddu tién nim 1895. So d6 cha thiét bi -
dugc trinh bay trén hinh 13-2,
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Khi mdi va khi lanh tir thi€t bi héi nhiét HN dwoc
mdy nén MN hit vé va nén t&i dp sudt py qua thiét bi
trao d6i nhiét — 1am lanh TDN, réi di qua thiét bi héi
nhiét t6i van ti€t luu TL. Khi qua van tiét lvu s& cé 4p
sudt va nhiét do gidm. Nhung néu nhiét do khi con cao
hon nhiét d¢ bio hod tuong tng véi dp suft hit p, cia
mdy nén (thudng bing 4p sudt khi quyén) thi khi chua
hod l6ng duge ma lai duge hat vé qua thiét bi héi nhiét
dé lam lanh khi di trong éng v dugc nén trong mdy
nén, tiép tuc chu trinh. Sau cdc qu4 trinh lam lanh vi
tiét luu tiép tuc, néu nhiét do khi gidm t6i nhiét do bio
hoa tuong ng véi dp sudt hdat P, thi mot phdn khi duge
hod 18ng. Phén con lai cliing khi méi bd sung lai tiép tuc
chu trinh méi.

Su 12m lanh khi sau khi nén rdt quan trong, né dam
bido ha nhiét d6 trude ti€t luu xuéng nhd hon nhiét do
chuyén bién (ddm bdo gidm nhiét do khi sau tiét luu) va
ting nang sudt khi hod long.

TEN

TL

i

MN

4
8 Knhimai
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—J Long
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Hinh I3-2: So d6 hoat dong ciia lhié'l. :

bj hod long Linde

Trong hé théng hod 1éng khi theo phwong phidp nay, ngum ta phai st dung mét méi chét
trung gian dé 1am lanh so bo khi trong thiét bi trao déi nhiét —
chét trung gian 1a amoniac trong thiét bi hod léng 6xy, nito trong thiét bi hod long hydro
{nhiét 6 chuyén bién Ty, = 183K) vi hydro trong thiét bi hod 1éng héli (ch = 38K).

lam lanh. Thong thuéng, moi

Trén hinh 13 - 3 trinh bay mét so do khac ciia hé théng thict bl hod 1dng khi theo
phuong phép Linde. & day chi diing thi€t bi hdi nhiét d€ 1am lanh khi ma khéng ding moi

chat lanh trung gian va thié€t bj trao déi nhiét — lam lanh.
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Hinh 13-3 : S0 d3 thi€l bi hod 1éng Linde khéng
diing moi chélt lanh trung gian .
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13.3.2. Chu trinh
lam viée

Su thay déi trang
thdi cta khi hod long
duogc trinh bay trén do
thi T — s, hinh 13 - 4,
cic diém dic trung
twong tng biéu thi &

. hinh 13 -3 vag-2.

(1 +8)~2: Hbn
hop khi (2) cia khi
méi & trang thdi 1 va
khi tir thi€t -bi héi
nhiét & trang thai 8.

2 — 3: qud trinh

" nén ding nhiét trong

may nén nhiéu ting c6
lam miat trung gian.
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3 — 4 : lam lanh trong thiét bi lam lanh
' _ nh& moi chit trung gian hodc trong thiét bi
' ' héi nhiét nho hoi tir binh phan ly trong

kiéu thi€t bi trinh bay & hinh 13-3.
4 = 5: didn nd Joule — Thomson trong

. van tj€t Juu .

5—(6+ 7): hdn hop (5) tdch thanh khi
long bdo hoa (trang thai 6) va hoi bdo hoi
(trang thdi 7) & phin dudi thiét bi hinh 13 — 2.
hojc o thiét bi phan ly PL cia hé thong hinh

13 -3,
7 — 8: gia nhiét khi trong thiét bi h6i
Pae nhiét HN do khi cé nhiét d6 cao hon khi ra
khot thiét bi trao déi nhiét — lam lanh o hé
Hinh 13-4 : Chu trinh thi€t bi ho4 1dng Linde théng hinh 13 —~ 2 hoic do khi nén tir may nén.

Hén hop khi (2) dugc hiit vé mdy nén thuc hién ti€p tuc mot chu trinh méi. Phuong
phdp Linde da dugc nha bic hoc Anh J.Dewar dp dung thanh céng 14n ddu tién nam 1898 dé
hoa long hydro.

- Khi ¢é nhiét d6 séi thdp nhdt (4,2K) 1a héh cung dugc hoa long bing phwong phédp niy,
ldn ddu tién vao nam 1908 do nha Vit 1y Ha lan H. Kamerlingh Onnes thyc hién.

13.3.3. Tinh todn thiét bi hod long kiéu Linde
1. Céc dac tinh co ban

— Gia thiét : t4t ca cdc phédn tir cla hé théng duorc ciach nhiét hoan chinh. Bd qua cdc
thay d8i vé dong nang vi thé€ ning clia dong va tén thit ma sit trong cdc thiét bi héi nhiét,
thi€t bi phan ly va trong cdc dudng 6ng din. Ché€ d6 lam viéc 6n dinh.

- Sudt tiéu hao cong (e} : cong tiéu hao d€ nén lkg khi theo qua trinh nén ding nhiét tir
trang thai ddu cé entanpi h) va entropi 5| dén trang thii cudi cé entanpi hy, va entrdpi s;,
dugc tinh theo. phwong trinh cin bing ning luong :

en,=w-—-q kJ/kg.
v&i:  m, ~ hiéu sust ding nhiét cha mdy nén- -
w = hy, — hy, kJ/kg cong nén lkg khi.
q = T, (s3; — 51), kJ/kg — nhiét toa ra trong qué trinh nén

ta co : )

_ (b3 ~by) - Ti (53 —s)
M

kJ/kg (13-1)

~ Cong suft tiéu hao dé nén khi : .
E=m,e \ kW (13-2)
luu lugng khéi hrong khi nén kg/s :
- Cong sudt dién tiéu hao dé truyén dong mdy nén :
Bx=p- | kW o (13-3)
v6i €y — hi¢u sudt truyén dong clia nhém déng co — may nén.
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— Sudt tiéu hao dién na’mg‘: Dién niing tiéu hao dé san xudt lkg khi hod 16ng & dp sudt

khi quyén.-
ex =%, - Kke khilong  (13-4) |
Véi mg — luu lugng kh(_?ii lwgng cua khi long sdn xudl ra, kg/s;
-~ Céng suit nhiét do nhém déng co ~ may nén toa ra cho nuée lam mait :
- Qk = Eg + my(hy —hg), kW | (13-3)

Trong d6 : h| va hg la entanpi ciha khi méi va cita khi hod 1éng, ki/kg m; - luu luong

khi méi, kg/s m, = mg | |

— Phuong trinh cin bing nang lugng cla hé théng :

Qx=Ex+W, kW (13-6)
& day W = mg(h, - hy) - cong sufit nhiét tieu hao cho khi hod léng, kW (13-7)
— Hiéu qua cua hé thdng :
€ w—1oo % (13-8)
EK )

2. Ap dung : Mot hé th6ng thiét bi kiéu Linde, ding dé hod l(')rig khéng khi, ¢6 so d6
hoat dong nhu & hinh 13 - 3."Biét trang thdi khong khi khf quyén P, = lbar, t, = 27°C.
Khong khi hit vio mdy nén & nhiét d6 15°C, &p sudt 1bar v dugc nén tdi dp sudt 200bar ¢
nhiet do 20°C. Luu lwong khong khi nén 0,02kg/s va khong khi hod long (& 4p sudt 1 bar)

0,0015kg/s. Hiéu sudt truyén déng cla nhém déng co — mdy nén 12 95% va hié¢u suﬁt dang
nhiét cta may nén 60%. Yéu ciu :

- Xay dung chu trinh 1am viéc cia hé théng trén d6 thi T - s.

— Xdc dinh céc thbng s6 trang thai (p, T, h, s) tai cdc diém dic trung cla chu trinh.

— Cong sudt dién tiéu thu cho thiét bj va !sua't tieu hao dién ning dé€ san xuft tkg khi
hod léng & dp suft lbar. _

— Xic dinh cong suft nhiét do nhém dong co — mdy nén tod ra moi trudng xung quanh.

- Lap can bing nang lugng va tinh hiéu suft thiét bi.

a) Xdy H{(ng chu trinh. I :

Chu trinh lam vige cha thi€t bi ¢é dang nhu hinh ‘13 — 4 va duoce biéu thi dinh luong
trén hinh 13 - 5. 7

Diém 3t biu thi trang thdi cudi chia khong khi nén, theo qua trinh nén ding nhiét,
nhung thuc t&€ nhiét d6 khéng khi ¢é ting chiit it, biéu thi bing trang thai 3. Theo ddu bai
1y = 20°C, t5, = 15°C.

h) Thong s& trang thdi tai cde diém ddc trung cia chu trinh ;

— Céc diém 1, 2 va 3 : Biéu thi céc trang thdi clia khong khi méi (1), khong khi hut vao
may nén (2) va khéng khi nén (3). Cic théng s6 cla cac trang thdi nay co thé dugc xdc dinh
truc tiép trén d6 thi T — s cfia khong khi ciia hinh 13 — 5 va tap hop & bang 13-2 '
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Hinh 13-5 : Chu trinh ho4 16ng khéng khi theo phuong phép Linde

Bdng 13.2 — Cdc thong s6 trang thai dac trung cfia khong khi xac dinh trén dé thi T-s

P . .
Trang thii : J T h, S
bar K kl/kg kJ/kgK
1 1 300,15 300 6.87
2 1 288.15 288 6,83
3 205 293,15 257 5,20

- biém 7 : P, = P5 = 1bar. Trang thdi 7 12 trang thdi cua hoi bdo hoa khé, theo d8thiT—s
ta cé: '

T, = 82K h,=78kI/kg - s;=554kI/kgK
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— Diém 8 : theo gié thiét, bd qua tr& luc dudng Sng va thiét bi héi nhiét nén P, = Pg = ibar.
Cin bdng khoi lugng : m; = mg = 0,0015kg/s.
' mg = m,; = Mg ~ Mg = my — mg = 0,02 — 0,0015 = 0,0185ke/s.

Entanp1 hg.xdc dinh trén co s& phuong trinh cin bing ning lwgng vi€t cho hon hop
khong khi hit vio miy nén : :

h h
hy = 22_2__._”11_1 287 kJ/ke.
g
Tit Py vA hg ta xéc dinh duge trén d6 thi -
‘ Ty = 287K : sg = 6,82kJ/kgK.

- biém 4 :

' P, = P, = 200bar
Tt phtfo‘ng trinh c4n bing nang lugng viét cho thiét bi héi nhiét ta 6 :
m-f(hs h7)

hy=hy - 2

= 63,7 kl/kg.

Vi cdc gid tri P, vA hy ta xdc dinh dugc trang thai 4 trén dé thi va c6 :
T,= 172K ‘ 54 = 4,34kJ/kgK.
-Diém5: P5=Pg=1lbar ‘
hs = h, = 63,7 kJ/kg (qud trinh ti€tluvu doan nhiét)
P; va hs xdc dinh trang thdi 5 va ta tim dugc trén dé thi :
Ts = 81,5K ‘ ' s5 = 5,36kJ/kgK.
- Diém6: pg = lbar.
Diém 6 biéu thi trang thii khong khi long bio hod, nén trén do thi ta dé tim duoc trang
thdi-6 (giao diém cia dudng gidi han dudi xg = 0 vi Pg'= Ibar) va c6 :
T, = 79K hg = ~127kI/kg g = 2,98KI/kegK.
c) Suit tiéu hao di¢n nang va cong sudt dién tieu thu
— Cong nén lkg xac dinh theo cong thic (13 — 1). Diém 3t 12 giao di€m cla dudng ding
phiet T, va dudng ding 4p P;, theo d6 thi ta c6 : |
Py, = Py = 200bar ' Ty, = T, = 288,15K
hy, = 250kI/kg s3, = 5,18k)/kgK.
Hiéu sudt ding nhiét cia mdy nén di bi€t ny = 0,6 vay :

_(hy =) -Ti(sa —s1) 762.1 kI/ks.
N ‘ .
— Cong suft tieu hao cho qua trinh nén (quan hé 8 — 2) :
E=ye=152.42kW. ‘
_ Cong sudt dién tiéu thu x4c dinh theo (13 - 3) véi gy = 0,95 :
Ex =E/ex = 16,044 kKW.
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— Sudt tiéu hao diéh ning (theo 13 - 4) :
e =EK /Mig= 10695,99 kl/kg khong khi 1éng.

d) Cong sudt nhiét do nhém ddng co méy nén toa ra moéi truong xic dinh theo quan hé
(13-35)

| Q=Exk +Mmg(h; ~hg) = 16,684kW.

e) Can bing niang lugng cha thiét bi : cé dang nhu quan hé (13 - 6)

Qg =Ex +W, kW.
H:éu qué cda thiét bi xdc dinh theo (13 — 8) trong dé W la cong sudt tiéu hao cho khi

hoa long, tinh theo (13 - 7) ;

W =]T‘16(h1 —h&) = 0,641kW
Viay :

£ =(W/Ek }100=4%.

13.4. Phuong phép Claude
" 13.4.1. So d6 nguyén ly

3 ¢hc hé théng thi€t bi ho4 16ng khi theo phuong phap Claude, ngodi van tiét luu ding
dé tao nén qué trinh dan né khéng thuan nghich, con c¢6 mdy dan né thue hién qua trinh dén
né doan nhlét va sinh cong.

Trong Nhiét dong hoc di chiing minh rang hé sd tiét luu o, (hiéu 1‘rng Joule — Thomson,

hgsu = heygi) ©6 gid tri nhé hon hé s6 din n& doan nhiét thuan nghich o, (din no
isentrop, s = const) [20] :

g > Oy, (13—9)
hay (?I) >[ﬂ) ' (13410
C\OPJ, \éPJy : co :

Két qua 1a véi cing gid tri nhiét do Tl va cdc gid tri 4p sudt P; va P, cia khi trudc va
sau khi dan nd& thi nhiét do T,, sau qud trinh dan nd trong mdy din nd sé nhé hon nhiét d6
T,y sau qud trinh dan né& trong van tiét luru :

Toe< Ty, ' (13-11)
Nhu vy, cdc qud trinh ddn n& doan nhiét ¢6 sinh cong bén ngoai dam bao 1am lanh khi
(hay. chét 1ong) 16t hon 1a qué trinh tiét Iuu doan nhiét. N6i khac di, khi qua van tiét luu,
khi bi lam lanh it hon, qu4 trinh tiét lwu luén luén 12 qué trinh khong thuan nghich, ¢6 kém -
theo t6n thét nang lwgng. Trén hinh 13 — 6 trinh bay so dé he thOng thi€t bi hod 1ong don
gidn theo phuong phip Claude.

Cdc thiét bi hod 16ng kiéu ndy cé tén goi chung 1a thiét bi hod 16ng Claude hoac thiét bi
hod léng c¢6 mdy dan nd. Khic véi thist bi hod 1ong Linde,-van tiét luu & diay duge thay
bang mot may din nd (DN). Khi sau khi din n& duge dua vao, binh phan li (PL) d€ thu khi
léng, con phin chua hod 16ng duge dua tré lai thi€t bi héi nhiét va vé miy nén. Ciing nhu
trong thi€t bi kiéu Linde, khi sau khi dugc nén trong miy nén (MN) duoc 1am lanh so bo
trong thi€t bi trao déi nhiét — héi nhiet (HN) c¢é dong luu déng nguoc chiéu. '
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Thiét b trao d6i nhiét — lam lanh & hé thong hod long theo phu'ofng phap nay khéng bit budc
phai c6, vi qud trinh din no khi trong mdy dan nd luén luén lam giam nhiét d6 cta khi.

Nhu vy, sit dung phuong phédp hod léng nay co thé khong cin cé thém méi chét lanh
phu. Thiét bi trao d6i nhi¢t — 1am lanh néu cé & day chi dé gidm thoi gian xdc lap ch€ do
lam viéc én dinh cia hé théng. .

Cic thiét bi hod 1ong héli theo phwong phap nay dugc san xudt theo hai loai : khong c6
hoic co thiét bi trao déi nhiét — 1am lanh (vm moi chét lanh phu 1a nito).

MN
TON . MN
1 ) ) 3 J
' Khi mi - B e
HN ' ‘ : 4 ]10} Khimdi
il 1
a | HN T 4
5
TL A . ON
2k
===1"8
7 Jt_-___
Long
Hink 13-6. So d6 thiét bi hoa 16ng Claude Hinh 13—7. So dé thi€t bi hod léng

Claude c6 van i€t lau
Théng thudng, trong cdc thiét bi hod 1dong Claude hién nay, ngudi ta sit dung ca van tiét

luu va may dan nd dé tao qud trinh dan nd khi, nhu so d6 hinh 13- 7. O hé théng nay, khi
nén sau khi dugc 1am lanh so bd, duge chia thanh hai dong : Mot dong duge dén né va sinh
.cong trong mdy dan n& (DN) rdi quay lai thi€t bi héi nhiét (HN) dé lam lanh dong thif hai
truée khi dong nay duge dan nd trong van tiét lua (TL). Hbn hop hai pha ra khoi van tiét luu
duac phan li & phdn duéi cba thiét bi. Khi hod 16ng dugc 14y ra, phan con lai cling dugce dua
tré lai thiét bi héi nhiét réi vio may nén cling véi khi méi ti€p tuc chu trinh. :

13.4.2. Chu trinh [am viéc

Chu trinh 1am viéc cia khi hod 16ng theo phuong phip claude dugce trmh bay trén dé thi
T — s & hinh 13 — 8.

So véi chu trinh thiét bi Linde ¢ hinh 13 - 4, -trohg chu trinh niy cé thém qud trinh dén

n& clia ddng khi qua mdy dan nd doan nhiét khong thudn nghich 4 - 9 (qua trinh thuc), 4 ~ 9
1 qud trinh din n& doan nhiét thuin nghich, I thuyét.

3 — 4 : qué trinh 1am lanh (ding 4p) khi trong thiét bi trao déi nhiét — 1am lanh (TDN)
4 — 4’ : qué trinh 1am lanh dong khi chinh trong thiét bi héi nhiét (HN).

4’ — 5: qué trinh lam lanh dong khi vao thi€t bj ti€t luu trudc khi dong nay din né
trong d6 theo qué trinh 5 — 6 d€ tao thanh hén hgp hoi dm.
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Nhu trén da trinh bay, vé quan diém k¥
thuat, thiét bi hos 16ng theo phuong phip
Claude hiéu qua hon thiét bj hod long Linde
vad c6 thé khong cidn diing méi chit lanh
phu. Céng do médy dan nd sinh ra cé thé

dugc st dung dé tham gia truyen déng mdy -

nén, tiét kiém nang lugng cung cip tir bén
ngodi. Tuy nhién viéc ¢ thém mdy din nd
trong hé théng nay lam cong kénh va phiic
tap thém hé thong thiét bi ciing nhu cic
¢ong viéc quan If, van hanh va lam tang
ddng ké vén dau tu.

Hiéu qui hoat doéng cha thiét bi hod
long Claude phu thugc ding ké vao hiéu
sudt twong d6i cha mdy din né. O nhimg
mdy din n& pittong hién dai va médy kiéu
tuabin dan nd, tri s6 hiéu sudlt ndy vao
khoang 0,8 dén 0,853.

Y sra\

. 8
Hinh 13-& ; Chu trinh thi€l bi hod 16ng Claude
cd van tiét hru

Dé hos léng nhitng khi cé nhiét do bay hioi thip cua khi hod long (& dp sudt binh
thtmrng) can phdi ting cuong l1am lanh vi din né khi trude tiét lun bing cdch sir dung nhiéu
ting din né va nhiéu tdng trao déi nhiét — héi nhiét.

Trén hinh 13 — 9 13 so d6 mot hé théng thi€t bi hod 16ng theo phuong phap Claude dé
hod long cdc khi cé nhiét do s6i thap nhu heli, hydre...

Céc qud trinh thay d6i trang thdi cla khi hod 1ong trohg chu trinh hinh 13 ~ 9 gém :
(1 +24) - 2 : hén hop giita khi m&i va khi tir thigt bi héi nhiét NH1

2 — 3 : qua trinh nén trong mdy nén

3 — 4 : lam lanh trong thi¢t bj héi nhiét HNT bing khi di tir thigt bi héi nhiét HN2.

4 = (5 + 6) : trich luu lugng khéi lwong Ms vio tuabin cao dp TAC.

6 — 7 : 1am lanh trong thit bi héi nhiet HN2.

7 — 8 : lam lanh trong thiét bi héi nhiet HN3.

. 8= (9 + 10) : trich luu lugng khéi lugng mg vao tuabin thidp 4p TAT

10 = 11 : 1am lanh trong thiét bi hdi nhiét HN4.
[1 - 12 : 1am lanh trong thiét bi héi nhiét HNS5.

[2 ~ 13 : din n& Joule — Thomson trong van tiét luu TL

13 — (14 + 15) : phén li trong thiét bj phén li PL. Tich khi léng (14) (15).
15 — 16 : gia nhiét khi tr& lai may nén trohg thi€t bi hoi nhiét HNS. =

(16 + 17) — 18 : hén hop véi khi sau tuabin thép dp TAT .
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18 — 19 : gia nhiét trong thiét bi hdi nhiét HN4. :
19 — 20 : gia nhi&t trong thi&t bi héi nhiét HN3. 7



(20 + 21) — 22 : hén hop vdi khi ra khoi tuabin cao dp TAC
22 — 23 : gia nhiét trong thiét bi hdi nhiét HN2

23 — 24 : gia nhiét trong HNI.

5 — 21 : din no trong tuabin cao 4p TAC

9 — 17 : din nd trong tuabin thp ap TAT

Céng sudt dién do cic tuabin TAC vd TAT cung c#p duge st dung dé tham gia viao din
dong dong co mdy nén MN.

{
1 h
|
N
l .
i E
|
|
N
]
|
i
1 |
|I | . TAT. 9
: C l HN4 Q
! Erar . l
i 11 18 . 1l
B e N
| HNS {ml
' I 12 |
| l
| ! 1
1 |
|- '
f I
' |
- } —'__. }
\\-..‘ S CHU 1 . -7
Léng
Mg

* Hinh 13-9. SG d§ hé thdng hod long Ctaude diung cho cdc chét 16ng cryo c6 nhiét do soi it thip.
Chu trinh 1am viéc chia hé théng thi€t bi duge trinh bay trén d6 thi T - s hinh 13-10.
13.4.3. Tinh todn thiét bi hod ldng

1. Cac dac tinh co ban

— Gia thiét : Céc thiét bi chia hé théng (irir mdy nén) dugc cdch nhiét hoan chinh.
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20
22 .

204+21=22

16+17 =18

-

. - S
Hinh 13-19. Chu trinh hod 1dng Claude nhiét do rat thap
Bo qua cdc bién ddi dong ning, the nang va tén thit ma st trong céc thiét bi trao ddi

nhiét héi nhiét, thiét bi phan 1i va cic dudng dng din.

Ché¢ do lam viée 6n dinh. & ‘
~ Can bing nang lugng. Goi E 1a cong suit phéi'cung cdp thém cho mdy nén, Q, la

cong suit nhiét do mdy nén tod ra, m, va m, 1a luu lugng khéi luong khi méi va khi ho4

l6ng ¢6 entanpi tuong ing 1 h; va hy,. Theo nguyeén 1i I nhiét dong hoc 4p dung cho hé
théng thiét bi ta ¢6 can bing ning [uong :
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E+1Mijhy = fij4hyy +Q, (13-12)
Nhung m; = my, nén ta cé ‘
| iy (hy—hyg) + E=Qy
hay ‘ W+E=Q, - (13-13)
véi W =ifijs (h —hyy), kW _ (13-14)

W 1a cong suit nhiét do khi hod 1ong toa ra trong chu trinh.
— Cong sudt dién do mdy nén tiéu thu E, xdc dinh theo can bing nang lwong dién :
‘ E=Ey —Bpyc ~Eqar. kW (13-15)



_ Trong dé ETac VAETAT : Cong sudt dién do nhom mday phét — tuabin cao dp va nhom
mdy phdt — tuabin thdp 4p cung cip. |

— Can bing chat : .m;=m_4, kg/s

- Luu lucmg kh6i lugng cua khi hod long theo (13-13) va (13-15) :
_ _ Q-E _Q —(B-E E : ,
Mg = hlk Ve «(E kh1 ";’?j Exar) , kg/s (13-16)
O day h;4 1a entanpi cua khi long bdo hoa h, kl/kg, & dp sudt p;4.

— Cong suit dién do cdc tuabin TAC va TAT cung cip:
Tuabin cao 4dp :

Erac= Stacnﬁf‘?\cﬁsmz(hs —hy1,), kKW (13-17)
Trong d6: g,. — hiéu sudt cia nhém mdy phdt — tuabin cao dp

ﬂ{f,)«c hiéu sudt isentrop cia tuabin cao 4p.

Mg = Mmg/m, — ti $6 luu lugng khéi lugng hoitrich vio tuabin cao 4p so véi luu
luong khéi lugng toan bo m,.

hs. hay g — entanpi c0a khi trude va sau tuabin cao dp theo qud trinh ddn no
thuan nghich, klJ/kg
Tuabin thdp 4p : .

EraTr=  EuMarmomy(hy —hyg) (13-18)
Céc ki hiéu tuong tu nhu & (13-17). '
My = mg/m, — ti s6 luwu lugng khaéi lugng hoi trich vao tuabin thdp dp.
hg va hy5 — entanpi cua khi trude va sav tuabin thip ap.

— Céng sudt dién tiéu thu cha mdy nénEx :
Can bang ning lugng d6i v6i mdy nén duge lam mat dazm_g nhiét ¢ nhiet do T, :
Eyp g, = my (hy, — hy) = myT5 (53, = 85)

trong dé: g, - hiéu sudt ciia nhém dong co mdy nén
n, - hiéu sudt déing nhiét ciia mdy nén
h3, va s, _ — entanpi va entropi cha khi sau qud trinh nén ding nhiét cia may
nén 0 ap sudt Py va nhiét d6 T,.
31 =h(p;3, Tp), .  kl/kg
3= 5 (p3, To). kI/kgK
s ms thy, —hy —T5(s5, —5
do dé Ey = 2[hs —hy ~ T3 2)], KW - (13-19)
‘ ExMt

—.Céng suit nhiét do may nén tod ra (ak), theo can bing nang lugng :

Q= Ex —ma(h3 —hy), KW . (13-20)
- Suft tiéu thu dién d€ san xudt 1kg khi hod 10ng (suAt tiéu hao dién ning) :

m

, - kg (13-21)

e="
4

- Hiéu qua ciia thiét bi: € =

mllélgr

100,% | (13-22)
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2. Ap dung

* Mot thi€t bj san xu4t héli 1éng kiéu Claude ¢6 so d6 hoat déng nhu trinh bay & hinh 13-9
va c¢6 cdc dac tinh sau day :

— Thoéng sd trang thai cta héli mai (1), trede va sau mdy nén (2, 3), trude khi trich vao
tuabin cao 4p (4) va tuabin ha dp (8) cho trong bang bén : :

— Céac thong s6 trang théi cba khi quyén : P, = 1 bar, T, = 27°C.
— Thong s& tdi han cia héli P, =2,216 bgr, T, =5,2K
— Trang thdi bdo hoa cha héli & 4p suat | bar :

T,=42K; =9.426kl/kg -

s’ = 3,3927kJI/kgK h*’ =30,946kJ/kg s’ = §,5159k]/kgK
Bdng 13.3 : Théong sé trang thii cla héli trong chu trinh hinh 13.10

Diém P, bar T, K h, kJ/kg s, kifkgK
1 1 300,15 1573,70 31,4406
2 1 288 1510,60 31,2260
3 14 293 1540,86 25,8318
4 60 327,10 17,5591
8 15 81,047 9,8486

— Trang thdi cta héli & dp sudt Ibar va 14bar-cho trong bang bén :
— Luu hrong kh6i.lu'qng clia heli hit vao mdy nén. :
m, = 0,5kg/s.
— Ti s6 luu lugng khéi lugng trich vio cdc tuabin.
Mms= ms/m, = 0,25
Mg = mg/m, = 0,5
- Higu sudt dang nhiét cia mdy nén n, = 0,80.

— Hiéu sudt isentrop clia tuabin cao ap M) ~= 0,85 va cila tuabin tha dp Nl =0,84.
P k P Ntac= PaP MTAT

— Hiéu qua truyén dong cua nhém dong co mdy nén : gx = 0,94.
— Hiéu qua truyen dong cha nhém mdy phdt — tuabin cao dp g, = 0,92 va cta nhém
may phdt — tuabin thap ap g, = 0,92,

Chu trinh hoat dong cta thiét bi duoc trmh bay (dinh tinh) trén dé thi T—s hinh 13-10.
Bdng 13.4 : Tinh chit nhiét dong cha heé li :

P, bar T, K h, ki/kg s, kI/kgK
1 5 36,288 9,6682
1 6 42,371 10,7894
1 7 48,190 11,6869
1 8 53,825 12,4396
1 20 117,840 17,3477
1 21 123,085 17,6036
1 22 128,326 17,8474
1 23 133,562 18,0801
14 . 288 1514,88 25,7423

* Yéu cdu :.

— Xic _c‘inhrcf)ng sudt cua thié€t bi (Iuu luong khéi lugng cua héli dugc hod long).

— Tinh sudt tigu hao dién ning dé sin xuAt lkg heli [éng ¢ dp sudt lbar.
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— Thiét l1ap can biing ning luong cia thiét bi.
- Xdc dinh hé s6 hiéu qua cua thiét bi.
a) Luu lugng khoi lugng cha héli long :
mj4 dugc xdc dinh theo quan hé (13-16) :
— Qg-
TR =
o] day h, la entanpi ciia héli 1ong béo hoa :
his =h'(p14) = 9,426kT/kg.

Cong suit dién cung cap tir ngodi cho may nén E vi cong sudt nhiét do mdy nén toa ra

ak' xdc dinh theo cdc quan hé (13-15) va (13-20), trong dé cdc codng suft dién do cic

- tuabin sinh ra Ey,c va-Eqpr va cong suit dién do mdy nén tiéu thu Ex dugc tinh theo cdc
quan hé (13-17), (13-18) va (13-19) :

véi hy), = h(py, s5) = 122,173kI/ke
ta ¢6 ETAC= £,cN$AcMsmy (hs —hgy) = 20,032kW
VA V6i hys = h(p;, sg) = 37,216kJ/kg

EraT= SucllTAcTomy(hy —hj7,) = 8,468k W.
Dé xdc dinh Ey theo (13-19) ta phéi tim :
hy, = h(ps, T,) = 1514,88k]/kg

va 53, = 5(p3, T,) = 25,7423kJ/kgK
- my |hy, —hy =T -5
do vay B Palh :nz(s3‘ 2 os2.9166w
K'lt

Cong sudt dign phcu cung cdp thém cho thiét bi (13-15):
. E =Ex ~ ETAC — ETAT= 1024,416kW
Cong sufit nhiét do mdy nén tod ra (13-20) :
Qg =Ek — iy (h; ~hy)= 1037,786kW.
do dé ning suit ctia thiét bi s la :

-E
miq = Qg -B _ 0,008547kg/s.
hy —hyy

~b) Sudt tiéu hao dién ning : xdc dinh theo (13~-21}:
e = E/m;, = 119858,22k]/kg He long
¢) Can bang nang lugng cia thiét bi (theo 13-13) :
W+eE= QK
hay W+E- QK =0
Trong dé, cong s sudt nhiét do khi hod 1d0ng tod ra trong chu trinh tinh theo (13-14) :
W= ma(hy —hyy) = 13,370kW.
dy Hiéu qui clia thiét bi : (theo 13-22) :

€ =¥IOO= 1,3%.
E
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Chuong 14
VAN TAI LANH

14.1. Pai cudng

Cic phuong tién vin tai lanh duge sit dung rong rai nhit ngay nay la tau thuy, tiu hoa,
6t6 va container lanh. Nhiing phung tién nay chinh 13 mét xich quan trong cia day chuyén
fanh n&i lién noi sdn xudt ché bi€n véi noi bdo quéin, trung chuyén, phan phdi va tieu ding.

Tau thuy lanh ta phuong tién duy nhit, kinh t€ nhat trong viéc van chuyén céc san phdm
lanh va dong giita cdc chau luc : Van chuyén hoa qua tir Nam Phi hodc Nam Mi dén chau Au,
van chuyén thit tir chau A, chau Uc sang chau Au hoic chau Mi. Ciing nh& c6 tiu thuy lanh
'ma ¢6 thé ddnh bit hii sin dai ngay (hang trim ngay) trén bién ma khong cdn ti€p t€ luong
thue, thuc phidm, thudc men va chat tai lanh nhu nudce d4, di kho, nito long...

Trén dit lién, giita cdc dia diém cé dudng sét nSi lién thi van chuyén lanh bing tau hoa
lanh 1a Kinh t€ nhdt nhung thyc t€ kh6i lugng van chuyén phii 16n mdéi kinh t€, do d6 van
chuyén tau hoa giita cdc viing kinh t&€ la thuan lgi va ré nhat,

Trén cic doan nhod hon, khong cé dudng sit, gilta cic kho lanh phan phéi va tiéu ding hoic
giita noi ddnh bét va kho lanh ché bién thi van chuyén bing 6t va container 12 kinh t& nhat.

Ciing giong nhu cdc thiét bi lanh khdc, cdc thié€t bi vin tai lanh ngoai cdc yéu cdu vé
tanh con cé yéu cdu rdt cao v€ d6 bén co hoc d6i vai cdc thiét bi vi su hoat dong di lai trén
dudng ngodi ra cén cd cdc yéu cdu dac biét nhu :

- Khéi luong nhoé nhung chd duge nhiéu hang.

— B0 tin cly cao, hoat dong an toan, vin hanh va bio dudng dé dang.

— V6n dau tu va gid van hanh hop Ii.

Phdn loai. Ngoai viéc phan loai cdc phuong tién van chuyén theo loai phuong tién nhu
o6to, container, tau hoa, tan thuy ngudi ta con phin loai theo cdp nhiét do : lanh trén 0°C va
dong & —-18°C, phuong thirc 1am lanh nhu chi cé bdo 6n cach nhiét, sit dung thém chat tai
lanh hodc ¢6 lip dat may lanh. Hinh 14-1 gisi thieu kha ning khdc nhau cla cdc phuong

tién van tai lanh.
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Phuong tién van tai lanh

* \
Bio én St dung chit tai lanh Sir dung mdy lanh
(] ¥

A

»{ Nudc di hodc nude dd mudi Mady lanh nén hoi

¥

—* bi kho

Mdy lanh hdp thu

> Khi hod long

Binh tich lanh

— Nhién li¢u léng

Hinh 14-1. Cic khd niang khdc nhau cila phuong tién van tai lanh

Loai don gian nhit 12 loai phuong tién chi c6 bdo 6n. Phé bi€n nhét 12 cic loai xe 6t

- bdo on dé chuyén chd hang bdo quéan lanh trén cdc doan dudng ngin. Do thdi gian van

chuyén ngin nén nhiét do cia hang bdo quin khong thay d6i déng k€ va khong vuot gidi

-han cho phép. Nhung phan 16n cdc xe biao én hién nay déu ding thém chét tai lanh nhu nudc

d4, nude dd mudi, dd kho, khi hod 1ong (nito 1ong) binh tich lanh va nhién liéu léng hodc ¢é

lap dat thém may lanh dé 6n dinh nhiét do bio quin trén cdc quing dudng dii véi thoi gian
van tai lén.

14.2. 0to lanh

14.2.1. 0t6 lanh dung nudc dé, nudc mudi di

C6 thé sit dung nuéc d4 khéi, nhung dé ting cudng trao déi nhiét thudng sir dung nudc
d4 da xay nhé hodc nuée dd manh cho cdc muc dich chuyén chd lanh trén 0°C trén cdc doan
dudmng ngin. Thuyc phidm chuyén ch& chii y€u 13 cd uép d4 hodc hoa qua cic loai. Nudc di
rdt hay dugc sir dung cho 616 va tau hod (xem h.14-14). Uu diém chi yé&u 1a don gidn,
khong yéu ciu bio dudng sira chita, d6 tin cay cao.

Nhuoc diém chit y&€u 12 chi bdo quan lanh trén 0°C. Khi ding nuéc mudi dd cling chi
dat x4p xi trén duéi 0°C ; chi c6 kha nang bao quan ngin han trén cic doan dudng van tii
ngin ; Cin ¢6 céc tram nap dé trén dudng van chuyén. N&u st dung dd mudi, kha ning an
mon cao. M6t nhuge diém khdc 13 nudc d4 tan thanh nuéc dé 1am uét san phim.

14.2.2. Ot6 lanh sit dung dd kho '

Pay 1a phuong phéip lam lanh hiéu qua, thi€t bi don gidn, dé van hanh vi bio dudng, cé
thé bao quan thuc phdm lanh déng & —18 dén —24°C vi nhiét d6 thiang hoa & 1bar 12 —=78,9°C.
Uu diém tiép theo clia d4 kho 1a khéong chay nuéc nhu nuée di vi dd kho thing hoa truc tiép
tit thé rdn ra khi CO, nén khong lam w6t thyc phdm. Khi CO, sinh ra ciling cé téc dung bio
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quan thyc phdm nén cang tién loi. Do rat don glan nén do tin ciy cha thiét bi s dung da

khé ciing rit cao.

Nhuge diém co ban cita dd kho 1a gid thanh cao va déi véi mot s6 loai thLIc phdm khong

dugc sir dung da kho dé chuyén ché va bao quan.

Hinh 14-2 : Thung xe lanh sir dung d4 khé
1 - Thing x€p hang bdo quin ;
2 « Thiang chita dd kho ;
3 - Vdch ngdn cich ; 4 - Quzﬂ ;
5, 6 - Dong khong khi chuyén dong ;
7 - Role nhiét d¢6 : 8 - Nhiét k&

Ciing ¢6 thé sir dung dd kho gidn ti€p qua mot
vong tudn hoan méi chat lanh. Khi dé, viéc diéu khién
s€ dé dang hon (hinh 14-3). Gifta thing d4 kho va
thing xe, ngudi ta b6 tri mot dan bay hoi R12. Freén
R12 chay qua van tiét luu kiéu phao xudng dian bay
hoi. G day R12 bay hoi thu nhiét méi truong. Hoi R12
sinh ra s& dugc ngung tu lai & doan Ong bé tri trén
thiung da kho.

14.2.3. Ot6 sit dung binh tich lanh

Hé théng sit dung binh tich lanh dya trén nguyén

tdc sir dung nhitng dung dich muéi eutectic. Khi duge
lam lanh, dung dich mudi déng dic lai va néng chiy

khi thu nhiét 1dm mat méi trudng. Nhitng dung dich

muéi eutectic hay duge st dung la NaCl, KCI,
NaNO,;, NH,Cl véi nhitng tinh chdt co ban gidi thiéu
trén bang 14-1.

Do nhiét d6 thang hoa thip hon
nhiét d6 bio quan kha nhiu nén
thuong dd kho khéng dugc x&p
cling vdi san phdm ma dé riéng vio
thiing chita véi quat tuin hoan gio.
Su lam viéc cla quat duge diéu
khién qua mot b cam nhiér cia
role nhiét d6. Khi nhiét do vugt qua
gidi han cho phép (thi€u lanh) role
déng mach cho quat chay va khi di
lanh role ngit mach, quat nging
hoat d6ng. Thiing chia did khé cé
thé dat phia trén thung xe hodc phia
ddu xe. Viéc nap thém da kho bang

‘clra riéng khong anh hudng gi dén

viéc b6¢ x€p hoac bd tri hang bao
quan. Hinh 14.2 gidi thiéu mot
thiing xe lanh s dung dé kho.
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Hinh 14-3. Sit dung gidn tiép d4 kho qua
vong tudn hodn mdi chit lanh : '
1- Ciéch nhiét ; 2- D4 khé ;
3- Dan ngung ; 4— Van diéu chinh ;
5~ Dan bay hoi kifu ngap

Bdng 14-1 : Tinh chit co ban cia cic dung dich mudi eutectic

Loai dung dich Thanh phin % Khoéi tugng Nhiét do dong Nhiét 4n ndng
Mugi Nudc rieng. kg/l bang, °C chiy, ki/kg
KCl + HyO 19.3 80,7 1,09 -i1,L 300
NaCl + H,0 23,1 76.9 1,13 -21,2 236
NaNO3 + HoO " 37,0 63,0 1,29 ~18,5 215
NH,4Cl + H,0 18,6 31,4 1,06 -15,7 330
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Binh tich lanh ¢6 hinh dang t&m phing bing thép khong ri hay dura dé trénh sy an mon
cla dung dich mugi. Bén trong binh b6 tr{ hé thdng dng xodn cho méi chit lanh s6i. Binh
duge d6 ddy dung dich muéi eutectic (~ 90% binh), Tuy theo nhiét dd yéu cilu trong xe mi
ngudi ta chon dung dich muéi phit hop, tuy theo nhiét tii ma chon khai lugng dung dich
mudi can thiét. Nhiét d6 déng dac cla dung dich mudi phai thdp hon nhiét do khong khi
trong thiing xe tir 10 dé€n 15 db.

bé tang cudng trao doi nhiét gita méi chat lanh va dung dich mu61 cung nhir gilta dung
dich mudi va sdn phdm bdo quin trong xe ¢ thé tao thém canh & dng xoin rudt ga vi cinh
trén bé mit thing chita. Hé théng 1am viéc theo chu ki : chu ki nap lanh (tich lanh) v chu
k1 sir dung 1anh. Chu ki nap lanh dugc thyc hién khi dimg xe bing mot mdy lanh 16n. Chu ki
sir dung lanh duge thue hién khi xe chay trén dudng. Ngudi ta ciing c6 thé bs tri mot may
lanh nho tryc ti€p ngay & trén xe. Khi xe ding, chi cdn cim dién cho mdy lanh hoat dong dé
nap tanh cho xe. Khi xe chay trén dudng 1 chu ki sit dung lanh di nap, dung dich eutectic
tan thanh nudc. M4y lanh ¢6 thé 12 mdy nén kin hodc nia kin rit gon nhe, ldp dit & cabin,
trén néc xe hoac dudi gdm xe. Uu diém cua hé théng nay la rat don gian, do tin cdy cao,
khong cdn nhitng tram lanh dac biét, '

Uu nhuge diém co bin cla xe lanh diing dung dich muéi eutectic.

— Céc thung dung dich mudi va may lanh chi€m ché 16n ddn dén giam thé tich va tai
trong c¢é ich clia xe, 1am gidm hiéu qué kinh t€ cha xe.

— Diéu chinh nhiét d¢ kho, kha nang trao déi nhiét céa thiung tich lanh véi khong khi
kém. Kha ning chuyén ché hang bio quan dong han ché&, xe 1am viéc han ché ca vé khong
gian lan thoi gian.

Dé phin nao khic phuc nhyuoc diém cta phuong phip ndy ngudi ta lip dat cdc tram nap
lanh dat doc theo dudng van chuyén. Tuy nhién nhu vay vén dau tu ting lén.

Uu diém so vé6i st dung nuée di 12 khong chay nude do dé c6 thé bio quan chuyén ché
cdc hang yéu ciu kho rdo.

Do nhiing dic diém trén, xe 6t6 diing binh tich lanh chi duge sir dung dé van chuyén trén
nhitng quing dudng ngin, hoidc trong pham vi thanh phé. C4c sin phidm van chuyén cin duge
két dong hodc 1am lanh truée khi dua vao xe, ¢6 nhiét do thadp hon khong khi trong thiing xe.

14.2.4. Oté lanh si dung khi hod Idng

Khi hod léng gém nhiéu loai nhu khéng khi 1dng, axit cacbonic 1éng, nito 16ng... nhung
nito 16ng dwoe sir dung nhiéu hon ca.

Mot s6 tinh chét vat 1 clia nito long 14 ;

— Khong mau, khéng mii, khéng vi, khong doc, khéng chay ki hiéu N,

— Nhiét do s6i & 4p sudt khi quyén : -195,8°C

~ Nhiét dn hod hoi : ' 199, 71kJ/kg
— Khéi lugng riéng coa chat Iong ‘ 808kg/m3

— Khoi lugng rieng cua chat khi 1,25kg/m3

— He¢ s6 dan nhiét cha ch4t long 0,207W/mK
— Nhiét dung riéng chat 1ong 2,051kJ/kgK
— Hé s6 dan nhiét cia chat khi 0,0255W/mK
— Nhiét dung riéng chat khi 1,038kJ/kgK
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Hinh 14—4. H¢ thong lam lanh
bing nito ldng

I—- Binh chira nito léng ;

2— Van khi nén hoac van dién tir ;

3- f)ng phun ; 4- Role nhiét 46 ;

5- Déng hé bio mic ldng ; T TN, -I__()-rTg -
6— Van an toan ; : | T_T_" i
7- Van diéu chinh ; é R |
8— Van gép khi ; - - - --
9- Diéu chinh dp luc R L
hunel . el X
g # N N
D N

He théng 1am lanh bing nito 1éng ¢é céc thiét bi co ban gidi thidu trén hinh 14-4.

Nito long bay hoi truc ti€p trong
thing xe dé lam lanh thiing xe. Role
-~ nhiét d& 4 dugc chinh theo nhiét do
yéu ciu cin thiét. Khi thiéu lanh, role
nhiét d6.4 s& cho tin hiéu md van 2
dé phun nito long. Nito long di tir
binh dén voi phun, phun long truc
ti€p vao thung xe dé 1am lanh thing
xe. Khi dat nhiét do yéu cdu, role
nhiét do 4 s€ cho tin hiéu khod van 2.
Van 2 c6 thé 1a van dién tir hoic duoge
diéu khién bang khi nén. Nh& role
nhiét dé 4 cé d6 chinh x4c cao, c6 thé
diéu chinh dugc nhiét do trong xe véi
nhiét d6 cho trudc, dao dong khong
i6n hon 1°C.

Ciing ¢6 thé khéng phun truc tiép

nitor 1ong 1én sdn phdm ma cho bay hoi

trong dan bay hoi, khi nito sau dé
duge din dén cdc voi phun b6 tri &
dugi san, thanh va trdn thing xe.
Thee phuong phdp ndy, lanh tan dung
cua khi nito sau khi bay hoi hiéu qua
hon. Hinh 14-5 gidi thiéu so d6 bd
trf thi€t bi trén 6t6.
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Hinh 14-5. Ot6 lanh sir dung nito long
I— Binh nito long ; 2— Hop diéu khién ;
3- B0 diéu chinh nhiét do ; 4- Binh nap nito léng ;
5— Van Ly dong ; 6— Ddu cdm nhiet ; 7- 6ng phun ;
8- Cong tdc phu ; Y- Cong tic cim



Hé théng lanh sit dung nito 1éng c6 nhiéu wu diém hon so véi cdc phuong phap khic
nhir': thiét bi don gin, khéng doi hdi van hanh, bio dudng chuyén mén cao, it chi€ém vi trf
vd thé tich thung xe, kh&i lugng thi€t bi khéng 16n cho phép ting tai trong c6 fch thiét bi
lam viéc tin cdy, tudi tho cao, khéng 6n, ning sust lanh c6 thé rt 16n, c6 thé 1am lanh,
tham chi ca két dong ngay trén xe, khong cdn nguén nhiét vio xe phai 6n dinh, bao dam
tudn hoan khéng khi trong xe. C6 thé€ 1am lanh nhanh thiing xe trude khi 1én dudng hodc sau
khi m& cira bc xép hang hos. Diéu ndy dic biét quan trong khi van chuyén thyc phim
trong thanh phd vi luén phii md clta xe dé chuyén xu6ng mot lugng hang nhd. Pham vi diéu
chinh nhiét do rdt rong, khong khi trong thang xe gidu nito s& cd tic dung 16t d6i voi cic
loai thuc phdm va c6 kha nang bao vé hang hod, gidm lugng hiang hod tiéu hao trong qué
trinh van chuyén lanh. '

Nhuge diém co ban ciia hé théng nay 14 gid nito 16ng cao, déng thoi cdn c6 mang ludi
nhitng tram nito long.

Ngoai nito 16ng ngudi ta con ding khong khi 1ong, He théng lanh ding khong khi 1ong
ciing ¢6 ddy di cdc uu diém nhu d6i v6i nito, ngodi ra khi ding khong khi 10ng s& trianh
duoc tinh trang ngat thd d6i v6i ngudi 1am viée trong thing xe va khong bi m4it nhiét vi
. phai thong thodng thing xe. Nhiét &n hod hoi clia khong khi 1éng 16n hon so véi nito long
(205,4k3/kg).

Nhuoc diém cita hé théng sir dung khéng khi 16ng 12 c6 thé xdy ra kha nang tang mat d¢
oxy trong thing xe, gay chiy né nguy hiém. -

T giﬁ‘a nhiing nam 70 + 80, trén th€ gi¢i da dp dung NH, long dé€ 1am lanh xe. Nang
sudt lanh riéng ciia NHy 16n gdp hai 1dn nito 1ong. Hé théng NH; gbm ba bo phin : binh
chita 16ng NH,, dan bay hoi va bo phin d6t dat phia truée thung xe. Léng NH; duge phun
vao dan bay hoi, 10ng s6i thu nhiét méi trudng sau dé di dén bd phan dét bién thanh nito
va nudc.

Phwong phdp nay ciing ¢6 nhuge diém 12 dit tién.

14.2.5. Oto lanh sit dung nhién liéushod long _

Str dung nhiéa lieu hod léng dé vira cung cp lanh vira cung cip nhién liéu cho 6 1o la
mot giii phdp rdt kinh t&. Ngudi ta cé thé sl dung hén hop propan—butan (80% propan va
20% butan) di hod 16ng. Hén hop ndy cé thé 1am lanh thiing xe gidng nhu mét chét khi hoa
long sau d6 ding 1am nhién liéu cho dong co 610.

Dan bay hoi 12 loai 6ng xodn rudt gi b8 tri & trén trdn va hai bén thanh xe. Khi phun
vio din, léng s& bay hoi thu nhiét clia thing xe 6t6. Hoi tao thanh duge dua qua van giam
4p vio dong co 6t6. Hon hop 1dng dy trit dugc bao quan trong chai hodc thiing chuyén dung
va duge bé tri dudi gdm xe hoidc ngay trong thung xe. '

Uu diém 16n nhét clia 616 lanh dung hén hop propan—butan dé 1am lanh 1a khéong cin
nhién lieu khdc cho dong co 6t6. Thiét bi 1am lanh don giin, gon nhe va khong [am 6 nhiém
médi trudng do khi thai.

Nhuoc diém ctia hé théng lanh loai nay 12 thai gian 1am lanh so b6 thiung xe 16n, pham
vi nhiét do diéu chinh dugc khong 16n, kinh nghiém cho thdy khi nhigt d6 xung quanh 1a
20°C thi nhiét d6 th&p nhit dat dugc trong thing xe 13 -6°C, 1i do 1a nhiét do bay hoi cia
butan cao, & 4p sudt thudng 1a — 1,5°C va nhiét do bay hoi cla hén hop ciing chi dat — 5 dén -6°C.
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Nhuge diém niva 14 khi xe hoat dong thi hé théng lanh hoat déng va xe ditng thi hé théng
lanh dirng nén nhiéu khi ning sudt lanh danh bd phi khi khong c6 hang va ¢6 khi khong dt
do nhiéu hang quéd hoic do nhiét do ben ngodi qud cao.

14.2.6. Ot lanh c¢é mdy lanh nén hoi

Uu nhwge diém. Day 12 loai 6t6 lanh duge sir dung rong rdi nhét, phé bién nhit, vi
ching cé nhitng wvu di€m co ban so véi cic loai di gi6i thicu : o

— K&t cfu gon nhe, 1am viéc tin cay, do bén cao, én dinh va doc lap.

— Khéng phu thuge vao cdc ngudn cung cip chit tai lanh.

— Diéu chinh nhiét d6 chinh x4c, dé dang, pham vi diéu chinh nhiét d6 rong tir nhiét do
duong xuéng dén nhiét do Am bao quan dong. Trudng nhiét dé trong xe twong d&i déu.

— C6 thé 1am vige lién tye, chi phu thude vio ngudn nhién liéu nhu xing, diu ma dong
co truyén dong cho miy nén yéu cu.

— Nhugc diém 1a két cdu phitc tap, yéu ciu bao dudng caoc, gi4 thanh thiét bi 16n.

Két ¢du. Mdy lanh c6é dan bay hoi tryc tiép nhu kidu 1am lanh phong truc ti€p, moi chat
R12, R22 va ngay nay 12 R134a. :

Dan ngung tu vé nguyén tic 12 dan ngung tu gidi nhiét gié. Mdy nén 14 mdy nén hd
nhdn truyén dong cé thé tir : :

1— True ti€p tir dong co 66 qua dai truyén hay hé thuy luc,

2— Truc ti€p tir mot déng co riéng diesel hoac xang,

3— C6 thé c6 thém mot dong co dién dé khi xe dimg c6 thé cim dién tryc ti€p gidm
dugc tigng 6n, ti€t kiém xang, ddu va d& x4 khi thai déc hai vao khong khi. Nhiét do trong
phong duoc didu chinh bing mot role nhiét do, role ¢é nhiém vu n6i hodc ngit mach cho
miy nén hodc déng mao khép ndi cha mdy nén néi véi dong co 616.

Tuy theo nang sudt thiét bi, tai trong xe, ch& do nhi¢t d¢ yéu cdu ma c6 thé st dung mot
trong nhitng phuong phdp trén, va ciing tuy theo cdc nhan t6 dé ngudi ta xdc dinh két clu
déc biét cla cic thiét by, cach bd tri va xép diit ting boé phan riéng ciing nhu cdc kich thuéc
cua ching. )

Trong nhitng 6t6 lanh tai trong nhd va trung binh, ngudi ta thudng st dung ngay dong
€O 6td v6i h¢ théng truyén dong thuy luc hay qua khép ndi dién tir dic biet.

Trong nhiing 6t6 lanh tai trong trung binh, thudng s dung hé théng dan dong kiéu
dong co diesel riéng biét cho t8 may. :

Trong nhiing 6t6 lanh tai trong 16n ¢6 thé ding dong co diesel hodc ddng co xang kém
may phal.

Viéc sit dung h¢ théng truyén dong thuy luc don gidn vé két cdu ciia thiét bi nhung
cbng sudt bi han ché. Khi sit dung kiéu din dong nay, cong suft cua thi€t bi 1am lanh lién
quan dén cong sudt déng co 6t6. Trén thuc t& nén trinh su phu thudc nay.

Khi khoi déng, nho ¢ khép néi ty dong giita ngudn dong luc vi mdy nén, nén mdy nén
dugc giam tai va cling nhd khép n6i nay ma dong co duge bao vé khi qud tai. N6i chung, h?
théng 1am viéc ty dong. Trong he théng cé thiét bi diéu chinh ty déng 4p sudt hat, dp sudt
ngung tu, nhiét d¢ bay hoi dé phit hgp véi yéu céu dinh trude.

Viéc phd bang & dan bay hoi cha hé théng ciing dugc thuc hién hoan toan tu dong bang
hoi néng clia moi chat lanh, Sau mot thoi gian nhat dinh dat trude, role thdi gian chuyén
sang ch& do phd bing & dan bay hoi.
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Dan béy hoi va dan ngung thudng cé khung bing thép, vo bing ton hay nhom, cdc ng
xo#n biing déng ¢6 canh tan nhiét. Dan ngung vA dan bay hoi déu c6 quat gi6 cudng birc.

3
\

1‘Q[DIJ \ .\
18 |

o) -\“;@

Hinh 14—6. X6t ciu xe 0td lanh sir dung (6 mdy lanh thermoking
1- Xe 616 IFA—W50L ; 2- Té mdy fanh Thermoking KD1-308SIV ;
3- Thiang xe cdch nhiét ; 4— Cilra thing xe cdch nhiét ; 5— Khung d& san buéng lanh ; 6— Khung xe 610

%

Hinh 14-7. So d6 nguyén I{ he thong lanh thermoking
1- May nén : 2— Dan ngung ; 3— Dan bay hoi ; 4- Ddu cim nhiét ; 5—- Dudng cén bing trong clia van L€t luu ;
6— Van tiél luu ; 7— B phan phéi ldng ; 8- Phin sdy ; 9— Mét ga; 10- Héi nhiét ; 11— Binh chita ;
12- Van dién tir phd bang ; 13— Dan hoi néng phé bing khay hiing nudc ’

{]
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Néi chung, h¢ théng lanh trén 616 13 loai t6 hop hoan thién gém mdy nén, déng co, dan
ngung, dan bay hoi, quat, cdc thiét bi tu déng ldp gon trén mot khung bé d€ 14p lén phia
trén cta thing xe. Hinh 14—6 mo ta két cdu xe 610 lanh ding loai mdy lanh thermoking
(MI). Vién Nghién citu mdy Bo Cong nghiép ning nhdp mét s8 t6 hgp mdy lanh thermoking
KDi-50 SSIV c6 trang bi dong co diesel TK235, mdy nén lanh 2 xilanh Ri2 D214, dong co
di¢n 208-230V va 460V/60Hz, 3 pha sau dé ty déng thiing xe va lap dit lén xe IFA WS0L.
Phuong phép lip rdp ndy di ha gi4 thanh cia xe 6t6 lanh xuéng dang ké so véi nhap ca xe.

Hinh 14-7. Giéi thiéu so dé nguyén Ii hé théng lanh ciia 16 hop thermoking.

Nguyén 1f tam viéc nhu sau : khi chay lanh, van dién tir 12 dong, hoi moi chdt hie ¢ dan
bay hoi vé dugc nén, ddy vao dan ngung, ngung tu, chay xudng binh chia, qua héi nhiét 10
r6i qua van tiét luu tré lai dan bay hoi dé bay hoi, lam lanh thiing xe. Quat dan lanh phén
phdi déu lanh va ting cudng trao déi nhigt trong dan. Quat dan néng giai nhiét cho dan
ngung. Role nhiét d¢ khéng ché nhiét do budng lanh. '

Khi role thoi gian téc dong, chu ki pha bing bit ddu. Van dién tir 12 md, hoi néng
khong di vao dan ngung ma di qua van 12 vdo dan hoi néng 3 dé phd bing déng trong khay
nude coa dan bay hoi sau d6 vao dan dé phd bang & dan réi di qua héi nhiét tré vé may nén.

Khi phé xong bing, mét ddu cam nhiét cia role nhiét do dua mdy tro lai ch& do chay
lanh bing cich ngat van dign tir 12 dé van 12 déng lai.

Mot 56 chi tiéu ky thuat ciia t8 may lanh thermoking KD1-50SSIV :

~ Nhiét d6 thing xe : —18°C, tv dong phd bing ‘theo role thoi gian.

- G nhiet d¢ bén ngoai 37,8°C, nhiét do bay hoi -23,3°C, khi dung diesel :

t6c d6 mdy nén : 2200vg/ph, Q, = 1755W,

t6c 46 mdy nén : 1440vg/ph, Q, = 1035W,

Khi ding c_icf)ng co dién Q, = 1638W.

Hién nay Searefico ché tao thiing lanh véi cdc loai mdy thermoking lap trén xe Isuzu.
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Hinh 14-8 : 016 lanh kiéu 18 hop gén phia trén

C6 hai phuong phip 14p mdy lanh vao thiing xe 14 gin phia trén (trén néc cabin) va phia

- dudi thing vA ciing ¢6 hai loai t6 hgp lanh tuong ing v6i cdc phuong phédp ldp mdy dé. Hinh 14-8
gidi thiéu két c4u xe lanh c6 t6 hop lanh gén phia trén, thing xe va may lanh 1a doc lap véi
0t6 va thiing xe chi dugc dat 1én gdi & 6t6 mot cdch rit don gian. Hinh 14-9 gidi thig¢u cdu
tao clia t6 hgp méy lanh sir dung cho phwong phép ldp dat nay. O day, mdy nén nhan truyén
dong tir dong co 616 qua mot hé théng thuy lye. Nhung t6t nhét 1a sir dung hé théng doc lap
€6 dong co diesel hodc dong co xang riéng hodc qua may phit dién. Mdy phdt ciing ¢ thé
do dong co 6t6 truyén dong hoic mét déng co diesel hoic dong co xang doc lap truyén

264



dong. Khi d6, c6 thé sit dung may nén kin hoic mdy nén nira kin cho mdy lanh. Dé phan
phéi khéng khi lanh déu trong xe, O nhiing thiing xe ¢6 chiéu dai 1én thudng phai bé tri ng
din va phan phéi khong khi tir miéng quat dan bay hoi.

. (9
U

Hinh 14-9. So 46 hé th8ng lanh kiéu t6 hgp gdn phia trén
1- Pong co diesel (B9ng co 616) ; 2— Binh dyng ddu ; 3- Phin loc khi vi phin loc dfu ; 4- Van hit ;
5— Li hgp tirtinh ; 6— Bom ddu ; 7- Van an todn 4p suat cao ; 8— Ddu dong co ; 9- Li hgp tir tinh ;
10~ Dong co dién ; 11- Mdy nén ; 12— Dan ngung ; 13~ 6ng gidm chin ; 14— Binh chifa ; ~
15— Phin sfy ; 16— H6i nhiét ; 17— Van ti€t luvu ; 18- Bo phan phb’i tong ; 19— Dan bay hai ;
20- Quat dan lanh ; 21— Quat dan néng ; 22~ Ong gidm chin

P6i véi hé théng lanh 1dp dat bén dudi, dan bay hoi vin duge 1dp dat ¢ vi tri nhu
hinh 14-8 nhung t6 mdy nén dan ngung va ké ca phdn déng luc médy nén duoc lap dat ngay
phia duéi dan bay hoi, ngoai khoang lanh. Hinh 14-10 mé t4 mot xe lanh 1ip dat theo ki€u
duéi thip. Khi t8 mdy lanh dit duéi thip, viéc bao dudng slta chifa thuan tién hon vi dé tiép
can hon nhung kha nang bim bin 16n hon vi gin pham vi hoat dong clia cdc bdnh xe hon, ké
c4 kha ning ving d4 tir cdc xe di nguge chiéu. Dan bay hoi s& duge néi xuéng té mdy nén
dan ngung bang cdc 6ng ddu moéi chét lanh phit hop.

Hinh 14-10. Oto tanh cé t8 mdy lanh dat dudi thap
1- Thing xe ; 2— Dan bay hoi ; 3— T may nén din ngung va dong luc
D&i véi cac nude on déi va han d6i nhiéu khi nhiét d6 bén ngoai dudi 0°C, khi d6 phai
gia nhiét cho thing xe diic biét d6i v6i cdc xe chd rau, hoa, qui. Trong nhiéu truong hop
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ngudi ta su dung to hofp ianh Kiéu bom nhiét hay té hop hai chiéu néng lanh. Hinh 14-11
giGi thieu mot 16 hgp hai chiéu néng va lanh. Khi lam lanh thiing xe cdc van 11 déng, dan
bay hoi va dan ngung lam viéc binh thudng. Khi sudi &m thing xe cdc van 10 déng, khi dé
dan bay hoi bién thanh dan ngung vi dan ngung bén ngoai bién thanh dan bay hoi. - -

48

5 5 0

Hinh I14—11. Té hop hai chiéu néng lanh
lip dat trén 616

1- Mdy nén lanh ; 2— Dan ngung ;
3- Quat din ngung ; 4- Binh chita ; .
5- Phin sy ; 6— Van ti€t luu nhiét ; ﬁiﬁ) 11310;

. )
7- Bo phan phdi ; §— Dan bay hei lanh ; | i
9— Quat gié lanh ; 10— Van cho chiéu 1am lanh ;
o o . ol
11—~ Van cho chiéu sudi 4m -t
‘ j -

Nhiét do khi su6i 4m ciing duge khong ché bang role nhiét do.
14.2.7. Tinh todn thiét ké

Tinh todn thiét k& xe ot6 lanh ciing gidng nhu tinh todn thi€t k€ mot kho lanh hoic mot
buéng lanh. O cdc nuée tién tién, c6 ddy du céc quy dinh va tiéu chudn vé thiél k& cic
phuong tién van tai lanh; k€ ca céc tieu chudn trong trudmg hop didu kién bén ngoai thay

déi, vi dy chuyén ché hoa, qua tir mién Nam néng nuc lén mién Bic gid rét. Néi chung cdc
diéu kién thiét k& gém :

a) Nhiét do bén ngoai

'b) Blirc xa mit troi

¢) T8c do gid (16c do gid khi xe chay)

d) Nhiét tod khi sin phdm thé (sy thay d6i chat lugng rau, qua).

Khéi thi trudng chung chau Au cé mét s8 quy dinh cho viéc thiét k& xe 616 lanh
nhu sau :

l. Cdc phuong tién van tai lanh cé cich nhiét trung binh c¢6 hé s6 truyén nhiét k bing
hodc nhé hon 0,7W/m’K.

Cic phuong tién vin tii lanh cé cdch nhiét cao ¢6 hé s6 truyén nhiét k bing hodc nhé
hon 0,4W/m”K. '
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2. Céc phuong tién vén tai lanh st dung chat tdi lanh nhu nuéc d4, dd khé, binh tich
~ lanh eutectic, hodc khi hod 16ng ¢6 thé ha duge nhiét do trong thing xe khong tii xudng cdc
nhiét d6 nhu sau & nhiét dd moi trudng bén ngoii 1a 30°C thi duge x&p nhu sau :

+ 7°C 12 cp A, —10°C 1a cfip B va —20°C 1a célp C. Céc phuong tién van tai lanh duge
cung cap tir bén ngoai vi bd sung lugng lanh di 16n dé xe ¢6 thé ha dugc nhiét do thing xe
xuéng tuong duong nhiét do cdp xe cta minh va giit nhiét 46 dé trong thiang xe it nhat 12h
khong cdn bd sung lanh. Hé s6 truyén nhiét k phai bing vi nho hon 0,4W/m’K.

3. Cic phuong ti_én van tai Janh ¢6é trang bi hé théng lanh co (mdy lanh) duge phan loai
thanh 2 nhém vd md1 nhém ¢6 3 cdp nhu sau : ]

Nhém 1 ¢6 ba cip trong dé nhiét do thing xe t, yéu cdu c6 thé auqc duy tri khong théy
déi trong pham vi sau :

Cidp A t, gilfa +12°C va 0°C

Cip B t, gitta +12°C va —10°C .

Cilp Ct, gilra +12°C va -20°C ) |

Nhém 2 ¢6 ba cép trong dé nhiét do thiing xe t, 6 thé dugc duy tri nhir sau

Cép D t, bang hodc nhé hon +2°C

Cip E t, bing hoac nhd hon -10°C .

Cap F t, bing hoac nhé hon -20°C

Heé s6 k cho céc cfp B, C, E va F phai bing hoac nhd hon 0,4W/m’K.

Noi chung hé théng lanh ¢6é nhiém vu git nhiét d6 trong thing xe kh(‘)ng-déi va do |
nhiing 1 do vé kinh t&, chi dugc thi€t k€ ding theo tai nhiét da tinh todn.

D6i vdi nhiét tén that qua két cdu bao che ¢é thé tinh theo biéu thitc :

Q, = kFAt
~ F — Dién tich bé mat trung binh két cfu bao che
F=\F,F ;F,, F;dién tich bé mit ngoai va trong thiing xe.

At=1t, —ty;

o 3 ty ~ nhiét do bén ngoai.

Cic ngudn nhiét tén thdt do van hanh, vi du déi véi t8n thét do mé& cira, cdn phai dua
thém mot he s6 ¢ vao biéu thitc dé tinh cong suét lanh may nén :

¢ = 1,75 d6i véi xe dudng trudng

¢ = 3,0 dén 4,0 cho xe phan phdi cdc hang bao quan dong,

¢ = 5,0 dén 7,0 cho cédc xe chd hang tuoi s6ng.

Nhu viy biéu thiic trén s& 12 :
Q, = c.k.FAt
Q, 12 ning. sudt lanh thiét ké. ‘

P6i véi xe lanh sir dung nude da 1am chit tai lanh, ¢é thé xdc dinh khéi lugng d4 cin
nap nhu sau : '

Vi‘xe phii hoat dong 12h lién tuc theo quy dinh nén lugng dd cdn thiét 1a :
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my,; =12. Q ; Qods = 336kJ/kg nang sudt lanh riéng mot kg da.

oda

(dods kho = 625kI/kg).

Hién nay Searefico san xuat cdc thing xe lanh cé kich thudc sau :

Dung tich dai x rong x cao

| tdn 2850 x 1600 x 1500mm
2 tin 3100 x 1835 x 1600mm
3,5 tan 4310 x 2080 x 1800mm
5 tdn 5000 x 2350 x 2150mm
7 tin 6050 x 2350 x 2150mm
8 tén 7600 x 2480 x 2150mm

10 tin 7900 x 2480 x 2150mm
12 tan 9500 x 2480 x 2150mm

14.3. Container lanh

Container (congteno) lanh 12 cdc thung lanh ¢é mdy lanh doc lap d€ van chuyén cdc
thuc phim bdo quén lanh va lanh dong tryc ti€p tir noi sdn xudt d&n noi tiéu thu khéng qua
cdc giai doan trung chuyén béc ra, xép vao. Ching duge van chuyén bing cic phuong tién
van tai khdc nhau nhu 616, thu hod, tau thuy va doi khi c may bay. Céc container lanh dugc
san xudt va ché tao theo tiéu chudn qudc t&€ ISO : chiéu cao va chiéu rong 8 chiéu dai 20°
hodc 40’ (2,44m x 2,44m x 6,06m hoac 12,09m). Hinh 14—12 mo6 td mét container lanh :

. Hinh 14-12. 20'- Container véi t6 hgp may tanh (Linde Dic)

Nhiét do bao quan yéu cdu trong container 1a tir +12°C dén —25°C. Nhiém vu cha mdy lanh 12
phai duy tri duge nhiét do yéu cdu trong thing lanh khi nhiét dé bén ngoai lén &i +45°C.

Khi van chuyén dudng thuy trén thu bién, khong nhitng phai ddp {ng cic quy tic chung ma
con phai ddp img quy tic cfia cdc hiép hoi thu bién (vi du Lloyd’s Register of Shipping...).

Do quing dudng van chuyén rit xa nén hiu hét cdc container lanh déu duge lap dat méy
lanh va phén 16n déu theo kiéu “déng ndt” (18p dat t6 hop hoan chinh bing cdch lip dan bay
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hoi qua 16 hd vira khit trén vach phia trudc clia thing rdi ¢& dinh vao thung bing buléng).
Céc phuong phap sir dung chét tai lanh nhu dd kho, khi hod long khong duge sir dung o day.

Do tdt ca céc container trén thé€ gidi déu theo tiéu chuén chung nén cdc container
lanh phai bé tri vich phia ddu thiing thut lai chira chd cho mdy lanh. L& 14p rdp dan bay
hoi, céc vi tri Hip buléng va ca kich thudc cdc buléng déu duge tidu chudn hod va lap 1dn
gita cdc nha san xudt trén thé gidi. Cic mdy lanh thudng duge trang bi dong co diesel
hodc dong co xéng. '

Hién nay xuit hién cédc loai tau lanh ch& cdc container lanh nhung do mét h¢ thong lanh
trung tam cung cap lanh vi bdo dudng va van hanh hé théng lanh trung tAm dé dang va kinh
té hon. Phuong phdp hé théng lanh trung tdm cho cdc thing lanh cling chi 4p dung duge cho
cdc tau thuy lanh ma théi.

Hinh 14-13 mo6 td mot t8 mdy lanh dé lip dat cho container c6 mdy nén kiéu nira kin
chay bing dién.

Hinh 14-13. T5 hop mdy lanh 1dp dat cho thiing lanh
(container}

Mdy nén kiéu nira kin

14.4. Tau hoa lanh

Ciing giong nhu 6té lanh, thu hod lanh hodc cdc toa tau hod lanh cting dugce phén loai ra
loai st dung chét tai lanh nhv nuéc d4, dd khé, khi hoa léng, binh tich lanh eutectic hoic
cic toa thu lanh duge lap mdy lanh co, mdy lanh hip tha.

14.4.1. Toa tau lanh si dung chdt tdi lanh

Hinh 14-14 gi6i thiéu két cau cha céc toa tau lanh sit dung nude dd vun va dd kho. Bén
quat gié bé tri trén trdn hit khong khi tir khoang toa tu cdch nhiét ddy theo cdc kénh din
khong khi dua vao thiing chita nuée d4 & hai ddu toa xe. Hai thing chia d4 chia duge tir 3,5
dén 4 t4n dd vun. Khéng khi dwoc 1am lanh bing nudc d4 quay tré lai thing toa xe dé 1am
tanh thuc phdm. Khéng khi lanh duge phan phdi déu nhd tdm ghi san. D6i véi d& kho khi
yéu cdu do lanh trung binh quat gié khong hoat dong, 14 gié kép quay lén, cira lba ddng.
Khi cén lam lanh tang cudng, 14 gi6é kép quay xudng, quat gié hoat dong théi gié qua ngin
chita dda kho dé tudn hoan gié lanh vao trong thing toa xe. Cin chi ¥ vi tri lam vigc cia 14
gi6 kép & cdc trudng hop khdc nhau duge diéu chinh khidc nhau tira dén b va c.
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Hinh 14~14. K& ciu toa xe lanh ding nuéc d4

vd dd kho dé lam lanh

a} Sir dung nuwdc dd ; b) Lam lanh trung binh
bing da kho ; ¢) Lam lanh tang cudng bing dd kho
1- Ld gi6 kép; 2— Tam ghi s3n ; 3- Qual gié ;

4— Cira lha ; 5— Nuéc d4 ; 6~ D kho

14.4.2. Toa tau lanh sit dung mdy
lanh nén hoi '
' Ciing giéng nhu 616, toa tau tanh
st dung mdy lanh nén hoi ¢é nhiéu wu
diém hon va ciing dugc dng dung rong
rdi trong van tdi lanh dudng sit. Miy
lanh nén hoi thudng 13 mdy lanh freon
moi chdt R12, R22, R134a; mdy nén
1a cdc loai kin, nira kin va hé. Déng luc
cho mdy nén thuong la dong co diesel,
dong co xing truyén dong truc tiép cho
mdy nén h& qua khép néi tir hodc gidn
ti€p qua may phat dién xoay chiéu. Khi
ding qua mdy phit dién, cic mdy nén
¢6 thé 1a dang kin hoic nira kin, hon
nita ¢6 dién, viéc bs tri quat gié cho
dan lanhk, dan néng dé hon. Hinh
14—15 gidi thiéu hinh chi€u bing cia
t6 hop mdy lanh dit trén ddu toa tau
lanh cla hing Frigidaire (Mi). Té hop
mdy dugc trang bi mot dong co
diesel 34 ma luc dé kéo mo6t mdy phat
dién céng sudt 20kW dién xoay chiéu
220V. To mdy lanh gém hai miy nén
nira kin, hai binh chita, hai din ngung.
tu 4, hai dian bay hoi. Dian ngung vi
dan bay hoi déu la loai din éng xoin
¢ cdnh. Cong sudt lanh dat 8,7kW
(7500kcal/h) & nhiét do trong khoang
xe —18°C va nhigt do bén ngoai +38°C.
Hai dian ngung dat chéng 1én nhau
thanh mot khéi. Mot quat dan ngung
cong sudt 5 mi luc quat giai nhiét cho
ca hai dan ngung.

Su phan phéi va tudn hoan khong khi lanh trong thing toa tau duoge biéu didn trén

hinh 14-16 va 14-17.

Dan bay hoi duge ngéan cich véi khong gian x€p hang biing mot vich diéu chinh duoc 8.
Vich 8 ¢6 16i cho gi6é héi phia dudi va cao dén trin gia. Gilta 16p trin va trdn gia 12 kénh
dén khong khi lanh va cdc cira phan phéi gié lanh. Khong khi quay vé dan bay hoi qua tdm
ghi sdn cua toa tdu. Mdi ngay, dan bay hoi dugc phéd bing hai 14n bing day dién trd. Vao
mua dong, ngudi ta s dung day dién trd nay dé€ sudi &m hang hod néu cin. Céc méy nén
duoc di€u chinh ning sudt lanh bing cdch déng ngét qua role nhiét do dit trong khoang toa

thu. Binh thudng miy lanh c6 thé dam béo duy tri nhiét do —22°C trong khoang.
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Hinh 14-J5. H¢ thdng lanh cla Frigidaire ]Ei[; dat Hinh I4-16. Dan bay hoi va quat gié

. (rén toa tau janh ' ciia hé¢ théng lanh (h.14 — 15).
1= Dgng co diesel kém mdy phal dién; = - 1- Pong ca ; 2- Céc quat gid;
2— My nén nira kin ; 3— Binh chita ; 3— Viach cdch nhiét ; 4— Déan bay hoi ¢
4— Dan ngung tu ; 5— Bang diéu khién ; 5— Buéng dit mdy lanh ; 6-- Vich cdch nhiét ;
6— Dan bay hoi 7- Kénh gié héi ; 8— Vich diéu chinh duoc

9N

. Hinh I14-I7. Tufin hoan v phan phdi khong khi
1— Quat ; 2- Pdng ¢ truyén dong, khong gian lap mdy lanh'va dong co diesel ; Mdi tén lién — dong
khong kh{ di qua san phm ; Mii tén-ditt - —~ — déng khéng khf di xung quanh san phdm

14.4.3. Toa téau lanh sit dung mdy lanh hdp thu

Trén 616 it khi lap dat.mdy lanh hap thy, nhung trén toa tau hod, méy lanh hdp thy NH, / H,O
chu ki va NH; / CaCl, hodc H,0 / silicagel chu ki hay duoc sir dung. Hinh 14-18 gidi thiéu
mot toa tau sir dung mdy lanh hép thu chu ki amoniic / nude.
- Toa tiu lanh dugc trang bi hai binh chia 860kg amoniic 1 va hai binh 16n hon 2 chia
nude dong vai tro binh hdp thy. Role nhi¢t do tdc dong md van tiét luu 6, 16ng amoniac di
vao cdc 6ng xodn cla dan bay hoi b6 tri phia duéi trdn. Amoniic bay hoi thu nhiét moi
trudng, hoi amoniac duge binh hap thu 2 hip thu. Cdc binh ndy dugc bé tri cdnh tdn nhiét
dé thai nhiét hdp thy vao khéng khi: Hai binh hip thu ¢6 dung tich 2900 1 nhung chi chda
1900 1it nuSe, phin con lai dy tinh d€ hdp thu amoniic. Cidc Sng dan bay hoi cé dudng kinh 1"
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.va chiéu dai 260m, canh tan nhiét c6 dudng kinh 2" va s6 luong 120 chiéc/1m chiéu dai. O
nhiét d6 ngodi trdi 33°C c6 thé duy tri nhiét d6 —18°C trong khoang toa tdu. Khoang toa tau
¢6 thé tich 55m”.

t i T T
Hinh 14—18. Tox au lanh sir dung mdy lanh chu ky amoniac / nudc cita hang Frigid Transport Co.Inc (M7).
- Binh chia amoniic 16ng ; 2— Binh hip thy ; 3— Din bay hoi 6ng xo0édn ¢é cinh ; 4— Khay hitng nuéce ;
35— Binh tédch nude ; 6~ Van tiét luu va role nhiét do

14.5. Tau thuy lanh

Nhitng tau thuy lanh ddu tién ra doi tir cudi the ky 19 dﬁﬁg dé chuyén chd thit tir chau -
Uc va chau Mi dén chau Au. Ngdy nay tdt ci cdc tau thuy néi lién cdc chau luc déu dugc
trang bi hé thdng lanh dé bdo quén thirc phdm tuoi séng ciing nhu thuc phim déng lanh, déi
khi sur dung cho ca nuée ngot. Cic hé théng lanh trén tiu thuy chd hang va trén cdc tau thuy
lanh cho phép chuyén ché hoa qua, thit, hai sin, thuy san va céc hang thuyc phim lanh déng.

Céc thu ddnh cd dai ngiy trén bién duoc trang bi cac hé thong lanh dé dam bao dinh
biit, ché€ bi&n vi bido quin cd ngay trén tiu. :

Céc tdu khéch ciing trang bi cdc hé th6ng lanh dé diéu hoa khéng khi tién nghi cho
hanh khach trén tiu.

Do su khdc nhau gitta diéu kién vin hanh trén d4t lién vi trén tdl.l bién khdc nhau nén
hé théng lanh trén taw ciing ¢6 nhitng yéu ciu dic biét :

- Lam viéc an todn va tin cdy & trén bién cd trong diéu kién tau 1ic manh do bi séng 16n.

— Cdc thiét bi phai lam viéc dam bao va an toan, dic biét cdc thiét bi lam viéc phu
-thude nhiéu vao lyc trong truéng nhu bom ddu béi tron mdy nén, binh ngung ngung hoi
thanh léng va long phai chay vé duge binh chira va tir bink chia long phai dén duge tram
ti€t luvu. Khi thiét k€ thiét bi vd hé théng cﬁn phai cé cic blén phép hitu hiéu giai quyét cic
van dé nay.

— Coéng nhan van hanh phéi ¢6 trinh d¢ tay nghé cao, stic khoe t(‘)’trdé giadi quyét dugc tat
¢4 cdc truc tric hong héc ddm bio c¢d mot khé6i luong thue phidm 1én khong bi hu héng do
thiéu lanh.

— Céin phai c6 ddy di va phong phd cdc thiét bi, phy ting thay th€ khi cin thiét do dléu
kién xa dat lién.

‘— Du trit ¢cOng sudt lanh it nhét 16n gdp rudi cong sudt yéu cdu. Ludn ludn phaii co 1/3
s8 mdy du phong dé dua vao van hanh trong cdc diéu kién cdn thiél.

"Chinh vi cdc yéu cdu nhv viy nén nhiéu hiép hoi hiang hai (vi du ;: LLoyd’s Register of
Shipping ctia M7) c6é nhitng quy dinh nghiém ngat trong viéc tinh todn thi&t k&€ ch€ tao va
lip dit thiét bi lanh trén tau vi du : Trong cdc hé théng lanh (1am lanh hang hod) trén tau it
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nhit phai ¢é ba mdy nén trong dé chi hai mdy di c6 thé ddp ung ddy du nhu cdu lanh
24/24h, cdn mot mdy nén dé du phong. Chinh vi vay viéc tinh todn thi€t k€ cdn su hiéu bi&t
sdu sic vé thu bién. ‘ ‘

Do nhiing 1i do vé kinh té, dé c6 thé sir dung mot cdch da dang, cdc hé théng lanh trén
tiu dugc thiét k€ cho hai nhiét d6 : 0°C cho bdo quan rau, hoa, qua va —25°C d€ bao quan
thyc phim dong.

Do dién tich 1dp dit han ché nén thudng chon cidc méay nén cé téc d6 cao, maéi chit lanh
R22 va R134a, 1am lanh tryc ti€p, 1am mét thiét bi ngung tu bling nudc bién v nhiét do
" nuéc bién dung cho tinh todn 13 +35°C. Pay la nhiét d6 nude bién mua hé & cic ving bién
gén xich dao. D& ddm bdo binh ngung tu khéng bi an mon do nude bién, vat lidu ché tao
ong chim binh ngung thudng 13 SoMs60 hodc CuNil0 (DIN), ché€ tac mait sang 1a Ms6)
hodc duge ma thép khong ri. D6i véi céc hé théng lanh amonidc, binh ngung duge ché tao
bang thép nhung phdi ¢6 mot 16p bdo vé andt dang t&m nhém hodc kém.

14.5.1. H¢é théng lanh bdo qudn thuc phdm

Trude khi dwa vao khoang tau lanh, thyc phdm di dugc 1am lanh hodc két déng. Hé
thong lanh trén tau thuy chi ddm bao viéc duy iri nhiét d6 khoang, dap tdt cdc ngubn nhiét
khic nhau tén thit vio khoang lanh nhu nhi&t tén thit qua vdch cdch nhiét hoic qua cira...
Nhu vay ning sufit may lanh dit trén tau thuy mdéi dat mic thip nhat. Hé thdng lanh thuc
phdm cé hai ché& do nhiét do :

— Nhiét do duong dé bdo quan rau, hoa, qua, bo, tring, sia...

~ Nhiét do am dé bao quén thit, cd va thuc pham dong...

Nhiét do budng lanh dwoc khéng ché ty dong bing cich déng ngit dong moi chit lanh
phun vio dan bay hoi bing role nhiét do va van dién tir ; hoac truc ti€p bdng cich déng ngat
may nén.

Dung tich cla cdc budng lanh, buéng dong tuy thudc vao sd luegng thuy thi trén thu,
khdu phin an hing ngay va sé ngay di trén bién.

Ning sudt lanh yéu cdu d6i vdi cdc budng lanh, budng déng trén tau duge tinh todn
giéng nhu buéng lanh, buéng déng trén dét lién, tuy nhién khéng ¢ phén gia lanh hodc két
déng bd sung. Nhiét do bén ngoai ¢6 thé 14y +40°C va tiéu chudn cdch nhiét 14y nhu tiéu .
chufin cdch nhiét tau thuy lanh.

Do cé hai ch€ do nhiét do nén cdn ¢6 hai hé théng lanh riéng biét, hai mdy nén riéng
biét, khong nén mic chung v6i nhau. Nén chon hai may nén ciing ching loai dé méy nén du
phong ¢6 thé thay cho bat ki hé théng nao khi cdn thiét.

14.5.2. Hé théng lanh bdo qudn hang hod

Hang hod vin chuyén lanh hién nay co ban 12 hoa, qua va thit, c4. Céc loai hoa, qua dic
biét tit mién Nam lén mién Béic va tir chau Phi, Nam M§ l1én Bic M¥ hodc sang chau Au,
dac biét 1a chudi. Chusi hdu nhu khéng duge 1am lanh truée. Khi dua 1én tau thuy, mdy lanh
phai 1am nhiém vu lam lanh trong thdi gian ngin nhdt dén nhiét d6 bio quan khi van
chuyén. Thoi gian van chuyén kéo dai tir 14 dén 21 ngdy, trong thdi gian d6 chdt luong
chudi phai dwoc dam bao. Dé 12 diéu kién khd nghiém ngat. Khi van chuyén thit tuoi lanh,
nhiét dé van chuyén 1a —1,0 dén —1,5°C & gdn ngay diém déng bang. Pham vi nhiét 46 dao
dong khong qua + 0,3K. D4&i véi chusi yéu cdu con khit khe hon, nhiét d6 bao quan tuy
theo tirng loai tir 11,7 dén 14°C va pham vi nhiét d6 dao dong khong qui + 0,1K. H¢ théng
lam lanh phai ddp tng nhiing yéu cdu sau :
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— Phai dam béo cédc diéu kién van chuyén t61

vu, béc x€p van chuyén trong thoi gian ngin A-B

nhﬁ'l, va duy tr’i cdc diéu kién bio quan sudt thoi —c = = o = = =

gian van chuyén. : _ oo o =
== =

— Dam bao d6 tin ciy va an todn cao nhit.
— Dién tich lip dat 12 nhd nh4t.

— Vé&n du tw va chi phi van hanh 12 nhd nhét
v chép nhén duge.

— Pdm bao pham vi nhiét d0 dao dong cho
phép véi nang suft 1am lanh 1én va su phan phoi
cling nhu tudn hoan khong khi tét.

P6i v6i van chuyén lanh rau, hoa, qua, céc
yéu cdu van chuyén chuéi dugc coi 1a chat ché
nhdt vi 13 tiéu chuin dé€ thiét ke :

— Viéc gia lanh chuéi trong khoang lanh phai Hinh I4—19. Tudn hoan gié ngang véi
dim bio hoan thanh trong 24h dén 48h. cic 161 di kiem tra

— Su tufdin hoan va phin phéi khong khi phai déu.

— Cin c6 hé théng kiém tra néng do CO, trong khoang néi chung va trong tung vi tri
ndi riéng.
Theo kinh nghiém thay d6i khéng khi tir 60 dén 80 ldn 14 thich hop nhét. .

Hinh 14-19 gi6i thiéu phuong phdp tudn hoan khéng khi theo chiéu ngang. 6ng théi va
&ng hiit gi6é dugc dat hai bén thanh thu. Ching déng thoi duge dung lam 161 di dé ki€m tra
hang hod. Vi khi cdn ¢6 thé thay déi huéng gié dé diang dé dat sy déng déu vé nhiét do.

Hinh 14-20 gidi thiéu so d6 chung cia mot tau thuy lanh c¢é6 dan lanh kiéu trung tam
cho titng nhém buéng lanh, tuin hoan khfmg khi ngang (Hang Atlas Dan Mach)

Hinh 14-21 gi6i thiéu phuong phap tuin hoan gié théi tir duéi lén. Ghi phan phoi gio
déng théi 12 ghi sin. Phia trén gi6é héi tu do khoéng cén 6ng gi6é héi, do dé dién tich xép
hang hod tang thém khodng 4%. Tuy nhién, khong thé déi chiéu gié nhu phuong phdp tuin
hoin gié ngang. Quat gié va dan bay hoi duge ngin véi khoang chita hang bang vach ngan.
Phia trén vi dudi cé bé tri cdc cita cho gié di va gié héi, c6 thém 16i vao kiém tra dan quat
cfing nhu san phdm. Khong khi di tir phia du6i 1&én, nén-t6n that 4p suit nhé hon do chiéu
ddy 16p hang bio quan nho hon, hiéu nhiét do gié di va gi6é héi nhé hon. Nang lugng tiéu
t6n cho quat nhé hon. Qua nghién citu, phwong phép tuin hoan gié tir dudi 1én trong khoang
tau thuy cé nhiéu vu diém hon loai tuén hoan gié ngang.

Hé théng lanh trén tiu cé hai loai truc tiép va gidn tiép glé’ng nhu cdc hé thong lanh
théng thudng.

Truéc day hé théng lanh gidn ti€p hay duge st dung vi kha ning diéu chinh nhiét do dé
ding hon, pham vi dao déng nhiét d6 cé thé diéu chinh chinh xdc hon. Thudng ngudi ta bé
tri mbi phong lanh hai dén ba vong tuidn hodn nuéc mudi lanh cong thém mot vong tudn
hoan nuédc mudi néng dé 1am tan gid. Viéc khéng ché nhiét do ¢6 thé tu dong hod hoan toan
qua cdc role nhiét do diéu khién truc ti€p vong tudn hoan nuéc muéi déng thai véi bom
nudc mudi, may nén, cidc van dién tir...
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Hinh 14-20. So d6 chung tau thuy lanh ¢ din lanh kiéu trung tam cho timg nhém
budéng lunh, tudn hoan khong khi ngang (hing Atlas — Dan Mach)
1- 6113 gi6 ngang; 2—- 6ng 2i6 ding ; 3— Phong miy tau thuy ;
4— Phong may lanh ; 5~ Quat , 6— Dan bay hoi

Ngay nay cic hé théng lanh tryc ti€p duge sit dung réng rii hon do céc uu di€m ciia né
*so v&i hé thong lanh gidn ti€pla: -

— Hé thdng don gian, gon nhe hon,
— Khéi lugng toan b may nhd hon.
— Lam viéc kinh t€ hon, ddu tu nho hon.

— Dién tich 1ip dit yéu cdu nhd hon nén dién tich ché hang ting lén.
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— Véi loai mdy nén nhiéu xilanh, ¢é
thé diéu chinh dugc nang suét lanh, kha
ning diéu chinh nhiét d6 phong lanh
khéng thua kém gi hé théng ding nudc
muéi. Qua viéc diéu chinh niang sudt lanh,
téc d6 cla hoi hit vé may nén thay déi
trén dudng hit. D€ dam bdo hoi déu vé
médy nén véi hiéu qua cao cin phdi cé
bién phdp khic phuc. C6 thé b6 tri 6ng
nhinh hodc ¢ thé bs tri nhiéu dudng hit

v0i cdc van chan trén ting dudng ong.

Hé théng lanh trung tam lam lanh

" truc ti€p cé nhuge diém 12 cdc dudng ong

Hink 14-21. Phuong phip tudn hoin gid dudi lén dan méi chat lanh dai, nhiéu 6ng ché rit

khé kiém tra va phat hién ro ri moéi chit,

lugng moi chét nap nhiéu, nén it an toan hon khi diéu kién van hinh trén tau thuy lai khong .

giéng nhu trén dat lién. DE gidi quyét nhuge di€ém nay cdn phai bé tri nhiéu phong may bén

canh tung nhém phong lanh, hodc méi phang lanh ¢6 riéng mét t6 mdy lanh. Mdy nén ciing

" nén chon mot loai @€ mdy nén du phdong ¢6 khi ning thay thé cho bit ki mdy nén ndo bj

hong héc. Trudng hop mdi phong lanh mét té mdy thi nén chon mdy nén nira kin da duoc

lip dat sdn trong 16 hgp va dd dugc thir bén, thir kin tai nha mdy ché tao. Nhu vy ta da thuc

hién huéng phan tin hod hé théng lanh cho tau thuy. D€ du phong cé thé mang theo khéng
phai chi mdy nén ma cé t6 hop la &t nhat.

Ning sudt lanh yéu cdu tinh todn giéng nhu hé théng lanh binh thudmg véi cdc yéu cdu

dic biét cla cdc hiép hoi hing hii dd néu. Hé s& truyén nhiét k cha vich cdch nhiét nim

trong khodng 0,52 dén 0,58 W/m K.

14.5.3. Hé thong lanh cho diéu hoa khéong khi trén tau bién

Hg théng diéu hoa khong khi va hé théng lanh cho diéu hoa khéng khi trén tau dugc goi
12 hé théng lanh tién nghi hodc hé théng diéu hoa rién nghi. Cdc hé théng nay khong cé yéu
cdu dic biét ndo khic cdc h¢ théng trén d4t lién. Tuy nhién khi thiét k& 1ap dat cdn chu ¥ dén
dac diém van hanh trén tau bién la d6 nghiéng, d6 1ic clia tau v d an mon do nudc bién.

Nguyén tic la c6 thé ung dung tdt cd cdc loai hé théng lanh khic nhau vi du mdy lam
lanh nudce hodc mdy diéu hoa ¢é dan bay hoi truc tiép bing moi chit lanh. Binh ngung phai
1am madt bing nudc bién nén phai cé vat liéu phu hop giéng nhu yéu cfu d&i véi hé théng
lanh trén tau, ,

Mady lanh hap thu nuée / bromualiti trude day duge st dung rat rong ridi nhung ngay nay
cling it gap.
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Chuong 15
CAC UNG DUNG KHAC CUA KY THUAT LANH

15.1 Hoa 16ng khi clo

Khi clo duge sit dung chi yéu trong cong nghiép chat déo va sin xuit cdc chit dung
moi. Khi clo duge sén xudt chi y&€u nho phuong phdp dién phan tir cdc dung dich NaCl va
KCl. Khi clo thu duge chita them 2 + 8% khong khi, hydro va cdcbonic... Ap sufit cia hén
hop (khi tho) 1a 1 bar. Cdc khi 1an duge goi 1a khi la. '

- Khi clo nguyén chat ¢6 nhiet dé séi khoing —34°C & dp sudt khi quyén. Diém t6i han c6
nhiét do 144°C va 4p sudt 80bar. Pudng cong 4p sudt bdo hoa biéu dién trén hinh 15-1. Clo
16ng hod tan it hydrd, 6xi va nito nhung hoa tan khé nhiéu CO,.

Pé ¢6 thé tich duoc clo ra khéi khi the, ngudi ta cho khi thé di qua bé mit lanh. Mot
phin clo s& ngung tu lai chdy xuéng dudi va duge dua vao binh chita. Khi dur (con chita mét
it clo) dwoc sir dung cho céc phan dng hod hoc khdc nhau. C6 thé cho khi du di qua mét
binh ngung cp hai c6 nhiét o thap hon dé tdch thém clo ra khéi khi du.

Bé mit trao d6i nhiét cla binh ngung
cdn dugc lam lanh dé€n dau phu thugc vao
thanh phdn clo trong hén hop (hay phu
thuoc vao 4p sudt riéng phdn cia clo trong
hén hop). Ap sudt riéng phin cang thép thi
nhiét 4o bé mat yéu cdu cang lanh. Thanh
phidn khi la cang 16n thi dp sudt riéng phédn
clo cang bé. Khi thanh phdn khi la bing
khong, khi clo 13 nguyén chat va dp sudl
riéng phidn cla né bing 4p sudt téng cha khf
va ding bing dp suit bio hod doc duoc trén
d6 thi p—t (h. 15-1). C6 thé tang &p sudlt
rieng phdn cia khi bing céch nén khi tho
lén 4dp suit cao. Khi d6 4p suflt riéng phin
ting lén tuong tng. Vi du : khi tho cé 10%
khi la v&i 4ap suat téng 1a lbar. N&u 1a khi
 clo nguyén chdt dp sudt lbar thi nhiét do
ngung tu doc duge trén d6 thi hinh 15-1 14
~34°C. Nhung vi cé6 10% khi'la nén 4p sudt
riéng phén clo chi 12 0,9bar, doc trén-dé thi
duge —37°C nghia 12 bé mat lanh cla binh

8

bar /
8 -

Ap sudt hoi bao hda —
~

2 /
NIy
-

.50 -40 20 O 20 °C 40
: : Nhiét do —

Hinh 15-1. Dudng cong 4p sufit hoi bio hoa cha clo
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ngung tu it nhit phai ha xuéng duoc duéi —37°C thi clo mé6i bit diu ngung tu. Nhung néu
nén khi thé 1én 2bar, dp sudt riéng phin clo s& 14 1,8bar va khi d6 nhiét d6 ngung tu tuong
ing s& 12 ~20°C chi khong phai —37°C nita.

Nhiét do trén dé thi biéu dién nhiét dé bdo hod can bing. Mudn ngung tu vh thu duge

clo thi nhi¢t 46 bé mat ngung tu phai thdp hon nhiét dé cin bing dé. Ta s& quay lai van dé
nay & muc 15.1.4.

I15.1.1. Phuong phdp hod léng khi clo va hé 56 khai thdc
C6 cdc phuong phdp hod 16ng clo sau day dugc Gng dung : :
1. Khi tho duge gilt & 4p sudt Ibar vd dugc 1am lanh tuy theo thanh phés khi la xuéng

—45°C hoac thdp hon dé hod léng clo. Dé tao dugc nhiét do rdt thdp niy cdn phai sir dung
mdy lanh ghép tdng hodc nhiéu cap.

2. Khi tho dugc nén ién dp sut khodng 3bar va qud trinh hoa léng clo duge ti€n hanh &
nhié¢t d6 —15 d&€n —20°C.

3. Khi thé dvge nén lén ap sudt cao twong tng 10 dén 12bar tham chi cac hcm dé cb thé
hod 1éng clo bing nudc 1am mat, khi d6 khong cdn d&n mdy lanh.
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Hinh 15-2. Todn d6 d€ xac dinh he s6 khai thic A tir néng 4o clo ¢ vi 4p sudt todn phén p
' cila khi the cung nhu nhiét d¢ bdo hod ty trong binh ngung clo
Vidu:p=32bar;1y= -20° i @1 = 0,92 (dudmg nét du’t trén todn dd), xdc dinh duge A = 88%.
Ndng do¢ clo con I41 trong khi la @ = 57% doc trén truc tung clla dd thi.

Hiéu qua clia mét phuong phip i]oac mét thiét bi hoa 1ong khi clo duge ddnh gid bing hé
s6 khai thic cia né. Cé nhiéu phuong phdp ddnh gid hoidc tinh todn hé s6 khai thic. C6 thé
xdc dinh nhanh chéng h¢ s§ khai thac khi hod 1dng clo bing todn dd gidi thiéu trén hinh 15-2.
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Tit nhién, véi hé s6 khai thic va néng do khi tho cho trudc ta cé thé xdc dinh dwoc dp
suft toan phdn va nhiét dé bé mit lanh yéu cfu. V&i néng do clo ciia khi thé nhu nhau, ap
sufit toan phédn cang cao, nhiét d6 ngung tu cang thip thi h¢ s6 khai thic cang 1én.
~ Dé dat dugc hé s khai thic gi6ng nhau, n€u nhi¢t do ngung tu cang thap, khi tho cang
it phdi nén ; néu nhiét dé ngung tu cang cao, khi tho cang phai nén nhiéu. Nghia la khi mdy
lanh 16n thi cAn may nén nhé va khi mdy nén 16n thi cdn mdy lanh nho, thim chi khong cin
mady lanh vi cé thé 1aAm maét bing nudc hodc khéng khi méi trudng.

Phuong phédp hod l1dng clo nio Ia kinh t€ nhat ; Hé s& khai thdc ndo 12 t6i wu nhat, d6 [a
mot bii todn t6i uvu vé kinh t€ ma ta phai gidi cling véi gid dién, nudc, tién vén ddu tu cho
cdc phuong dn thiét bi, néng do clo ¢y, ¢, va hé s& khai thic A.

15.1.2. Qud trinh nén khitho

Chi c6 thé sit dung cdc mdy nén khong cin ddu boi tron vi clo phan ng vdi diu boi
tron. Trude day ngudi ta st dung mdy nén cé vong chit 1ong vdi axit H,SO, dam dic 1am
vong chét long bao vé. Ngiy nay ngudi ta sit dung may nén pitténg hodc tuabin khéng cin
ddu boi tron.

D& tinh todn cong suit nén yéu clu cb thé sir
dung dé thi lgp~h (dp sult — entanpi) ctiia khi clo
giéng nhu tinh todn cong sudt ¢an thiét cho mot :
mdy lanh. Tuy nhién, d6 chinh xdc cua tinh todn —-— 5

con phu thude vio thanh phdn khi la vi d6 thi (EED c g
lgp—h clia khi clo 14 cta khi clo nguyén chit.

Khé khan thuc t€ clia qud trinh nén khi tho clo ‘ -
12 nhiét d6 cudi tim nén cao va kha ning gdy né D
16n vi khi thé ¢6 14n thanh phdn hydro. Ngoai ra E =
qua trinh nén véi nhiét dé cudi tim nén cao con et
gly han ri thiét bi nhanh. Néu nén doan nhiét khi
tho tir I bar I&n 4bar trong mdy nén mot cip, nhiét
do cudi tdm nén dat téi 140°C. Chinh vi vay phai
nén khi thé nhiéu cdp ¢6 1am mét trung gian bang Hinh 15-3. So d6 nguyén 1§
nuée va nhiét d6 cudi mdi tim nén khong dugc thiét bi hod léng clo
A— Binh lam lanh so bd ; B— Mdy nén ;

C~ Binh ngung ; D- Binh chta clo iéng ;

(4]

vurot qué gidi han 80°C.

Pé don gidn qua trinh nén nhiéu cdp xudng it E— Van ti€t luu ©
cdp hon ngudi ta thue hién nén khi thé & nhiét d6  1- Khithe vio; 2~ Khidirra; 3- Clo long ra ;
bdo hoa. Nghia 14 trude khi dua vao nén, phai lam 4, 5- Moi chdl lanh hogic chi tai lanh long
lanh khi thé xu6ng dé€n nhig¢t d6 bio hoia trong vao ra

binh lam lanh so bo. Hinh 15-3 giéi thiéu so dé nguyén li clia mot thiét bi hod long clo

ki€u nay. Khi thé 1 di vao binh lam lanh so bo, duge 1am lanh xuéng dén —34°C nhd bay
hoi clo 16ng ti€t luu qua van E vio binh 1am lanh so bo A. Khi thé lanh dwgc hut vé miy
nén B va nén lén 4p suit 3,5bar sau dé diy vao binh ngung C. Nhiét d6 cudi qud trinh nén

mot cdp 1a +50°C. Do tdn thdt nhiét & binh 1am lanh so bo vi trén dudng Sng hit nén nhiét
do hoi trude cira hit mdy nén 12 -30°C, tang 4K so véi nhiét d6 —-34°C & trong binh lam
lanh so bo. G binh ngung, clo duge ngung ty lai trén bé mar lanh nho moi chit lanh soi
" hodc chét tii lanh. Clo 16ng chdy xuéng binh chia D réi dugc déng chai theo dudng 3.
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Mot phan nhé clo di qua van tiét luu E trd lai binh A dé bay hoi 1am lanh so b6 khi tho 1
mé&t dua vio. Khi du duoe Hy ra ngoai theo dudng 2. Binh lam lanh so bd A dbng thoi ¢
thé 1am nhiém vy bo rira khi. Do ¢6 mot lugng nhé 1ong clo di qua van tiét lwu E 13m lanh
so b khi thé nén mady nén phai nén mot khéi lugng khi 16n hon so v6i phin khi thé 1. Tuy
nhién kich thude mdy nén khong cdn thiét k& 16n hon vi khi lanh & —30°C ¢6 thé tich riéng
bé nén du khéi lugng 1én hon nhung thé tich hdu nhu khéng thay déi. Hé sé khai thiac qua
thit nghiém vin gift nguyén ma khong bi gidm.

C6 thé sir dung clo hod 16ng cAp mot & hinh D d€ hod 16ng tiép clo tir khi du 2.

D¢ dé phong chdy nd cdn phai gigi han hé s6 khai théc cdp I sao cho thanh phdn hydro
trong khi du khéng vuot qud 4 + 5%. C6 thé cdi thién hé s& khai thdc néu cé cdc bién phép
hitu hi¢u dé phong chdy né ciing nhu cé cdce cdu tao hop 1i cha binh ngung cip 2.

15,1.3. Cong sudt lanh yéu cdu

Cong sudt lanh yéu cdu 1i thuyét bac gém nhiét lugng hod 1dng ciia clo, nhiét lugng thai
ra khi 1am lanh khi clo xuéng nhiét d6 hod 1dng, nhiét lwgng thdi ra khi 1am lanh hén hop
khi — hoi khong hod 1ong (khi du). Thudng ngum ta tinh co6ng sudt lanh riéng yéu cdu cho
1kg clo hod 1éng thu duge.

Néu dong khi thée c¢6 X, kg hoi clo va G kg khf la thi tir phan clo ¢é mét phin X = AXI kgclo
dugc ngung ty lai trong dé A 12 hé s6 khai théc. Dé c¢6 mot kg clo duge hod ldng cdn c6 1/A

kg hoi clo vd G/X kg khi la. Chuén theo 1kg clo nglmé ty, trong khi du con (%—]J kg clo

va lugng khong do6i G/X kg khf la. Cho méi kg hot clo ngung tu duge, lugng nhiét cdn thai
(hodc cong sudt lanh cin thiét) ¢é thé duge xde dinh theo biéu thic sau :
Cor(ty —t3) (15-1)

1 G
q=r+Cp(t —ts)+(K_1)Cp(tl L) +— AX,

q - lugng nhiét thai (cong suat lanh) cdn thiét, kJ/kg
r — nhiét &n hod hoi cta clo, kl/kg

C, — nhiét dung riéng ding 4p cla hoi clo, kJ/kgK
C,r - nhiét dung rieng dang dp cia khi la, ki/kgK

t — nhiét do khi the, °C

t; . — nhiét d6 khi du, °C

t - nhiét d6 ngung tu cia clo, °C

Néu goi R va Ry 12 hing s& chét khi ctia clo va ctia khi la, ta cé

£=£1‘_¢’1 (15-2)
X Rrog
¢, — néng do thé tich cia clo trong khi tho.
Thay (15-2) vao (15-1) ta dugc : . .
1 R 1- (Pl '
q:['"l'cp([?_—ts)'l'x(t] _tZ)(CP +R_fcpf 9 ] . (15—3)

V1 khi la gébm nhiéu thanh phdn nén Cpr va Ry cling phii tinh todn tir cdc thanh phdn dé.
Vi du néu khi la gém 80% khong khi, 10% CO, va 10% H, theo ti 1& thé tich thi nhiét dung
riéng trung binh ding 4p Cpr = 1,075kJ/kgK va hing s6 chit khi Ry = 2993/kgK.
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Mot vii sé lieu khdc cho khi clo: C; = 0,5kJ/kgK; r = 281kJ/kg & -20°C va bing
293kJ/kg & —40°C.

Ngay nay, nhd mdy vi tinh, ta ¢6 thé thanh lap duge nhanh chéng d6 thi entanpi — néng
do hoi clo va khi la. Tl d6 ¢6 thé tinh todn cong sudt lanh can thiét If thuyét cho cic dp sudt
khdc nhau va hé s@ khai thic khdc nhau. Cong suft lanh thuc t€ bing cong sudt lanh Ii
thuyét cong thém phin tén thdt do nhiét truyén tir moi trudng vao cic thié€t bi nhu binh
ngung binh chia... va cdc dudng ong.

15.1.4. Trao déi nhiét trong binh ngung clo

Nhu da noi & chuong 5, su ¢6 mat cla khi la lam gidm ddng ké hé s6 tod nhlet cua hoi
clo viio bé mat ngung tu. Nguyén nhan 14 khi la tao ra mét 16p khi bao boc bé mit ngung tuy
v khéng cho hoi clo tiép xdc dugc v6i bé mat lanh. Cé nhicu phuong phap tinh toin hé sO
tod nhiét. O day gi6i thiéu mot phuong phiap bén thuc nghiém dé xdc dinh hé s6 tod nhiét.

Nguoi ta cé thé gid thiét 1a tong trd nhigt khi ngung tu cia hoi tir mét hén hop hoi va
khi bing téng trd nhiét ngung tu va tré khuéch tédn.

L (154
a a ap
@ ~ hé s8 tod nhiét khi hoi cha hén hop hoi + khi ngung tu ;
@ - — hé s6 tod nhiét cha hoi nguyén chit ; k
¢, — hé s6 tod nhiét twong ¥ng vdi trg khuéch tén,

Hé s6 toa nhiét clia hai nguyén chét oy c6 thé tinh todn dé dang tir biéu thirc (5— 36) cho truding
hop ngung mang. Hé s6 tod nhiét oy c6 thé xdc dinh theo biéu thiic bén thuc nghiém sau :

Ka
ap =K, [—]_:‘f’a] (15-5)

095 0,92
Dpr awd v ) :
t ; K, = 80000——PL [ Ym 15-6
rong do 1 OO-([—IO)RTd[v ] (D) {15-6)

0,27 )
K, =0,38(2J © (5=

thanh phan thé tich hoi trong hén hop, A: ;
— hé s khuéch tin cia hoi, m ,/s
— 4p sudt toan phdn ctia hdn hagp, bar ;
— nhiét hod hoti, kJ/kg ;
~ nhiét d6 hén hop & tam dong chay, °C ;
— nhiét dé bay hoi hogic nhiét 46 chat tii lanh, °C ;
— nhiét d6 tuyét ddi hén hop & tam dong chay, K ;
— hang s6 chat khi cia hoi nguyén chit, JikgK ;
— duding kinh 6ng, m ;
— téc dé dong chay ciia hén hop, m/s ;
w — d0 nhét dong hoc ciia hdn hop, m2/s :
v - do nhot dong hoc cla hoi nguyén chit.

-—v»—g-aU_e

-+

o

< B o™

Khi tinh todn aD theo bi€u thic (15-5) cén phdi luu ¥ ring do mét phan hoi ngung tu

dén, ngozu thanh phan thé tich @, tc do chuyén dong w ciing glam din doc theo dién tich
trao déi nhiét. K&t qua do dac thuc nghiém cho thdy téc do chuyén dong anh hudng déng ké
dén hé so toa nhlét
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Su thay ddi clia hé s6 tod nhiét doc theo bé mit trao déi nhiét ciia binh ngung 1am cho
ta khéng thé tinh todn véi hiéu nhiét do trung binh logarit. Néu tinh hé s& tod nhiét trung
binh thi phai tinh véi hiéu nhiét d¢ nhé hon higu nhiét do trung binh logarit tir 10 d&n 20%.

Néu muén tinh chinh xdc phdi xdc dinh hé s6 tod nhiét cuc bo timg vi tri binh
ngung. Do thanh phin clo cia khi thé lic vao binh ngung 13 16n nh&t nén hé s6 toa
nhiét ciing la 16n nhét. Doc theo bé mat trao ddi nhiét, do mét phdn hoi ngung lai nén
thanh phdn clo giam va hé s6 toa nhiét cung giam theo va hé sé tod nhiét 13 nhé nhat o
cua ra cila binh ngung.

Ciing cdn luu y riing, nhiét d¢ ngung tu cia clo 12 cao nhit & cira vio va thip nhat & cira
ra binh ngung do thanh phdn clo gidm ddn, va tuong tng 13 4p suit riéng phdn giam. Nhu
vay phin ddu binh ngung nhiét do khong cdn thdp lim, nhung phin cusi phai ¢6 nhiét do da
thép. Néu dung chit tdi lanh c6 th€ bé tri qud trinh trao déi nhiét ngugc chidu. Néu sir dung
mdy lanh ¢6 hai, ba nhiét ¢ vi chia binh ngung ra hai, ba c&p khac nhau thi hiéu qud kinh
" t€ dat duge s& 1én hon.

Do thanh phin clo cing ngay cang gidm nén cé thé bs tri dién tich ddng chiy bé din dé
dam bao t6c do luu dong khong thay ddi, giir cho hé s6 tod nhiét khong déi do t6c do.

Binh ngung clo thudng dugc ché tao duéi dang dng vo, trong dé6 moi chat léng s6i trong
khong gian giita cdc 6ng va-khi tho di trong cdc 6ng cla chim 6ng. M6i chét lanh, vi Ii do
an toan chdy né chi duge st dung cdc méi chédt freén. Néu khong, phai sir dung phuong
phédp lam lanh gidn ti€p qua chat tai lanh 1a nuéc mudi.

J binh ngung ong ding nhiét do soi, phl’al dudi cao hon phia trén chit it do cot léng
tinh. C6 thé dat binh hoi nghiéng dé 16ng ngung chiy xuéng phia dudi dé dang hon.

15.2. Cong nghiép hoa chat

Ung dung lanh trong céng nghiép hod chat hoiic trong cdc quéd trinh cong nghé hod hoc
la rdt phong phi. N6i chung cdc tng dung chl y&u vdn ta lam lanh cdc chat léng va chat
khi, ngung tu hei, tinh thé hod cdc chit nghia 12 hod rén cdc thanh phin rin tir mot dung

i. Ngoai ra lanh con sit dung dé thai nhiét tir cic phan tng toa nhiét, céc phan dng nay
dC): khi duge sir dung ngay nhu mot nguén nhiét. Sau day 12 mot s& ng dung cu the clia k¥
thuat lanh trong cong nghiép hod chit.

15.2.1. Tdch chdt fix cdc hén hop

1. Hon hop khi — hoi. Tich hén hop khi - hoi chu yéu 1a ngung tu hoi. Muc dich 1a dé
san xudt hoi tinh khié€t hodc khi tinh khiét.

Trong qud trinh cracking, cic phéan tir 16n hydrécacbon dudi tic dung clia dp suit cao vi
nhiét do cao va cidc chit xiic tdc phd hgp duge tich thinh cic phan tir nhd. Khi thé thu dugc
thudng bao gébm hai nhém chinh 13 métan v cdc hydrécacbon nhe hon va étan véi cdc
hydrocacbon niang hon. Viéc tdch hai nhém dé phai thyc hién bing ngung tu va sau dé
chung cdt dudi dp sudt tir 10 d€n 35bar va nhiét d6 16i —100°C véi étylen 1a méi chét lanh.
San phdm thu duge 13 étylen, propylen vi céc 6lefin khdc nhau. Ngay ca khi 10 c8c¢ ciing c6
thé st dung 1a khi tho dé sin xudlt étylen. D& sdn xudt polyétylen cdn phai c6 étylen véi do
nguyén chit cao do dé thanh phén axétylen trong khi thé phai duge ngung tu tich ra.
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Trong qué trinh téng hop amoniic, hoi amoniic duge ngung tu tach ra khdi khi 10 ti€p
xiic. Mdy lanh d€ ngung tu amoniic phdi c6 nhiét d¢ bay hoi tir —50 dén —60%.

Trong thi€t bi chiét suat 1am viéc véi hexan 12 dung moi, thi hexan dugc ngung tu tuor
kh&ng khi va duge thu héi lai.

Khi dét thién nhién cin phai khir boé hydrosunfua va qué trinh ndy ciing dwoc thuc hién
nh& viée ngung tu hydrosunfua.

Su hod tan clia CO, vh H,S va clia nhiéu loai khi khdc nhau vio métanol cﬁng tang khi
nhiét d6 cing thip. Loi dung tinh chit d6 ngudi ta c6 thé rira va 1am sach cédc khi thé nén &
dp suft cao. Qui trinh rira thyc hién & 4p sudt 20bar va nhiét do —75°C. Khi hép thu CO,,
nhiét dé6 métanol ting tir —75°C lén -20°C. Sau khi gidn n&, CO, bay hoi vd nhiét do
métanol lai gidm tir —20°C xuéng —75°C nhu cil. V6i nhiét do thdp dé, métanol duoc bom
tr& lai thap rira. Phuong phdp ndy ciing c6 thé d4p dung dé hap thu axétylen trong cong nghe
san xudt axétylen tir cic khi pyrolyse.

2. Hon hop long

R4t nhiéu hén hop long c¢6 cdc nhiét d6 s6i cla céc thanh phin rat gin nhau do dé tich
cdc chat d6 bing chung cdt rdt khé khan. Nguoc lai, cic nhiét d6 dong dic cla ching ¢4 thé
cdch nhau dit xa dé cé thé tich chiing bing phuong phép tinh thé hod phéan doan.

Vi du 461 véi truong hop xylol thé, trong doé cé chita méta—, ortho- va paraxylol,
étylbenzol va cdc hydrécacbon khic. San phim chinh 14 paraxylol, nguyén liéu chinh dé sin
xudt sgi tong hop polyester.

Cha y&u paraxylol duge két tinh ra khoi xylol tho bing 1am lanh gidn tiép trong thiét bi
két tinh kiéu nao. Méi chit lanh 12 R13, nhiét d6 s6i khoang ~80°C. Phuong phdp két tinh
méi dé thu paraxylol I3 sir dung cacbonic 1éng bay hoi truc tiép & —60 dén —65°C.

Phuong phap phun moi chit lanh 1ong truc ti€p vao thiét bi két tinh cling duoc st dung
dé sAn xudt phan bon hod hoc nitrophdtphat. Lam lanh gidn ti€p qua mét 6ng xoan rudt ga,
hé 6 104 nhiét s& bi gidm manh do céc tinh thé bdm vio bé mit trao d6i nhiét. Néu phéan
phoi déu moéi chdt lanh ldng, butan hodic propan tir phia dudi dé 1am lanh tryc ti€p thiing ket
tinh ¢é tic dung rat tét ca vé mat 1am lanh, ci vé mit két tinh vi cdc chit long hoa hoi tao
thanh cdc bot khi néi lén trén lam chét 16ng bi x40 dong manh, hé s& toa nhiét 16n.

Trong céng nghiép loc ddu theo phuong phdp Edeleanu cdc hydrocacbon gidu cdécbon bj
loai bo bang SO, long & nhiét d6 khodng —10°C do SO, ¢6 kha néng hoa tan chon loc.

Téach parafin ra khdi ddu ciing 1a mot iing dung khdc cha k§ thuat lanh trong cong
nghiép loc diu. Dé tdch parafin, ngudi ta sit dung mot dung méi pha lodng ddu sau d6 lam
fanh trong thiét bi 1am lanh chAt 1&ng kiéu nao & nhiét d6 khoang —30°C.

15.2.2. Diéu khién téc d¢ phdn itng

Mot s6 phan dng toa nhiét xdy ra mét céch cham chap do dé phdi c6 phuong phdp thai
nhiét cho phan ting hoic déi khi chi cin 1am lanh so bo cic chdt Iéng tham gia phan (ng. Vi
du trong qué trinh sdn xuft xa phong hoiic céc chét tdy rira chi cdn lam lanh dung dich kiém
natri xuéng khoang +10°C 1a d&d. D6i khi 1am lanh truc ti€p bang nwdc dd cling mang lai
hiéu qua nhat dinh. Vi du trong qud trinh sdn xuat cdc chit miu téng hop géc nito ngudi ta
cho vio 4kg nudc dd cho méi kg san phdm tham gia phan Gng, cdc phan ng s& ti€n hanh
nhanh chéng do duge lam lanh déu dan.
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Trong viéc téng hop vitamin A, phin Gng xay ra chi trong mét vai phin trim gidy & nhiét
d¢ trong phong. Vi trong khoang thoi gian qué ngén d6 khong ¢ khd nang thai nhiét cho phan
ttng nén ngudt ta tién hanh phan @ng & nhiét d6 thip. Vi du khi cho phan tng & —55°C thi thoi
gian phan Gng kéo dai ra d€n mot phir. Nhiét tod tir phan dng duge thai di chll y&u nho bay
hoi amonidac. Amonidc déng vai trd chdt dung moi trong thung phan ¢ng. Ngoat ra thiing phan
Ung con duge lam hai vo, va tir ngoai thiing duge 1am lanh bing amoniic.

Trong cong nghé san xudt cao su tdng hop ngudi ta ciing dua thing moi chét lanh vio
thung phian dng va tuy theo san phidm ra ma yéu cdu nhiét d6 lanh khic nhau trong thiing
phin img. Vi du khi polyme hod hén hop isobutylen vd isobutylen—isopren ngudi ta cho
étylen long chdy vao thiing phan Wng. Trong qud trinh polyme hod étylen léng bay hoi va
duy tri nhiét d¢ ciin thi€t cia phan ing & nhiét do khodng -~ 100°C. Hoi étylen dugc mot may
lanh hod léng trd lai va lam sach qua chung cdt. Thiét bi hoa long étylen thudng sir dung
propan lam méi chdi lanh.

Trong cic wrudng hop khdc, thing phan Gng chi cin duge lam lanh tir ngodi bing
amoniic long séi trong thung hai vo.

Khi polime hod & nhiét do thdp, cdc tinh ch4t cha sin phim duge cai thién. Vi du soi
nhén tao PVC khéng bi co ngét & trong nude néng khi duge polyme hod & —20 dén —60°C.

15.2.3. Luu kho va vdn chuyén

1. Cac loai hoa chit. Cic san pham hiit 4m pha1 duge bao quan trong phong diéu hoa
khong khi dé chung khong bi hat 4m. Vi du phan bén nhéan tao cdn cé cic hat uré bé mat
nhdn béng va rin, dudng kinh 1,5 dén 2mm, rit dé lic. Néu bdo quin cédc hat uré dé trong
khong khi dm thi ching s& hit 4m trong khéng khi va ¢é thé dinh két lai véi nhau.

Trong cong nghig¢p chét déo ngudi ta thudng sit dung loai axit acryl. Hod chat nay cé
thé gay chay n6 do polime hod & nhiét dé thusng. Khi bio quan lanh ¢é thé tranh duge nguy
co chdy né.

Axétylen c6 thé chuyén ché thuan tién hon nhiéu khi cho hoa tan.viao dung moi axétén ¢ nhiét
do thip. Vi dy & nhiét do —80°C c6 thé hoa tan 2000m” tieu chuén axétylen vio 1m® axéton.

Bio quan diboran B,H long thuan 1¢i hon sau khi hod 1éng & dp sudt 8,5 bar va nhiét
do —60°C.

2. Khi ho# 16ng. Hod long, lvu giit va vin chuyen khi d6t khi thién nhién hoac khi md
thudc vé Tinh vue ky thuat cryé, & day chi diém qua ngén gon.

Khi thién nhién chi y&u 12 métan, séi & —161°C va ¢6 nhiét lugng 16n hon han kh{ thanh
phd. Vi khong dé lai can khi ch:iy, khi thién nhién dwge coi 14 nhién liéu rdt thich hop cho
cdc dong co dot trong. Cic nguén khi mé duge tim thiy & nhidu nuéc trén thé gidi. Tir noi
khai thdc trén bién, khi md duge dua vao dit 1ién dén cdc noi tiéu thu bing dudong dng. Pé
van chuyén bang dudng bién, khi dugc hod long. -

Do khf thién nhién ¢é dp suit rat cao khi khai thdc tir cdc mii khoan nén cé thé din nd
trong 6ng xodn dé san xudt lanh ma khéng tén kém gi.

C6 nhi¢u phuong phdp hod 1dng khi thién nhién. Puoc ing dung tuong d6i réng rii 1a
phuong phdp may lanh ghép ting trong dé cdc cfp trén moi chdt lanh 13 &tylen va propan.
Ciing c6 thé sit dung cdc phwong phdp 1am lanh gidn ti€p. Mot trong cdc phuong phip lam
lanh gidn ti€p 14 nén khi [&n trén 4p sudt t6i han sau dé dua vao lam lanh gian ti€p bing moéi
chat lanh vi dy nhu étan. Sau dé khi duge din nd va mot phdn khi duge hod léng. Hinh 15-4
gidi thi¢u hai chu trinh hod 1dng khi thién nhién bing méy lanh ghép ting.
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Chu trinh ¢6 dién thong ' 5 4
dung (h. 15-4a) cé cdc nhuogc

diém 13 qué nhiéu thiét bi véi ! 1

nhiéu loai mdy nén, thiét bi 268

trao déi nhiét, dudng ong...1am 16 it

cho cong tic van hanh, bio -

dudng, stra chira gap nhiéu khé

khan, dic biét khi tai dao dong “;g.: 6 (114

vi viéc hit hoi lanh vé mdy 233K

nén. Cong viéc tu dong hod B

cling gap nhiéu trd ngai. JUATE
Mot giai phdp tich cuc I

tng dung hén hogp moi chit 170K 6 1V

lanh, dugc viét tat 12 phuong 6 E}

phip ARC (auto — refrigerated 7 7

cascade). Hén hgp moi chit G 1mPa ex

lanh gbébm nito, métan, étan,

propan va butan duogc nén trong a) b)

mdy nén 4 vi dugc hod long :

theo thi ty tirng thanh phin. Hinl 15—4. Chu trinh hod 1éng khi thién nhién bing mdy lanh ghép ting

Bing céch ti&t luu va cho bay a) Chu trinh cé dién v&i mdy tanh ghép ting moi chdl NH4

hoi timg thanh ph-ﬁn d(),' khi vi etylen ; b) Chu trinh s dung hén hop méi chit lanh ARC.

thién nhién duoc 1am lanh dén 1— Khi thién nhién vio ; 2— Mdy nén khi thién nhién ;

xu6ng khoi’mg- 120K i‘ﬁi hod 3— Mdy nén lanh ; 4— May nén lanh hdn hop méi chat ;

1éng mot phan khi qua tiét luu 5— Binh ngung ; 6— Trao déi nhiét ; 7- Van ti€t luu

7. Hién nay nhiéu nha mdy hod

16ng khi thién nhién ¢d nang suft rdt 1én lam viéc theo hucm hap ARC nay, vi du nha
g g p g phap b

may hod léng khi Badak (Indénéxia) cé nang suét 250.000m" /h vi nhd may hod long khi

Arzew (Anglen) c6 nang suit 1.200.000m *h.

Khi hos 16ng duge ki hiéu 1a LNG (Liquefied Natural Gas) soi & dp sudt khi quyén &
nhiét do khoang —160°C, bdi vay khi hod long cin duge chita va vén chuyén trong cédc binh
cdch nhiét 16t Ngum ta di bdo quin khi hod long trong nén diat dong cding. Phuong phip
nay to ra cé hiéu qua kinh t€. Binh chita dat trong nén dit dong cling di sk dung cé sic
chira len t6i 40.000m”.

Khi l6ng tir ddu the LPG (hqueﬂed Petroleum Gas) ¢6 nhiét do soi & 4p sudt khl quyén
cao-hon nhiéu. Khi long LPG 14 san phdm thu dugc khi ché€ bi€n dau thé va bao gébm chu
y&u cdc thinh phin propan, n—butan va isobutan. Cic chdt nay la thé khi & nhiét do moi
trudng nhung chi cdn nén 1én 4p sufit vira phai 1a ching da hod 16ng vi nhi¢t do t6i han ciha
chiing 16n hon nhiét 46 moéi trudng nhiéu.

Céac khi 16ng ciing duge bio quan va van chuyén bang cdc binh. Ngay nay ngudi ta goi
nhiéu khi ¢6 nhiét d6 téi han cao hon nhiét dé méi trudng, khi duge hod 1éng la khi hod
16ng nhu amoniic, butadien, clo...

Trong mot binh kin chita khi 16ng, hoi vi léng & trang théi can bing, boi vay dp suft
trong binh phu thudc rit nhiéu vao nhi¢t ¢o. Trong van chuyén khi 16ng ngudi ta phan biét

ba loai ap sudt: Ap sudt ddy, ap sufit gidm va dp sudt khi quyén. Chuyén cho véi dp sudt
ddy nghia 14 cdc chai khong duge 1am lanh, 4p sudt trong chai 1a 4p suét bdo hoa tuong ing
v6i nhiét d6 méi trudng. Céc chai thudng duge thiét k€ cho dp sudt cao nhiét 1én t61 17bar,

nghia la khi chuyén ché propan, nhiét d6é ngoai trdi cé thé ién t6i khoang 45°C.
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Hinh didng cua cdc binh chia rdt khic nhau
rhung théng thudmg 12 dang hinh tru nim hoic ding
(dar trong cac khoang tiu thuy), déi khi ca hinh ciu.
Céc binh chira nay rdt ning nén cdc binh chita thudng
dugc ché tao véi dung tich khéng qui 1000 t4n.

Chuyén chd véi kiéu dp sudt gidm thuan loi hon

vi dp sudt trong binh khoéng qua cao nhung phai ¢6 hé

A thong lanh kém theo. Cdc binh khi long dugc 1am

lanh dén nhig¢t do thudn lgi ndo dé dé dp suit trong

Hink 155 : Tdi hod 1ong cia khi long bay  binh khong qua cao. Do duoe lim lanh nén cdc binh

hoi tren dudng vin chuyén chia ndy phai duoc cdch nhist dé gift lanh. Do khoi

A- Binh chita khi [dng ; B~ Mdy nén ; S, Ca an . R o~ 2

C— Binh téi ngung tu ; D— Van tiét luu luong riéng & nhiét do thdp 16n hon nén véi ciing tP\xé

1, 2— Nuée hode khong khi lam mét vio vara  tich binh phuong phdp dp suédt gidm chita dugc nhiéu

khi long hon. Cdc binh chira dp sudt giam duoc thiét

k& cho dp suit t6i da 1a 10bar, Nhiét do thdp nhit cho phép wy theo vat liéu ché tao ma tiéu
chuiin cho phép.

D¢ thai nhiét tén that qua cdch nhiét binh cé thé sir dung mot h¢ théng lanh nhu di
trinh bdy, nhung cé thé cé gidi phép khidc nhuv hinh 15-5 gidi thigu. Phuong phdp nay goi la-
tdi hod 1dng.

Do t6n thit nhiét tir ngoai vio, mét phén khi long hod hoi. D€ giir 4p suat khong déi,
mdy nén B hiit hoi d6 vé mdy nén, nén lén 4p sudt cao ddy vao binh ngung va lai tiét lun trd
lai binh chia A, .

Dé trinh 1am bdn khi 1dng & binh A do ddu boi tron médy nén 13n vio, ngudi ta sir dung

may nén khong cin diu boi tron. Dé phong trudng hop cé khi khong ngung trong binh chita,
cin ¢6 thié€t bi x4 khi khoéng ngung.
_ Chuyén cho khi long v6i 4p sust khi quyén ciing con duge goi la chuyén ché khi long
dugce 1am lanh hoan toan. Ap sudt trong binh chi cao hon ap sudt khi quyén t6i da 1a 0,3bar.
Nhiét do cua khi long trong binh gin bing nhiét do bio hoa theo ap suft khi quyén hay nhiét
d¢ soi & dp sudt thudng boi viy binh chita cdn duge cach nhiét tt. Do khéng cén chiu dp tuc
nén vich binh khéng cin ddy va hinh ddng c6 thé tuy theo kho chia hoac khoang tau thuy.

Thuyc t€ cho thdy mdy lanh 1dp dat trén tau va cd trén ddt lién dé Jam lanh mot phén
hodc lam lanh hoan toan khi 1dng trong binh chia tiéu t&n nang lugng nhiéu hon nhiéu lin
phuong phdp tdi hod long. :

Dé 1am lanh khi 1dng dén —-50°C cén mot mdy lanh hai cdp véi khi 16ng déng thoi 1am
moi chét lanh. Khi chuyén ché étylen léng & nhiét do —100°C cén trang bi mdt mdy lanh

ghép ting, ting dudi ldy étylen va ting trén 14y R22 lam méi chat lanh. Néu chon R13B1
thi binh bay hoi ghép tdng khong phai Iam viéc véi dp sudt chan khong.

15.3. Xay dung

15.3.1. Lam lgnh bé tong é cdc ddp chdn nudc \

Qud trinh két rdn clia bé tong gén lién véi qud trinh toa nhiét, trong dé nhiét hydrat hod
tuy theo thanh phdn xi mang c6 thé dat tir 250 dén 500kI/kg ximing. Nhiét dé s& toi ra moi
trudong. Cic thu nghiém cho thdy mét nlta lugng nhiét dé tod ra trong ba ngay va toan bg
luong nhi¢t tod ra sudt trong mot nim méi két thic. Hinh 15-6 gidi thiéu ti 8 nhiét toa
theo thoi gian.
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Do bé téng toa nhiét nén nhiét do
bé téng ting 20 + 30K so véi nhiét do T
moi truong. D61 véi cde tudng mong Q | o
nhu nhd ctra cdu céng, nhiét do dé Q
khong déng vai trd quan trong vi
-nhiét toa nhanh chéng vio mai trudng
xung quanh, va nhiét do coi nhu déng -

déu trén toan dién tich mat cit. 0 10 20 ngay 30
Thdi gian —

Nhung d6i vdi dap nuéce thi khic
vi dap nudc cé chiéu ddy lén hon

nhicu. Voi mot khéi luong be tong rdt  pyan 156 Nhiet toa tir xi mang theo thoi gian dong cing

l6n, hé sé din nhiét ctia bé tong nhd Q, - Téng nhiét lugng hydrat hod
nén ¢6 mot luong nhiét 16n bi dong Q - Nhiét lugng gidi phéng theo thai gian.
lai trong khéi bé tong khéng tod dugc Dudng cong 1: Q,, = 485 ki/kg)

ra moéi wudng bén ngodi. Véi hé s6 xi mang portland

dan mhiét cia bé tong A ~ 2W/mK, hé Dutng cong 11 : Xi ming dac biét dé

v s , stt dung cho déap nuée (Q, = 335 kJ/kg)
s6 din nhiét 66 a = 0,004m>/h va hé * 0

s0 tod nhiét trén bé mat vach ra méi trudng a = 25W/m’K thi th&i gian lam lanh tAm tudng
xuéng hié¢u nhiét d6 con mot nilra ti 1¢ thuan véi binh phuong chiéu ddy twdng. Trong khi
tuong diy 2m thoi gian 1am lanh [a 4 ngly thi véi tudng diy 60m thai gian 13m lanh trén 10 niim
ma hiéu nhiét d6 so véi méi trudng bén ngoai khéng gidm xuéng c6n mot nia so vdi lic ddu.

Nhu vay, trong khi bé mat dap da lanh va déng citng tir lau ma trong tudng dap nhiét do
vin rdt cao. Sy chénh léch nhiét do d6 tao ra ting luc kéo trén bé mat dap, gay ra cdc vét ran
nit bé tong. Do khong thé thii nhiét ty do vao méi trudng vi dé tranh hiéu nhiét 46 qué cao
gilta tAm twdng va bé mit tudng cdn phai ¢é bién phdp lam lanh nhan tao 1am lanh twong be
tong dap. Co hai phuong phdp kha thi la :

1. Cic duong 6ng lanh trong dap. Ngudi ta b tri céc 6ng nudc lanh dudng kinh
25mm trong dap cdch nhau theo chiéu ngang khoang 2,4m, chiéu cao khodng 3m vi lién tuc
bom nudc lanh qua dé thai nhiét cho bé tong. Téc dé nuée trong 6ng khodng 0,6m/s.

Cong sudt lanh tinh todn dé c6 thé ha duge nhiét do beé tong xuéng 20 dén 30K. Tuy
theo loai xi ming s dung, tuy theo kha ning lam mat bing méi trudng bén ngoai, tuy idnh
hudng cla bifc xa mit trdi ma cong suat lanh ¢é thé cao hon hoic thip hon.

Theo kinh nghiém, cong suét lanh ¢é thé tinh theo lugng nhiét toa cla bé tong khodng
74000kJ/m” be tong véi mot s thong sd khdc cia bé téong : nhiét dung rieng 0,8kJ/kgK,
khdi lugng riéng 2600kg/m3 va hi¢u nhigt d6 cdn lam lanh khoing 35K. Neén thiét k& ¢6
cong suit tanh du trit dac biét d6i v&i mdy san xudt nude lanh.

Bién thién nhiét do clia nude lanh trong cdc 6ng nude lanh phu thude chi y€u vao ti 1é
nhiét gidi phéng trong bé tong. Khi biét nhiét lugng hydrat hod giai phong va céc thong s6
k¥ thuat coa bé tong, cé thé tinh toin dugc bién thién nhiét dé cha khéi bé téong va k€ ca
trudng nhiét do cla bé tong trong khi dang lam lanh.

2. Lam lanh béng cach trén thém nuée da, Lam lanh vita bé tong xudng khoing 4°C
sau dé cho thém vao vita mot it nude dd dudi dang dd manh, dd vun va tinh todn sao cho
dung nhiét du dé can bing toan bo nhiét hydrat hod.
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C6 thé 1am lanh xi mang ngay tit nhd mdy san xuét. Thudng nhiét d6 xi ming & day lén
t6i 60°C. Tuy nhién, hé s6 din nhiét cia xi ming kém do d6 cdn dién tich trao déi nhiét
16n, gay nhi¢u khé khin nén it dvge ing dung.

Cédc phu gia nhu sgi, dd tho cé kich thuée d€n 150mm duge rira sach va 1am lanh so b6
bang nude lanh sau d6 duge chita vao cdc silo va duge 1am lanh tiép bing khong kh{ Ianh
nhiét d6 -~ 1°C théi qua silo. Cit duoc 1am lanh truc ti€p ngay trén cic phiong tién bang tai
bang chat tai lanh.

Nudc trén bé téng duge lam lanh trong cdc midy san xudt née lanh dén 1°C. Nude dd
dua vao mdy trén cdn duge nghién nhé dé nuée da tan nhanh. Téc dé tan cia dd phu thudc
viio nhiéu yéu t& nhu nhiét dé may trén, kich thude cuc dé va luong da trong may tron. Pd
phai dam bao tan hét khi vita bé 16ng ra khdi mdy tron.

15.3.2. Két déng nén mong

Nén méng xay dung d6i khi khong di chic chin. Khi dao méng nhiéu khi dat bj truot
gidng nhu cdt chay. Nén méng nhu vay ¢6 thé duge cing c¢6 bing coc két déng. Vi du, dé
dao mot cot méng hodc clta 10 ¢6 dudng kinh ndo dé ngudi ta phai chon dudmg kinh cim
coc k€t dong lén hon tir 2 dén Sm. Céc coc két dong duge cim cdch nhau chitng Im chung
guanh him cédn dao (hinh 15-7).

|R e Ciu tao clia coc k&t dong rat don gidn theo kiéu 6ng idng
{7 }{)“l 6ng (h. 15-7a). Duong kinh trong cla 6ng ngoai khoang

fhe ’\\‘\ /,;f ' 100mm ; dudng kinh ngoai éng trong 40mm. M6i chét lanh
,”” \\_-\"J hoac chit tai lanh duge din vio qua &ng trong sau d6é chdy ra

'\t\ :'fr 5 ong ngodi va ra ngoai. Nhi¢t do bay hoi hodc chdlt tii lanh
\\;?—Jf!fé\—-— tir =20 dén —40°C. Piu coc duge 1am nhon dé d& nén vio dit.

l".’ _?_. ‘:} Cic coc duoc néi song song vao bd phan phdi va thu hdi lanh.

“‘\ ._,,/l"':\\\ Khi tién hanh két dong, nén méng chung quanh coc duge

\/ " \}) k&t dong theo hinh tru chung quanh coc. Hinh tru két dong
W 16n ddn phat trién ra chung quanh, sau vai tuin, cé khi dén

a) \‘E)_ ’ hang thang cdc hinh tru két dong cla cdc coc mdi ndi lién lai

vGi nhau thinh mét dang 16ng k&t dong viing chic, dam bao

Hinh 15-7. On djoh nén loal trir viéc sut 1& dat khi dio sau phia bén trong.

méng bing k&1 déng

a) Coc két dong ; D6 bén cua nén dit két dong ting khi nhiét do két dong
b) Butmg kinh cam coc D giam. Vi du d6 bén nén ciia nén.cél két dong & —10°C 1a
{dn hon dudng kinh him.
R— Moi ohit lanh : 100bar, & —15°C 1a 160bar va & —25°C 1a 200bar. Khi nén cét
d- dudng kinh Khéi dit duge két dong thi nudc két dong o diy dong vai tro nhu xi
dugc két dong mang trong bé téng.

D6t véi clra hdm 10, doi khi coc phai dai d€n hang traim mét cim sau viao long dét. Khi
dé phai khoan truée céc 16 coc. Céc 16 phii song song v6i nhau néu khong khoang cdch cdc
coc qua xa nhau khong dam bido cdc khéi két dong lien két lai duge véi nhau. Trudng hop
nhu viy, cin phai b6 tri thém coc. Néu coc bi gdy hoac ro ri, s& xdy ra cdc hiu qua rit bat
loi. Vi chdt tai lanh ¢6 nhiét do dong ddc rdt thip so voi nhiét 46 dong dac cua nén dit. Khi
chay vao nén dit di k&t dong, chdt tai lanh ¢6 tdc dung lam nén ddt mém ra nhu cil.

Do chit tai lanh ra néng hon chdt tai lanh vao khoang 8K. Su trao d6i nhiét qua vich
ong trong nay lam giam hiéu qua nhiét cua thiét bi, bt vy ngudi ta tim cdch cdch nhiét bé
mit 6ng trong dé gidm su trao ddi nhiét khéng mong mudn nay. C6 thé st dung 6ng trong la
&ng nhua dé gidm trao d6i nhiét nhung cin luu ¥ ta 6ng nhua rot nhe nén c¢é luc ddy manh
lén trén trong chat 1ai lanh.
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Do phéi vin hanh trén cong truong x4y dung nén hé thong lanh phuc vu cho coc két
déng cdn don gian va hiéu qud. Chi cdn néi day dién va nuéc 1am mét 12 mdy ¢6 thé hoat
dong. Viéc phan phéi chdt tai lanh cling cdn don gidn va chic chin. Cdc coc két déng ciing
clin phdi lam viéc bao ddm, chic chdn va én dinh.

Céc coc két dong c6 thé dugc 1am lanh truc ti€p bing moi chat lanh. Un diém cia lam
lanh truc ti€p cling gidng nhu di gidi thiéu 14 hiéu nhiét do nhd hon. Nhung khé khan co
bdn 12 véi cdc coc'sdu, do dp sudt tinh nén nhiét dé s6i bén dudi cao hon bén trén. Co thé
khic phuc nhugc di€ém nay bing cfu tric bén trong 8ng nhung nhu vay &ng lai dé bi hu
héng do va cham va do luc tdc dong khi ép 6ng xuéng dudi sau.

Maéi chét lanh c6 thé sir dung cdc loai khdc nhau nhw amoniac, propan hodc CO,. Néu bj
ro ri amonidc ¢6 thé 1am mém nén ddt do né bi nuéc hdp thu manh.

C6 thé su dung khong khi lanh dé k&t déng nhu trudng hop xay dung dudng him &
Stockholm nam 1884. Ngudi ta ding khong khi lanh ~55°C tir mot may tam lanh khong khi
dé két dong nén dat.

Ngay nay, dé két dong cdc nén ddt khong 16n, nguvi ta sir dung ca nltd léng. Qud trinh
két dong xay ra rit nhanh chéng.

Viéc tinh toin cong suft lanh trong cdc tai liéu tham khio rit khic nhau. Thuc ra, chi
¢6 thé tinh todn gin ding céng sudt lanh cdn thi€t vi né phu thudc vao rit nhiéu yéu t6 ma
ta khé bao qudt hét nhu thanh phin nén dét, ti 16 nuéc trong dat, cdc nguén nudc ngim
quanh ving, hé s6 din nhiét cha timg I6p dét v.v.

15.4. Vat liéu va dung cg'

15.4.1. Kim loai

1. Lap chat. Nhié_u' chi tiét mdy phéi 1dp chit vio nhau, vi du chan van phai lip chit
viio thin méy clia cdc dong co 616. Khi dé chan van duge 1am lanh xuéng —80 dén —180°C,
duéng kinh chan van khi dé thu lai, chan van dugc 1dp dé dang vao than mdy. Sau khi nhiét
do can bing, chan van nd& ra tao mot mai lien két vitng chic véi than mdy. Dung sai lip chat
tuy theo tinh chdt kich thudc chi tiét theo tiéu chuin Viét Nam.

2. Thay déi t6 chirc té vi. Trong thép da toi con s6t lai mot bo phan austenit. NéEu
nhting thép vio méi trudmg lanh tit 5 dén 10 phiit & nhiét d6 —80°C bo phan austenit bién
ddi thanh martensit cimg hon. Bing cich i & 100°C s& loai trir duoc nitt né do néi luc.

Bang cach lam lanh thép crém da t6i xuéng dén —80°C, cdc té chiic t&€ vi c¢ha thép duoc
clng c¢. Vi martensit ¢6 khéi lugng riéng nhd hon nén thé tich riéng 16n hon austenit, nén
néu qud trinh bi€n déi cham, thé tich din ting s& dnh hudng xdu dén cic chi tiét mdy chinh
xac. Qud trinh “140 hod” nhan tao & nhiét do thap sé én dinh thé tich cla thép.

Gang austenit dugc san xuft va st dung roéng rai tuy c¢o tinh cda né kém hon nhiéu so
véi thép cdn hodc rén. Tuy nhién cé thé cai thién co tinh ciia chiing rit nhiéu néu duge xir 1f
lanh & —80°C trong hén hop cén va d4 kho. Sau dé chiing dugc nung néng dén nhi¢t do
700°C dé bién déi cdc martensit niken trd lai austenit. Cdc martensit niken khong mong

muén nay duge hinh thinh trong qué trinh xa 1i lanh. Qua qud trinh xr 1i trén, do bén kéo
ting l1&n d€n 2000bar. . -
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3. Gia cong phéi. Trong qué trinh gia céng phoi, phin 16n céng suft dwa vao bién
thanh nhiét ning, 1am cho nhiét do dao cat tang cao. Bing cdch gin cdp nhiét & ddu mii dao
va céc vi tri khdc nhau, ngudi ta ¢6 thé do dugc su phan b8 nhiét do trén bé mat ti€p xiic
ctia dao cét. D&i véi qué trinh tién thép vong bi nhiét dé diu cit ting 1én dén trén 00°C.
Do nhiét do cao, kha niang cdt cla dao cit giam xu6ng nhanh chéng. D€ tang kha nang cit
va thoi gian lam viéc cha dao cét cdn phai 1am lanh dao cit xuéng nhiét dé thich hgp. Theo
k€t qua nghién cltu thoi gian lam viéc ti 1& nghich v6i binh phuong nhiét do6. Vi vy chi cdn
gidm nhiét do dao cit chit it 12 thdi gian 1am viéc ¢é thé ting lén gdp doi. Dé lam lanh dao
cél ngudi ta sir dung dung dich goi la ddu cit hodc nhii tuong rét tryc ti€p vao vi tri cit.
Dung dich dugc l1am lanh nh& mdy lanh xudng dén nhiét do +2 dén +4°C.

Cic loai thép khong ri austenit ¢c6 hé s& din nhiét nhé do dé nhiét d6 & cac dao cat con
ting cao hon nta. Lam lanh bing CO, 1éng t6 ra c6 nhiéu wu diém. Ngudi ta cé thé lam
lanh tir phia trong. Thanh thép tién dugc b6 tri mét 16 phia trong dén ding vi-tri tdm dao cit
volframcacbit dé CO, 16ng chay dén day va bay hoi 1am lanh dao. Hoi CO, thodt ra qua mot
16 nhd. '

Trong céng nghiép ché tao mdy bay ngudi ta s dung rit nhi€u tdm kiéu Sandwich, hai
bén 14 hai tim kim loai. Cdc tdm nay c6 d6 bén cao nhung rit nhe vi bén trong réng.

Vin dé khé khan 1a gia cong co khi ché tao cdc tdm sandwich vi cdc ngin ché tao tir cdc
tdm rit mong, d& bi udn cong va bién dang. Mot gidi phdp hiéu qua 13 cho ddy nudce vao cdc
ngin sau d6 1am lanh két dong dd. Khi dé c6 thé gia cong co khi nhu 12 khéi lién. Sau khi
gia cong xong chi cdn lam tan bang, d6 nuéc ra va ding khi nén théi sach nude con sét lai
trong tdm sandwich.

Céc dung cu méng va det rit khé kep 1én mdy cong cu. Co thé sir dung phuong phdp
sau : 1am lanh cic tdm kep phing bing chdt tdi lanh hodc méi chét lanh s6i xuéng khodng
-30°C sau d6 nhing dung cu vio nude va dat 1én tdm kep phing. Nudc déng bang lai vi c6
dinh dung cu vao tdm kep mot cach rit chic chin. Cé thé ap dung phuong phdp nay ca déi
véi cde dung cu phi kim loai. ,

4. Pién cuc han, Dién cuc cla miy han diém thudng dugc lam mét bing nudce hoic
chat tai lanh glycol. Nuéc hodc glycol duge bom vao trong dién cuc réng. Tudi tho clia dién
cuc c6 thé ting 1én gap ba l4n néu duge 1am lanh bing C02 l1dng. Dé cép long cho dién cuc

phai sit dung mét bom CO, 1ong dic biét.

5. Xur li bé mat bang dién hoa. Trong viéc x{r 1{ bé mat nhém dé l’tao mot 16p 6xit diy,
chét dién phan phai cé nhiét d6 tir 21 dén 26,5°C. Nhiét toa ra do dong dién phan trung binh
khoang 35 W/em? dién tich bé mat lién tuc phai dugc thai ra moéi trudng bén ngoai. Viéc lam
lanh chét dién phéan ¢é chita axit sunfuric duge thuc hién nho cdc 6ng 1am lanh bing chi. Nudc
lanh tudn hoan trong &ng. Nuéc duge 1am lanh dén khoang 5°C nhd mét mdy lanh.

Ca trong cdc qué trinh ma kim loai, tuy theo timg loai chit dién phan ma nhiét do bé
ma phai giit & nhiét do kheng déi tix 20 dén 60°C. Tir cdc bé ma zyanid, vi du nhu ma déng
hodc cadmi cdn phai dinh ky loai bd cacbonat natri. Loai bod cacbonat natri bing céch két
tinh cham dung dich & nhiét d6 khodng —4°C. Cdn thié€t phai két tinh cham dé€ tinh thé hinh

thanh ¢6 kich thude 1én, dé loal bo khoi dung dich. D€ 1am lanh cdc chit dién phan cé tinh
in mon cao ngudi ta st dung nhiéu loai vat liéu dic biét trong d6 c6 dng chit déo flo.
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Daoi véi viec ddnh béng kim loai bing chat dién phan ngudi ta c6 ging dat duge bé mait
¢6 do phdng cao va c6 khd nang phan chiéu 16n. Dé tién hanh dinh béng, ngudi ta nhing
san phim cdn ddnh béng vio bén canh mot dién cuc trong bé chdt dién phan vi néi vao
nguén dién mot chiéu, trong doé sdn phdm cidn ddnh béng 1a cuc anét. Céc thit nghiém cho
thdy, nhiét d6 chét dién phan vio khoing —30°C s& cho higu qua ddnh béng cao nhit. Nhiét
do cang cao, hiéu qua ddnh bong cang phu thuoc nhiéu vio su én dinh dién thé. Do dé6 su én
dinh nhiét do bing lam lanh chit dién phan 12 rat cén thi€t. T6c do dianh béng phu thuéc
khong nhitng nhiét d6 cla bé ma con phu thudc vio loai chﬁt dién phﬁn stt dung. Chit dién
phén trén co s& con metyl cho téc d6 dinh bong cao nhiit.

15.4.2. Vit liéu phi kim loai va cdc vat liéu khic

Khi ha nhiét d¢ di thap, cdc chit déo dan héi bi hod citng va gion, rit d& bi v& vun hoac
c6 thé gia cong co khi. Sau kh1 ha dén nhiét d6 —-190°C trong nito 1dng niléng va polyétylen
c6 thé duge nghién min.

Cic chi tiét ép bing cao su hoic bing cic chdt déo thuong c¢6 bavia. Ding tay loai bd
cdc ba via d6 1a rdt kho khan. N&u dua ching qua CO, long sau dé dwa vio thung quay hinh
tang tréng hodc mdy mai tia thi cic bavia duge loai bo dé dang bing phuong phép co khi.

Cic vét ciit mang xong cha sim xe 616, xe mdy, xe dap cé thé dugc ghép chin tét hon
nhiéu néu chd ti€p gidp (chd mang xéng) duoc lam lanh so bo trude dé xuéng -7°C. Viéc
lam lanh ti€n hanh don gidn bing cdch ép chiing lén bé mat lanh, vi du ép 1én mot bé mit
ong dugc lam lanh tir bén trong moi chit lanh hodc chdt tai lanh.

Néu nhing gb vao amoniic 16ng thi sau 15 + 20 phiit gb tré nén déo va cé thé uén néan
dé dang.

Soi bong s& béng nhu lua néu nhu sgi duge nhding vao dung dich kiém natri. Trong khi
xUr 1i, sgi phéi cing dé chéng lai xu hudng co rit cla sgi. Khi xir i, d6 bén kéo cia sgi ciing
duge tang l1én. Dung dich kiém phai dwoc giit & nhiét d6 tir 5 d&én 10°C. Sau khi xi Ii, s¢i
vin & trang thii cang, dugc nhiing nudc néng 60 + 80°C va sau dé duoc rira sach bing nudc.

Mot phuong phap md&i cho hiéu qua tuong ty 1a nhing soi bong vio amonidc long séi &
_4p suit thudng & —33°C. Hoi amoniac dugce thu héi lai bing mdy nén lanh.

15.5. Y té

Cic ang dung cila lanh trong y t€ 1a rit phong phi. Ngoai viéc ting dung diéu hoa khong
khi cho cic phong md, phong bénh nhan... con ¢é cic ing dung khdc khéng kém phén quan
trong nhu cdc phong nhiét dp. Khong khi trong phong nhiét 4p ciing duge diéu hoa theo yéu
cdu nhung 4p sufit c6 thé diéu chinh téi 2bar hodc hon. Muc dich ting dp sudt dé bénh nhan
¢6 khé nang hdp thu éxy t6t hon theo phwong phdp tri liéu 6xi.

" Trong rdt nhiéu ing dung trong nganh y t€, & day dé cap dén moét vai vi du tiéu biéu.

15.5.1. Bdo qudn mdu vi cdc bo phdan cdy ghép

Miu ngudi diing dé truyén mau, ti€p mdu cang ngay cang doi hdi nhiéu. Mau 4y tir
nhiing ngudi hi€n méiu duge phan thanh nhém loai vd duge bao quéan trong td lanh hodc
trong cdc “ngin hang” mdu & nhiét d6 +4°C. Méu duge bdo quan trong chai 500 dén 600 cm®
trong diéu kién khong rung doéng. Thai gian bdo quan chi han ché tit 2 dén 3 tudn, sau dé
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bat ddu qud trinh tan ri héng cdu (qua trinh hemolyse). Néu ngudi ta tich ducc plasma khoi
héng cdu thi mau cé thé duge bao quan téi vai thing trong ta lanh.

Cédc bo phan xuong ding dé cfy ghép duoc bao quin trong th lanh & nhiét do tir +2 dén
+4°C tir mot dén hai tudn. O —18°C c4c t6 chite clia xuong ¢6 thé giit duge trong vong 6 tuln.
Hién nay ngudi ta giit xuong, nio... va céc bo phan cdy ghép thay thé khic & nhiét do —70°C.

Cic bo phan ciy ghép c6 thé duoc bdo quan bing phuong phép siy thing hoa. Nhur vay
khéng cin bao quan va vin chuyén lanh. Phrong phép sdy thing hoa gilf mét vi tri quan
trong trong k¥ thuit bdo quan cdc bd phan cfy ghép 1én co thé.

15.5.2. Su ha thin nhiét nhén tao

Céc con vit ¢6 gidc ngﬁ mila dong ty ha than nhiét dé€ gidm sy trao déi chét trong co
thé. Con ngudi né€u duge gidm than nhiét nhan tao, sv trao ddi chat trong co thé giam xudng
déng ké, nhip dap cla tim cham lai.

Giam trao déi chdt trong co thé va qua dé gidm tiéu hao 6xy 1a rdt cdn thiét trong khi
mé tim. Trong sudt qud trinh mé tim, vong tuin hoian méu phai ngimg hoat dong nhung
khong dugc gay ra bat ki t6n thit ndo. Ngay & nhiét do co thé 28°C cé thé dirng tudn hoin
méu trong thdi gian & phit dé ti€n hanh mé tim.

3 nhiing dong vat miu néng khong cd ki
ngh déng nhu con ngudi khong thé ha than nhiét
don giadn bing cdch lam lanh thu nhiét cha co
thé. Diéu co ban 1a phdi tdc dong vao co ché
diéu khién nhiét d6 binh thudng bing duoc liéu.

D€ 1am lanh (ha than nhiét) mét bénh nhan
dd gay mé c6 thé ti€n hanh theo nhiéu ¢ich : vi
du nhu nhdng vao hén hgp nuéec + nuée dd
hodac qudn quanh than moét tdm mén lanh. Tir
cdc tho nghiém trén sdc vit ngudi ta da xay
dung dugc mot thiét bi ding dé ha than nhiét,
diéu chinh rat dé dang. Bénh nhan dugc dat
trong mot hop nhd ¢é gid lanh lvu thong. Hop
Hinh 15-8. So d6 mot thiét bi ha than nhigt lam bing chit déo trong subt, bén dwdi b tri

1- Dan bay hoi 6ng xodn c6 cinh ; dan lanh va quat gié. Khoéng khi duge lam lanh

2— Quat dan lanh khéng gay 6n;

3— Ddu cdm nhiét d¢ ;

4— Nap chdt déo trong suét thio ra dugc ;

xuéng khodng +4°C & clta vdo. Tuy nhién cé
thé diéu chinh duoc nhiét d6 gié xuéng dén

5— Ban : 6 Role nhiét do ; -2°C. Toian bo mdy lanh (16c, dan néng, van
7- Bang dién diéu khién ; 8~ mdy nén kin ; ti€t luu, bo phén dién ty dong) duge bé tri phia
9- Dan ngung ; 10— Binh chita ; - dudi hop chét déo, va toan bo thiét bi 1dp dat trén

11— Van ti€t lru nhiét xe di chuyén mot cdch dé dang (hinh 15-8).

Phuong phip ha than nhiét nh& bie xa dugce ti€n hanh nhy sau : Nguoi ta dit bénh nhén
trong mot hép, bé mit chung quanh hop duge 1am lanh sau bing polyetylen. B& mit lanh
hip thu bic xa nhiét séng dai tir co thé nhung gidm thanh phdn tén thit lanh do déi luu va
hién tuong ngung tu,

Trong cdc ca mé khé khin doi héi thoi gian mé kéo dai hon nhidu va nhiét do co thé
doi hoi phai ha thadp hon nhiéu. Khi dé riéng bién phédp ha than nhiét khong da, phai c6 bién
phdp hé trg thém. Mat khic néu chi ha than nhiét xuéng dudi 28 dén 26°C ¢é nhiéu nguy co
khéng thé dua tim hoat dong tr& lai duge.
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Trong cdc trudng hop nhu vay ngudi ta sl
dung phuong phdap lam lanh riéng vong tudn hoan
méu (hinh 15-9). Méu duge dua vio 6ng xoin di
qua chét tdi lanh dé 1am lanh va duoc mét bom
mdu (thay chitc niang cua tim) bom méu tuln
hodn nhu binh thudng. Tim duge duwa ra khoi
vong tudn hoan dé mé. ‘

WAy lanh Bam

Bing phuong phdp nay, ngudi ta cé thé dua ‘gem—y_ |
than nhiét xuéng dén 13°C tham chi thdp hon.
Téc do tam lanh phi hop duge. ghi nhan 1a 1 K/ph.
Lam lanh mau duge ti€n hanh gidn tiép qua nudc
lanh, dé dé phong trudng hop nhiét-d6 méu gizm Hink 15-9. Lam lanh véng tudn hodn méu

7 Binh lanh

xuéng dudi 2°C. Nuée lanh dige san xuft trong

mdy lam lanh nuéc cé phu bang dé gif nhiét d¢ khong d6i khi chdy vao binh lam lanh mau.
Trong qué trinh 1am &m saw khi mé, nuéc néng cé nhiet do 42°C duge cho chdy vao binh
trao d6i nhiét dé 1am &m méu.

15.6. Cac phong lanh cho cac muc dich sif dung khac nhau — May dong luc

15.6.1. Cdc phong thit nghiém

Vé co ban & day la viec 1am lanh phong da gidi thiéu & céc chuong 2, 3, 4. Theo yéu
cdu va muc dich cta cdc phong thir nghiém, ngoai cdc thong s nhu nhigt do, do am con
phai thay déi diéu chinh duge nhiéu thong s6 khéc cia khong khi.

1. Phuong tién van tai. Cdc thit nghiém vé trao ddi nhiét trong cdc toa xe lira khong
thé tién hanh ngoai troi do cdc didu kién khi hiu khong dam bdo én dinh trong sudt thdi
gian thir nghi¢gm. Cdc di€u kién moi trudng bén ngoai c¢é thé duge tao ra va duy tri én dinh
trong phong thif nghiém. Dé thir nghiém su truyén nhiét cha céc toa hanh khach, toa tau chd

hang va loa tau lanh cdn phai b6 tri dong khong khf chuyén dong nhu trong thuc t€ khi thu
chay bén ngoai. D¢ gidm tén thadt 4p sudt ngudi ta bo tri phong thir nghiém cé dang hinh
c6n nhe md ra theo hudng khong khi chuyén dong.
' Nhiét do cla phong thir nghiém phéi
twong ¥ng véi diéu kién ngoai trdi. Trong
diéu kién khic nghiét nhit cia Viét Nam
diéu chinh duoc tir 0 d&n +60°C va cho tau

xuyén luc dia tir —40 dén +50°C. Ngodi ra
con cdc diéu kién mua gi6... dé thir nghiém
d6 kin va kha ning hoat dong clia cdc clra
s6, clra ra vao, cac thié€t bj trén tau trong
moi diéu kién thoi tiét. Dac biét trong diéu

Hinh 15-10. Sa d6 mit bing clia mot phong thix kién nhiét 80 cao bén ngoai phai thk
nghiém phuong tién giao thong : nghiém sy hoat dong hiéu qua cua cic he

1~ Phuang tién cdn thir nghiém ; 2— Quat kiéu truc vit ; théng lanh va diéu hod khong khi ]5p dat
3- Din lanh ; 4- Phin loc 5 5~ Ludi ; trén tiu. Bic xa mit trdi duge thay thé

+ 6 Cée tdm hudng dong khi bing mot loat dén chi€u sang.
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Céc thir nghiém déi v6i cdc phuong tién giao thong trén bd khéc bao gém thir nghi¢m
tinh chdt khi dong hoc & t8c dé chuyén dong cao, cdc dic tinh cla dong co hoat dong &
nhiét do cao nhdt vi thdp nhdt ngoai trdi. Hinh 15-10"gidi thidéu mot phong thi nghiém
phuong tién giao thong. Nhiét d6 phong co thé diéu chinh gitta +70°C va ~50°C, t6c do
khong khi twong Gng tSc do o6td dén 200km/h hoic cao hon. Phong thir nghiém cdn mot
cong sudt lanh rdt 16n, khong chi dé thai nhiét ton thdt qua vdch cdch nhiét, thai nhiét clia
dong co 6t6 mi chi y&u dé thai nhiét do quat sinh ra. Cong sudt déng co quat 1én t6i hang
vai ngan kW vi luru lugng khéng khi tuin hoan lén téi hang ngan m /s '

Pé tudn hoan khong khi ngudi ta sit dung quat truc vit, dudng kinh 10m hodc hen. Tré luc
dong chay khong vuot qud 25mbar. D&i véi cac 6td lanh, cdn phai nghién citu su truyén nhiét
qua vich cich nhiét va cdc cilra cdch nhiét & cdc t0¢ do khdc nhau va nhiét dd khdc nhau.

bai véi vigc thiét k€, ché tao may bay viéc thit nghiém cdc tai co va nhiét hodc tai dong
va tinh 14 rdt cdn thi€t. Mdy bay, dic biét mdy bay siéu am chiju tai nhiét rat 1én béi vi nhigt
dd bé miat mdy bay thay déi rdt nhanh. Khi ct canh gia sir miy bay cé nhiét d6 moi trudng
30°C nhung chi sau mot vai phit nhiét d6 bé mat do ma sit v6i khong khi ¢6 thé lén téi
150°C. Khi ha c4nh nhiét d6 thay déi nguoc lai. B&i vi nhiét d6 trong médy bay chi bién déi
theo rdt chdm, tham chi khong thay d8i do duoc diéu hod khong khi, hiéu nhiét d¢ 16n dé
tao ra cdc @ng luc thay déi. Céc ung lyc nay la nguyén nhén gay ra hién tuong moi cla vat

liéu ch€ tao. DGi véi mdy bay van tdi dan dung tudi tho ddi hoi cao hon nhiéu so véi mdy
bay quin su.

Dé thir nghiém sy van hanh cia may bay, Anh vA Phap.dd xay dung mot thi€t bi thir
nghiém thay déi nhiét do dé thir nghiém loai mdy bay siéu 4m "Concorde" (hinh 15-11) do
hiang Sulzer thuc hién.

Nudc lanh

/Nuéc nong
“ ~__Nudc hdi
Ambnlac ianh
"--Ambmac néng
™~ ambniac héi

Hinh 15~11. S0 dé don gidn phong thir nghi¢m nhigt d6 thay déi cho mdy bay "Concorde"
1- Clapeé gié ; 2, 3— Trao d8i nhiét ; 4— Thiét bi lam lanh nude ; 5— Lam lanh so bd ;
" 6~ Binh din né ; 7- M#y lanh sau amoniic ; 8— Binh bay hoi ; 9— Binh dun nudc néng dot dau ;
T. Cdc vi tri do nhiét 4o
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- O day, cé thé tién hanh ci cdc thi nghiém co hoc va nhiét hoc, trong dé nhiét d¢ khong
khi ¢6 thé diéu chinh tir 150°C d&€n — 35°C. Thi€t bj lanh bao gébm mét phdn 14 mdy nén
pittong, cong suét lanh 3.800kW & nhiét do bay hoi —1°C va nhiét do ngung t +35°C, mot
phdn 12 mdy nén li tam véi cong sudt lanh 4.200kW & nhiét d¢ bay hoi ~62°C trong d6
amoniac 12 moi chdt lanh déng thoi 14 chét tich lanh. D€ 1am néng nhanh khong khi ngudi
ta st dung mot calorife cho nuéc néng 180°C chay qua.

Cic vé tinh nhan tao bay trén quy dao ciing chiu tdc
dong rdt manh ctia nhiét d6. Ban dém nhiét d¢ xudng dén
—170°C va ban ngay nhiét 4o t6i 100°C. Ngay va dém cia vé
tinh chi cdch nhau chua t6i 1h. Dé thir nghiém kha nang chiu
thay déi nhiét dé ctia vé tinh ngudi ta xay dung phong thi
nghiém vil try, trong dé céc diéu kién lam viéc cba v& tinh
dugc mo phéng. Do yéu ciu chan khéng cao trong phong
(didu kién 1dm viéc cha vé tinh trong vi tru) nén khong c6
thanh phin d&i luu va din nhiét. Viéc nang va ha nhiét do
cha vé tinh chi ¢é thé thuc hién bing bic xa.

Hinh 15-12 m6 td mot phong thir nghiém cho vé tinh
nhan tao hay con tau vii try vdi mét phong hinh try dudng
kinh 8m va chiéu cao 28m. Phong hinh tru va hai ddy 1 loai
hai vo. Bén trong duge son den dé trao d6i nhiét bitc xa t6t
hon. Khi 1am lanh phia trong hai vé bing nito long, vich

Hinh 15-12. Phdng thir nghiém

phia trong dat nhiét do khodng —170°C. B¢ phan mdy hiit v i

chan khong gém nam mdy co khi v mudi mdy khuéch thn 1 _ Guong 16m duge lam lanh ;
diu. D& mo6 phong mat trdi 12 40 dén xénén thuy ngin mbi 2 = Vé dugc 1am lanh ;

cdi 20 kW. Anh sdng di cic thdu kinh dén guong 16m dudng 3 - Bom chan khong khuéch tén
kinh 7m ddy 0,6m va phan chi€u vao con tau vii try 1a chum 4 — Binh chan khong ;

5 — Céc thiu kinh ;
6 — V& tinh nhén tao hodc
con tdu vi tru ; 7 -~ Ban rung ;

tia bitc xa song song cudng do 1400W/m2. Guong 16m ciing
duoc 1am lanh bing nito 16ng. Cac dung cu do xa duge b6 tri
trong phong dé do cudng d6 bic xa, 4p suit va nhiét do.. R o rnt
Luong nito 16ng tiéu thu khoang tir 1000 dén 4000kg/h. §— Dén mo phéng mat trdi

Phong thir nghiém con tau vii tru cia NASA (M7) cé duong kinh 20m, cao 37m bang
thép khong ri va do chan khong dat 10 ° mbar.

2. Pong co va cic dung cu. Pé thir nghiém cdc dong co 6t6 v dic biét dong co mdy
bay lam viéc trong cdc diéu kién khéc nhau ngudi ta xay dung cdc phong thir nghiém mé
phong cac diéu kién lam viéc clia dong co vi du tir nhiét do +70°C dén —50°C khi xe chay
trén sa mac hodc ving Bic cuc hodc ¢ diéu kién dp sudt 1010mbar (760 Torr) trén myc nwdc
bién hodc & dé cao 20km, 4p suft khi quyén 55mbar (41 Torr), & d6 cao 25km, dp suft khi
quyén chi con 25mbar (19 Torr)... :

Trong cdc phong thir nghiém quang hoc vi co khi chinh xdc dugc stt dung & nhiéu co
s&, cin phai mé phong duge cdc diéu kién khi hau ma & d6 chiing lam vig¢c. Nhigt do cd thé
diéu chinh duogc tir -65 dén +80°C va cé thé diéu khién duge bing chuong trinh. O pham vi
nhiét d6 trén 0°C d6 4m tuong d6i phéi diéu chinh duge tir 40% dén 100%.

Céac dung cu déng ngit dién dac biét cho dién cao th€ cling phai dugc thir nghiém ngay
& noi san xudt véi cic diéu kien mo phoéng diéu kién lam viéc thue. Nhiét d¢ thir nghiém
tir =50 dén +50°C k€ ci trong diéu kién bi déng bang. Tén thdt dién hoa clia cdc dudng day
cao thé ciing cdn duge nghién ciu va thir nghiém.
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3. Thue vat. Myc dich cha cédc thir nghlem déi véi thue vat la tao ra cdc gi6ng méi hoa
mau hodc ciy an quéa ¢é kha nang chiu dung gi4 rét trong mua dong hodc trong cédc thivi tiét
khic nhau. Mot thi€t bi thir nghiém bao gém céc nha kinh, cdc phong thi nghiém vi cdc
phong nuéi trong thuc vat véi cdc diéu kién khong khi khdc nhau diéu chinh duoc dugc 2ol
la phytotron. Cic dailugng diéu chinh duge vi du nhu : nhiét do, d6 4m, néng do CO,, cong
suft chiéu sang Di¢u kién chi¢u sdng duge diéu khién chwong trinh mo phdng gidng nhu
ngay va dém.”

15.6.2. Xut Iy lanh cdc sdn phdm khdc

1. Ngu coc va thye vat. Nhiéu loai ngii cc trong vio dip dong xuén trong qud trinh
phdt tri€n doi hdi mor thai ky gia lanh ngay sau khi nay mdm. Tuy nhién néu bi déng bang
hoac dot gid lanh quéd khic nghiét thi mdm c6 thé bi chét. DE tranh thoi tiét bat 1oi c6 thé
lam thi¢t hai mia mang c6 thé x& 1§ lanh nhan tao. Qud trinh xir 1§ lanh nhan tao phai tuy
thudc vao giong va loai ngii c6c. Cé nhiing loai khong cdn phai xir 1y lanh.

Béng cich xi 1y lanh ¢d glong hoa tuylip ngudi ta ¢4 thé 1am cho hoa nd sém horn Hiéu
qud ciling tuy thuoc vao lodi va gidng. DA1 véi mot s6 loai hoa khdc viée xir 1y lanh duge coi
la nhan t& thic ddy su phat trién coa hoa.

Cdc gdc hong néu duge bao quin & 0 dén 0,5°C va do 4m 98% s& c6 "gidc ngh dong" va
khong bi suong gid 1am hong. Cc nhanh cdm chuéng tich tir g&c cay me c6 thé bio quan
trong cacténg hing 6 thing & nhiét do 0,5°C.

2. Hoa cat. Hoa ciit dugc chia lam ba giai doan :

a) Giai doan phit trién trén géc hoa me,

b) Giai doan van chuyén va dem bdn,

¢) Giai doan cdm hoa & trong nha cha khich hang.

Giai doan 2 phai ti€n hanh trong thdi gian cing ngan cang tét va duge bdo quan trong
diéu kién dé cdc ny hoa khong dugc nd ra. Thoi gian cit thich hgp rit quan trong d6i véi
vin dé trén.

Gi6ng nhu trdi cay, & nhiét do cang thdp cudng do thd ciia hoa cang giim vi thdi gian
. hoa tuoi cang dai. D6 véi rat nhidu gidng hoa cé. nhiét do gidi han né€u bao quan dudi nh1éE
d6 d6 khi 1dy ra khoi budng lanh hoa khong thé né duge nita. Vi du hoa phong lan khéng thé
bio quin dudi 7 + 10°C nguge lai hoa tim ¢6 thé bdo quan dén 3°C v hoa héng tir O dén 1°C.
Bao quan hoa thuy tién vi hoa cdm cerc?ng & 1 dén 2°C 1a t6t nh4t va thdi gian bdo quan
khoang 10 ngay.

Hoa ving Kalifornia ciia My td ra thich hop nhét véi nhiét d6 0,5 dén 4°C. Ding luu y 1a
thoi gian van chuyén trén may bay khéng chiém qud 30% thoi gian tir noi tréng hoa & phia tay
dén chy hoa & phia dong nuéc M. Trén mdy bay hoa dugc bio quén & nhiét d6 10 dén 21°C.
Tuy nhién day 13 cdc két qua thir nghiém clia nudc ngoa. Céc s6 liéu nay chua chic dé ing
dung duge & Viét Nam vi cdc diéu kién thai tiét, ddt dai, chiam sée khic hdn nhau.

15.6.3. Lam mdt déng co va mdy phdt

Nhi¢t d6 moi trudong cang cao, khsi luong khong khi duoc hiit vao dong co dét trong
cang nhd do dé cong suit dong co giam. Bing cdch 1am lanh khéng khi cdp cho déng co
nguoi ta cé thé nang cong sudt dong co lén.
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Khong khi cip cho déng co diesel
c6 thé lam lanh tryc ti€p nh& chu trinh
nén khi hodc gidn ti€p nhd moi chat
lanh séi. Hinh 15-13 gidi thiéu heé
thong thiét bi 1am mdt khong khi cép
cho mot dong co diesel. Khong khi
dugc nén qua mdy nén li tam 1, dua ‘ : L
vio 1am mit so bo bing nudc & thiét bi %&J |
trao déi nhiét 3 sau dé 1am mdt bing 7ol I A

Nuge Nuéc

Knang khi

méi chit lanh s6i & binh bay hoi 4 r6i ‘
ciip vio cho dong co diesel. May lanh Hinh 15-13. Lam mdt khong khi cdp cho mot dong ca diescl
: I- Pong co diesel ; 11— Hé thdng dong luc cho mdy lanh ;
[11- Heé théng cip khi va lam lanh
1- Mdy nén li tam dé cdp khong khi ;

¢é mdy nén li tam 6 binh ngung lam
mdt bing nudé¢ 7, van tiét luu 5 va binh

bay hoi 4. D¢ truyén dong cho mdy nén 2- Tuabin hoat dong nhd khi thai ;
lanh nguoi ta ding ddng co tuabin 3 3- Lam mat khong khi bang nudc ;
tam viéc nh& vong tudn hoin hoi freon. 4- Lam mét khong Khi bing bay hoi freon ;

5— Van tiét luu freon ; 6— Mdy nén lanh 1i tam ;

Pé€ truyén dong cho mdy nén li tam 1 ‘ : Y ST IERI I S
.- . . 7- Binh ngung cla mdy lanh ; 8— Tuabin lam viéc nho khi freén ;
ngudi ta ding dong co tuabin 2 chay 9- Binh chitta fredn ; 10— Bom freon ;

bang khi thai tir dong co diesel. 11— Binh ngung cla hé sinh cong nh freén.

Nhitng cudn day ciia cidc mdy phdt dién 16n thudng duge 1am miat bing nwde hoic bang
khi hydrd. Véi cwong do lam mat cao phai nhd d€n méi chit lanh 61, vi du freon... Nhiét
do soi 161 uvu duge xdc dinh nho tinh todn kinh t€ n€u khong cong sudt tigu ton cho miy
lanh 160 hon cong sufit c6 it thu duge tir may phat.- '

15.7. Thé thao

Ngoai vin dé diéu hoa khong khi cho thé thao, 0 day gidi thiéu thém mot s8 (dng dung
trong thé thao mia dong & cic nudc o6n d6i va trong tuong lai nhe k§ thuat lanh chic chan
s& phdt trién ca & cdc nude nhiét ddi nhu san bang nghé thuat.

15.7.1. Hé théng lanh cho sin bing nghé thuat

Trudc ddy san bang chu y&u duge két déng bing nudc mubi. Nudc mudi ¢6 nhigt do
khodng —10°C va nhiét do soi moi chit lanh ndm trong khodng —15 dén —17°C. Do chiéu dai
&ng rdt 16n nén khong thé phan b6 nhiét d6 déu & tdt cd moi vi tri trén san biang. Ly do khaic la
do tiét kiem nén cong suft bom tudn hoan nudc mudi bi han ché. Nhiét do vao va ra clia nude
"mudi chénh nhau khoang 3
dén 4K. Mot nhuge diém nira
chia hé thong ding nudc mudi
14 1udn luén phai kiém tra su
rd ri cha nuée mubi, dé phong
céc khung sin bang bi han ri.
Hinh 15-14 vd 15-15 mo ta

Hinh 15-14 : Hé théng lanh clia sin bang (s dung nudc mudi) so do hé théng lanh va so
1 - NuGe 1am mdt ; 2 - Binh ngung ; 3 - Dong co ; 4 - Mdy nén lanh ; dé hé théng nuwdc mudi cua

5 - Tram ti€t luu ; 6 - Binh bay hoi ; 7 - Nudc mudi san bing.
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Hinh 15-15. Vong tufin hodn nu6c muéi clia sén bing
1— S4n bang ; 2~ Bom nudc muéi ; 3— BE nudc mudi ;

4- Nuéc mudi

. Ngay nay ngudi ta thudng
sit dung hé théng lanh bay hoi
true ti€p cho san bang (hinh
15-16) do dé ¢6 thé khiic phuc
duge cdc nhuge diém dia néu,
ngoai ra cdn phdt huy cdc wu
diém sau :

— Nhiét d6 bay hoi tryc tiép
khodng —10°C cao hon 5 dén
7K so vGi diing nuéc muéi nén
tiéu tén nang luong cho mdy
nén giam 25 dén 35%.

~ Bom tudn hodn moét chdt lanh tiéu t6n ning lugng chi bing 15 dén 25% nang lugng
tiéu tén cho bom nudc mudi vi khdi lugng tudn hoin rdt nhod.

- Céc dudng &ng sén biing d3 bi han ri hon rét nhicu.

~ Nhiét d6 & moi vi tri san bang bing nhau.

a
(=]
anw

HIEL

Hinh 15-16. So d6 hé thong lanh truc ti€p clia sn bing nghe thuat Lo

1= Binh chita amoidc ; 2= Mdy nén ; 3- Binh tdch ddu ; 4= Binh lam mat dfu ; 5- Binh ngung tu ;
6~ Tigt lwru bing van phao cao 4p ; 7- Bom amoniic ; 8- Bo phan phdi 1éng ; 9~ San bang
- 10- Bo gom hai ; 11— T dién diéu khién

15.7.2. Tinh tdi lanh cho sdn bing
Tai lanh ctia san bang gém cic thanh phdn sau :

— Dong nhiét truyén tir nén dét 1én. O trang thai can bing dong nhiét ndy tvong déi nho.

— Dong nhiét tir khéng khi :

gém cd dong nhiét 4n va nhiét hién, tuy thuéc vio téc do

khong khi, nhiét 4 khong khi trén bé mat bang. D€ c6 m6t 16p khéng khi lanh & trén ¢6 thé
fam tudng bao chung quanh sin bang cao hon. D61 vdi san bang trong nha, t8c 40 khong khi

vira phai c6 thé tinh véi hé s& truyén nhiét k = 0,1 1W/m?’K.

— Dong nhiét do bitc xa mat tréi. 3 céc nude on déi san bang ¢é trhé x4y dung ngoai troi

nhung & Viet Nam chic chin phai cé mai che nén ¢6 thé bd qua thanh phin nay.
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~ K&t dong 16p bang mdi thay vao 16p bang da b sir dung. D6i. véi san bang c6 dong
khich, kich thuée 30 x 60m” mébi gid phai thay chimg 2m? bang. .

Tinh todn nhiét cho san bang 13 khd phitc tap vi tai lanh phu thuéc rdt nhiéu vao diéu
kién khong khi bén ngoai. Sau day 12 moét vai s liéu dinh hudng cho mét s6 thing mba
“dong va cdc thing g6i dau & cdc nude on déi : :

San bang mua dong ngoai troi 180 dén 290W/m? ;
S4n bing trong nha mia hé 350 dén 470W/m> ;
San bang ¢d mai che mua he’470 dén 700W/m* ;

P6i véi Viet Nam, chic chin cdc so liéu ndy phai cao hon.
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Ch(fo‘ng 16
LAP RAP HE THONG LANH

16.1. Cong tac chudn bj

Sau khi dd nghiém thu nha xudng, xem xét toan bo khéi lugng cong viée lip rip va thoi
gian phai hoan thanh thi cdc cong viéc chudn bi lip rdp gém :

— Kiém tra cdc bé lip dat mdy, t6 hop mdy, thiét bi, ciac kénh dat 6ng, dung cu neo va
kep 6ng, ¢dc gia dd ong v.v..

— Kiém tra dién, nuéc, kho bai, khi nén, ga va cic VAt cﬁn thiét khac.

— Téng hop, nghién citu cdc tai liéu ki thuit nhir 1§ lich mdy, thuyét minh k¥ thuét, huéng din
lip rdp van hanh mdy nén, bom, céc thiét bi va cdc ban v& thi cong, 1ap rdp thiét bi.

- Kiém tra chdt lugng va sy ddng b6 clia may va thiét bi.

~ Lap k€ hoach thi cong, gém :

» Biéu dé k€ hoach lip rdp, trong d6 néu rd trinh ty, khdi lugng, thoi han, chét lugng va
phuong phdp thi cong lip dat.

* e Nhitng chi din cdn thiét vé dic diém mat bing, phong may, so dé dudng 6ng, ban vé
thi céng, dién tich 1dp dit, tinh trang vat tr thiét bi, v.v..
e Cic bién phdp ky thuat an todn, ndt quy an toan Jao dong, cic tai lieu hudéng din an

toan, phong déc hai, chéng chay néd.

16.2. Yéu cau chung dgi vdi phong dat may va cdng viéc 1dp may

16.2.1. Phong mdy

Phong mdy nén bd tri & ting trét.

Bé mdy va t6 hop mdy khong duge 1am lién véi méng tudng va cdc két cdu xay dung
khic cta nha xudng. :

Khoing cdch giita cdc t6 hop may phai ddm béo 16n hon 1m, gifta t6 hop may va tuong
khong nhé hon 0,8m.

Phong médy phai c6 hai clra ra riéng biét cach xa nhau trong do it nh4t mot clra phai
durge théng true tiép ra bén ngoai nha.

Cénh cilta phong mdy mé vé phia ngoai.

Phong mdy va thiét bi phdi c6 hé thong thong gié binh thudng va thong gié su c6: He
théng hit gié dam bdo thay d6i khong khi hai 14n mot gid, hé théng thai gié phai ddm bao
thay d8i khong khi ba 1dn mot gié. Hé théng thong gié khi c6 su c6 phai ddm bdo luu lugng
khong khi thay déi bay 1dn mot gid.
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Phong mdy va thiét bi phai dugc trang bi nhiing phuong tién phong chéng chiy, né, vé
sinh an toan dién, v.v...
16.2.2. Lap dat mdy nén

Miy nén phai dugc dat trong phong c6 thé tich di 16n, khong 4m va thong thodng.
Khong dat mdy gin cdc ngudn nhiét nhu cdc thiét bi sdy, sudi, cdc mdy tod nhiét nhu may
bién thé v.v... :

Té hc:rp mdy nén — dan ngung lam mat bing khong khi phai dam bao dat cich tudng it
nhat tir 10 dén 30cm.

Cic méiy nhd c6 thé dwoc dit trén cdc gidm chin bing cao su, nhung céic mdy 16n phai
dat trén bé xi mang c6 bé phin gidm chin dong. '

T hop méy phéi duge dit cao hon nén nha dé cﬁé’ng dm, dé vé sinh.

16.3. Lap dat hé thong lanh amoniac

16.3.1. Lip rdp té6 hop mdy lanh amonidc

Trinh ty lip rap mdy lanh duoc ‘ché tao déng bo & dang t8 hop :

Lip dat t6 hgp trén bé mdy. ‘

N6i cdc 6ng din hoi va long tir mdy téi thi€t b ngung ty, thié€t bi bay hoi.
Lip 4p k&, van an ton, cdc dudng 6ng nudc va dng nudc mudi.

Lép rdp dién : Céc thiét bi dlen bang diéu khién, mach cung cép, mach dleu khién, bdo
vé ty dong, v.v..

Thir d6 bén va do kin dudng moi chat lanh.
_ Hiit chan khong.
N@P ga.
¢ Chay thir.
16.3.2. Ldp rdp cdc thiét bi cua hé thong lanh
1. Thiét bi ngung tu
‘a) Binh ngung éng chim ndm ngang. C6 thé dugc dat trén bé bé tong hay trén cdc két
c&u kim loai, ciing ¢6 khi duge dit ngay trén binh chita 16ng.

Khoang tréng & hai ddu binh ngung phai didm bdo khodng cdch dé€ khi bao duo’ng c6 thé
co rira va riit dirge céc 6ng ra dé thay thé. Khoang cdch nay khong nhd qud 2m cho moét ddu
binh ngung.

Dim bio binh ngung duge dit nim ngang va dugc kiém tra khi 14p rédp bing ni-vé véi

do6 nghiéng khong qud 0,5mm/1m chiéu dai, nhung phéi nghiéng vé phia bau chita dau.

Duong kinh 6ng din 16ng khong nhd hon 50mm déi v6i binh ngung c¢é bé mat truyén nhiét
dén 200m> va khéng nhd hon 70mm v6i binh ngung ¢6 bé mat truyén nhiét tir 200 dén 450m”.

Phai ¢6 dudng xa khong khi tir binh ngung téi binh chita 1ong.

b) Thiét bi 6ng chiam du‘ng va thiét bi ngung tu bay hoi. Dugc-dit chd thoang gidé ngoai
tr&i hay trong phong canh phong may.
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Khi dat trong nha phai d&2m bio théng thodng t6t bing cic clta ra vao, clta sé trdi,
cita chép. ‘

Miéng nudc & ddy thiét bj phai cé 16p chéng thdm xudéng nén vi ra xung quanh (bing
bitum hay gidy ddu).

Dam bao khodng tréng & ddy thiét bi ¢6 chiéu cao khong nhé hon 600mm dé tién kiém
tra, stra chita.

D6 d6c cia ddy thiét bi khong nhé hon 2%, nghiéng vé phia bé chia nuédc.

2. Thiét bi bay hei va bé nuéc mudi. Thiét bi bay hoi va bé nudc mubi lam viéc &
nhiét d6 thdp nén sau khi 1ap phdi dugc boc ciach nhiét va dugce dat trén bé qua céc thanh gé
day 150mm d6i véi binh bay hoi 6ng chim va 300 dén 500mm déi vdi bé musi.

Trudce khi boc cich nhiét phai thit kin bé bing nudc.

Dé cich nhiét khong bi 4m, bé thiét bi phai cao hon san 100 dén 150mm va cé nén bé
mdbi canh rong hon bé 100mm.

Céc gia tva dan 6ng bay hoi dit trong bé phai & vi tri tring véi cdc tdm gb d& nim &
phia dudi bé. _

Nip bé c6 thé 1a nhitng thanh gd ghép lai hoic cdc thanh gé dat thua, giita dién ddy
bing chit cach nhiét.

3. B¢ lanh khong khi va dan ong l1am lanh. Cic b6 lanh khong khi thudng dugc treo &
trén phong lanh. Chd y @it thiét bi ndm ngang, ki€ém tra bing ni-vo6 vi ddm bio hé thong
mang va 6ng dan nudc phé bang thai nitéc ra ngoii nhanh chéng.

Dan lanh khong khi dugc treo vao tudng hay trén trdn. Khodng cdch gilia tuang va thiét
b1 phai dam bao tir 100 dén 200mm, khoadng céch dén sin khéong nhé hon 250mm

4. Cac thiét b; phu trg ,

a) Binh chita ha dp : duge lap & cot cao hon bom tuin hoan it nhit 1,5m dé tao dp luc
hiit cdn thiét cia bom (trdnh tao hoi ddu hiit). Po nghléng cho phép 0,5mm/1m chiéu dai va
dugc kiém tra bing ni—vé. .

b) Binh tach long . cing lam viéc & nhiét d¢ thdp nén duge cich ﬁhiét va duge dit trong
phong mdy hay & kho lanh, & vi tri cao hon c4dc dan bay hoi. Khodng cdch giita binh ciing
nhu cdc 6ng din di boc cdch nhiét téi tudng phai dim bao khong nhé hon 250mm.

¢} Tram tiét luu : duge dat trong phong mdy, & noi tién sit dung nhat. 6ng g6p phan
phéi dwge 1ap doc theo tudng va ddm bao khoang céch t&i tudng khéng nhd hon 0,5m.

d) Binh tdch ddu : céc binh tdch diu kiéu uét duge 1ip dat sao cho mitc 16ng trong binh
thdp hon ddu 6ng 1ong ra tr binh chita léng hay binh ngung tu tir 200 dén 250mm dé tranh
binh bi thi€u léng va 1am viéc theo ché& d6 "kho", gidm hiéu qua tdch diu.

5. Puong dng

a} Vit liéu : 6ng din NH; lam viéc d€n nhiét d6 —45°C dugc ché tao tir nhitng 6ng thép -
can noéng lién hay &ng thép lién CT20 (thép 20). Khi nhiét do thdp hon ngudi ta hay ding
6ng thép lién hop kim mangan.
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b Puong kinh dd tiéu chudn Ihoa’f : Céc 6ng thép ding trong thiét bi lanh 12 cic lbai :10x 25

| 14 x 3;18x 3:25% 3;32x 3,5;34x 445457 % 35:76x 4;8) x 4,108 x 4;133>< 4:

159 x 4,5;219 x 7;325 x 9,377 x 9;426 x 10;480 x 12,530 x 14, |
¢) Chudn bi 6ng |

— Uén 6ng : 8ng déin NH; cling ¢6 thé duge udn bing tay hay ding 10 xo uén éng ddi véi
nhitng 6ng dudng kinh nhd. Véi nhilng éng dudng kinh 16n hon 18mm thi cé thé diung phuong
phdp nhoi cdt khé, sach réi uén va sau do théi, rira nhiéu 14n bing khong khi va xing.

— Han 6ng : chi cdc thg han dp luc ¢é bing thg chuyen nghiép méi duge han cic dng
cho hé théng lanh.

— Ng&i 6ng : cdc m6i néi bing han phai dugc thir kin, thir bén va théi sach theo quy dinh.

Khi néi bing mat bich (cdc 6ng dudng kinh I6n hon 14mm) phai c6 cdc tAm dém bing
cao su amiang day 1 dén 2mm va duge tam dau. O cic duong ong nude va nude mudi thi
" ding cdc tim dém bing cao su.

Phai bé tri cdc chd no; Ong & nhitng chd tién sira chita-
d) Cdch nhiét dudng dng : sau khi thir bén va thi kin cdc ong din moi chat nhiét do
thdp va éng din nudc mudi phai duge boc cdch nhiét v6i chiéu day phu thudc vao nhiét do
"moi chdt lanh (Bang 16-1).
Bdng 161 : Cach nhiét hé théng lanh amoniac ; Vat liéu Polystyrél

) Chiéu day cach nhiét phu thuge nhiét d§, mm-
Thiét bi - K 5 5 5
-40°C -33C+-28C -15C+-10C
Binh bay hoi : 250 250 200+ 150
B¢ lanh khéng khi, cdc thiét bi phu 200 200 150
Ong din dudng kinh 2 20¢mm 200 200 + 100 ' 150
Ong dén dudng kinh 50 = 200 . . 150 150 + 100 100
Ong dan duding kinh < 50mm . 100 100 + 50 50

e) Son éng. Sau khi boc cdch nhigt (néu cﬁn) 6ng din amonidc duge son theo mau quy dinh :

Ong hit (dp sudt thdp) : mav xanh

Ong day (hoi cao 4p) : mau do6 -

6ng din long : mau vang

6ng nuée mudi . mau xdm

6ng nirdc lam madt : mau xanh 4 cay |

6. Lip dat duong ong huéng chuyén dong chat 1ong dung miii tén mau den
a) Dudng dng hiit

— Nguyén tic lap dit: ¢dc dudng &ng hiit duge dit sao cho c6 kha nang loai trir méi
chit 1&ng hoac s6 luong 16n diu cé thé tré vé mdy nén trong thori gian 1am viéc, ldc nghi va
cd khi khdoi dong,.

Cdc 6ng hit cha mdy nén phai duge dit véi d6 nghiéng 1/20 vé phia miy nén.
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— Thiét bi héi nhiér. Puge 14p trén dudng hiit trong cdc hé thdng sir dung thiét bi bay
hoi 1am lanh tryc ti€p va van ti€t luu 12 loai van tiét luu nhiét. Van nay khong déng kin khi
ngling may vi vy c6 mot lugng 1ong chay ti€p tuc vio dan bay hoi va ldc khai dong cé thé
vé dudng hit va vao mdy nén, néu khong c6 thiét bi hdi nhiét 1am bay hoi luong 1dng nay.
Thi&t bi héi nhiét khi d6 ciing cé thé Iam bay hoi lugng long do van tiét luu nap thita vé
dudmg hut. .o

V&i cic loai mdy nén tam viéc theo chu trinh duy tri d4p luc thdp trong cdc—te tic todn
" b0 di dugc bay hoi va hit vé mdy nén thi khong ldp thi€t bi héi nhiét ma lip van dién tir
trén 6ng din l1ong trude van tiét luu dé ngin khong cho 1dng vé din bay hoi vi van tiét luu
khong déng kin hoan toan.

— Khi thiét bi bay hoi dét cao hon mdy nén. Néu I
may khong lam viée theo chu trinh gift 4p lyc thdp trong - - Thigt bi
cdc—te thi & dudng hiit tir thi€t bi bay hoi phii tao mot - “ bay hoi
doan 6ng di 1én sau chd dat biu cAdm nhiét (hinh 16-1) U -]
dé khong cho moi chit 16ng chay vé mdy nén khi khong - !
lam viéc. Ngwge lai thi khéng cdn doan khuyu nay ; * .

_{dudng nét dat). Ve may nen

-~ Khi thiét bj bay hoi ddt thd}) hon mdy nén. Néu  Hinh 16-1. Ong hit tir binh bay hoi
dudng hiit duge 1ip thing ditng canh dan bay hoi ciing  khong cé van dién tir 1ng (nét lién)
can bo tri doan 8ng cong dé loai trir nguy co 1éng tich &
chd dit bdu cdm nhiét (hinh 16-2).

-Né&u khong thé lip duge doan &ng cong nay thi phai Y aynen
gén bdu cam nhiét trén 6ng ding & vi trf cao hon doan . I Binh
6ng nam ngang 0,3 dén 0,5m (dudng nét dit). g bay hoi
— Hé théng ¢6 nhiéu dan bay hoi. Céc dan bay hoi , I
duge néi vdi 6ng gép chung bang cdc dng riéng biét cé
dudng kinh diam bao t6c do khi nang suat nhd nhat _
(nhung 16n hon 50% nang suit tinh todn cia van tiét luu) Hink 16-2 : Ong hiit tit binh
cling dam bdo héi ddu duoe. . bay hoi dit thdp hon mdy nén

Khi mdy nén dit cao hon cic dan bay hoi thi dudng din hoi hit khéng ¢6 thiét bi tich
idng vi lap nghiéng cho ddu chiy vé mdy nén.

1 Y s
[@ I Lé, Céan béng ap e
& cac-te

Can bing diu

¢

Hinh 16-3. Hai méy nén cé dudng hit chung Hinh 16—4. Nhiéu mdy nén cé dudng hit chung
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— Hé thong 6 duong hiir chung. Néu nhiéu mdy nén néi véi dudng hit chung thi phai
chil y b6 tri dng dan ddm bao luu lugng ddu vé déu cdc mdy nén nhu & hinh 16-3 va 16-4.

b) Puong 6ng ddy

- 5ng nam ngang : dat nghiéng theo hudng dong mai chét vé phia thiét bi ngung tu dé
‘ddu khong quay lai may nén.

- Ong ditng : phéi c6 ti€t dién 6ng phit hgp didm bao khi phu tai nhd nhat ciing di dé
chuyen ddu lén trén.

~ Thiét bi tdch ddu : cdn dim bdo tao ap luc nhd dé khi phu tii nhé nhfit ddu ciing chay
dugc vé thi€t bj tdch ddu.

— Bdy ddu @ & 8ng ddy ding (mdy nén dit thap hon thigt bi ngung tu) khi miy nén
khong lam viéc ddu s& chay xudng. Néu 8ng cao qud 2 + 3m thi lugng ddu ndy di khd lén
nén trong phan dudi ¢ng ding phii tac mot khuyu cong dé ddu khong di nguoc tir 6ng vao
mdy nén va chita moéi chit long ngung tu trong doan 8ng déng khi mdy khéng 1am viéc. Cr
khodng 7.5m 6ng diing phai tao mét bdy diu nhv vay (hinh 16-35). Kich thuéc by ddu cdn
nho nhit theo chiéu ngang. N6 duge ché tao tir hai cit 90° véi chiéu cao 0,5m. Néu cé thiét
bi tich dau thi khong can thiét biy diu nay.

Phan ly = ;
b8 sung _9,_[_ i _ |

Tiéu

s i

Ong gép ddy

Hinh 16-5. Phi li bd sung & diu ddy Hinh 16-6. 6ng g6p ddy dat thap

— Van xd khi : 14p trén diém cao nhét clia 6ng ddy hodic trén binh ngung.

— Khi nhiéu mdy nén lam viéc song song : Néu ¢6 hai hay nhiéu médy nén lam viéc song
song thi 6ng ddy ciia mbi mdy nén cé thé ducfc ndi véi éng gbp dit dudi san (hinh 16-6).
Khi diat nhu vay khong c¢fin biy ddu vi phdn dudi 6ng di 1am nhiém vu nay.

— Ong gop ddy dir cao hon mdy
n : 6ng diy clia mbéi mdy dugc ndi BOng —e o e
véi Ong gbép & phan trén cua dng gép gop ady
dé dau khong chay duge tir 6ng gép
vé méay nén khi mdy khéng 1am viéc
(hinh 16-7).

— Thiét bi tiéu dm va gidm rung :
lip trén phin &ng nim ngang hoic
phdn 6ng ding cé hoi chuyén dong
theo chiéu tir trén xuéng (hinh 16-6). "Hinh 16-7 : Ong gép ddy dat cuo
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) é’r?g ddn long

— Yéu c¢du : van chuyén 1éng tir binh chifa d&n van tiét luu va duge duy tri & dp luc
tuong d6i cao dé tranh bay hoi long trén dudrig éng, vi khi ¢é hoi viéc cdp 1ong cho thiét bi
bay hoi s& khong chinh xdc. Vi thé ma dp suat ]ong khong dé thip hon &p sudt bio hoa &

nhiét do cua moi chét long.

— Thiét bi qud lanh : khi cfp 16ng tlr binh ngung, 16ng thudng dugc qué 1anh tir 3 dén 5°C.
Do qué lanh ciing phai dugc tinh todn va kiém tra dé méi chat 16ng khong soi trong éng. Muén
vay phai dam bao do giam 4p cta 10ng trén dudmg dén van tiét luu khéng 16n hon 70 kPa.

Kiém tra tri s8 dp sudt va do gidm dp clia 1dng bing céch tink t8n that 4p suft do trd luc

ma st va trd lue cuc bo trén dudng dng.

7. Ldp rap cac thiét bi diéu chinh, bao vé va diéu khién ty dong

a) Van tiét luu

— Kiém tra trudc khi ldp : & nhiét do binh thudng néu
bAu cdm nhiét, ng mao din vad moéi chdt nap trong d6 &
trang thai lam viéc binh thudng thi van ti€t luu phdi m& va
cé thé théi thir, van cho khi qua tu do, n€u khéng) 1a van

héng. Néu ¢6 diéu kién c6 thé thir ki hon theo phuong phip

trinh bay & chuong 10. v

— Vi tri ddr van : ngay sit thiét bi bay hoi trén dudng
din léng vao. Mii tén trén than van phai tring véi huéng
chuyén déng ciia méi chdt qua van. Chd y khong dé tiép

OIS

P<18
¢ >18

xlc 6ng mao véi cic éng khdc,

Blng

Hinh 16—9. Vi tri dat bdu cam nhiét & nhitng din bay hoi
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Hinh 16-8. Vi tr{ dat biu
cam nhiét viio mot dng
=Vitricé dinh bdu cdm nhiét :
biat ngay G 16i hoi ra khdi dan
bay hoi vad dam bdo tiép xic t6t vdi

. 6ng niy bing moét ban kep bing

déng hay nhom. Dé tranh dnh hudng
cia nhiét do bén ngodi nén cich
nhiét c& doan 6ng cé bau cdm nhiét
trong mot khoi riéng.

Khi duong kinh ong hiit 16n hon
18mm thi bdu cam nhiét phai duge
dat & vi tri "4 gid"” (hinh 16-8) chit
khéng phai dat & phia trén 6ng nhu
trudng hgp dng dudng kinh nhd hon.

~ Néu chiéu dai dudng ong hut i
bdu cdm nhiét dén vich phong lanh
nhd thi khi ngimg miy, hoi c6 thé
ngung tu lam néng bdu cam nhiét lam
cho van tiét lvu md, do dé c6 nguy co
hit 16ng vé khi mdy nén khoi dong.
Khi d6 cin uén thém mot vong duong
éng (hinh 16-9a) dé tang khodng cdch
ndy, gift nhiét d6 chd dat bdu cam
nhiét tranh nguy co néi trén.



Khi thiét bi bay hoi duge cip 1ong tir trén, néu dudng hit hoi tir dan phai hudng 1én
réi m&i di ra khoi phong lanh thi phéi tao mét doan dng udn véng xudng & diu ra va dat
b4du cam nhiét trude doan 6ng vong nay (hodc coén xa hon nita, khi ¢6 mot vong 8ng sdy
nhu trudng hop trén) (hinh 12-9b) dé.trdnh dat biu chd ¢b léng tich tu 1am van tiét luu
- tic dong sai. . 4

Khi dian bay hoi nhing ngap trong ch4t léng, bdu cam nhiét ciing dugc dat & 16i ra khoi
dan bay hoi nhung phdi ngip trong chét long dé tranh bi tdc déng nhlét lam md& van khi
dirng mdy cho 16ng vao tiép tuc.

Khéng cuén 6ng mao din ciia van véi bdn kinh véng udn nhé hon 4cm dé tranh 1am tic
va ket 6ng.

b) Role nhiét dg (thermostat). Role nhiét dé phai dwoc 1dp ding chung loai : diéu chinh
nhiét do clia moi trudng 1dng, khi hay clia dan bay hoi. Chi ¥ céch nhiét chd dat bdu cam
nhi¢t n€u né ¢6 nguy co bi anh hwdng cia mét nguén nhiét khic. Nhit thi€t phai néi dat
than clia role nhiét do cling nhu cla role 4p sudt.

¢) Van dién tir. Van dién tir duge 1dp trén cic doan 6ng nim ngang.

Chi ¥ chiéu mii tén trén than van ding vdi chiéu chuyén dong clia méi chit trong hé
thdng.

Nam cham dién cla van luén huéng 1én trén.

Than van (hay 6ng din) phai dugc ndi dat. '

d) Van chan. 6ng ¢6 dudng kinh nhé hon 12mm cé thé dugt lap van chin & bit ky chd
nio trén dudng din hoi va long.

O 6ng dudng kinh 1én c6 1ap van chan phai lip thém cdc bo phin bt din né hinh chit U
ngugce hay hinh Q néu 6ng ¢6 doan di thang dai qud 20m.

Khéng duge lip tay quay cdc van huéng xudng phia dudi.

Van duoge 1ip & chd tién thao tic.

16.3.3. Thir bén va thit kin

Trude khi nap ga va dua vao sz dung cdc hé thong mdi hay sau stra chixa, nhdt thiét phai
thir bén va thir kin hé théng

1. Thir bén .

— Théi sach toan bo thiét bi, cdc cum chi tiét sau khi lip bing khi nito hay khéng khi
kho nén dén 4p sudt 5 + 6 bar sau dé rita bing nudc v6i van t6c 1 + 1,5m/s va théi kho bang.
khong khi. Chi y khéng dé nhiét do ddu ddy médy nén théi taing qud 135°C.

~ Thao tdc : binh khi nén hay nito cao dp (150bar) duge ndi véi hé théng qua van gidm 4p.

Théo nap binh ngung 6ng chum, déng cdc van trén may nén, ngit 4p k& ddu hit, déng
van chan trén dudng cin bing cia van tiét luu. M& cdc van trén dudng din moi chat ké ca
van dién ti.

N&i binh khi (qua van giam dp) véi van dp ke binh ngung vd md& van nap, van glam ip,
ning ap sudt tir tiy.

~ Ap sudt thir : phia cao 4p : [8bar, phia ha dp : 12bar duy tri trong 5 phit réi giam dédn
dén dp sudt thir kin. :
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2. Thir kin

— Ap sudt thi : phia cao 4p : 15bar, phia ha dp : 10bar duy tri trong 18 gi®. Trong 6-gi¢
diu cho phép dp sudt giam khong qud 10%, trong 12 gid' sau dp suit khong duge giam.

— Nhdn biét ché ro : bing cdch bbi bot xa phong, nghe tigng xi,... c6 thé cho them
glyxérin dé ting tinh én dinh cha xa phong va ding chéi long quét déu — chi ¥ cdc méi
han, méi ndi, mat sang, v.v..

— An toan khi thir : ngudi phai dimg cdch xa hé théng thlr 20 dén 25m. Binh van giam
dp, cic 4p ké kiém tra dat ngoai phong mdy va thi€t bi. Chi khic phuc chd hé khi trong hé
thong khéng con dp luc.

3. Hut chan khong. Thue hlén sau khi di thr bén va thir kin. Duy tri ap luc 40 dén

75mmHg trong 18 gidr. 6 git ddu cho phép ap sudt trong hé théng tang dén 50%, nhung sau
do (da 6n dinh nhiét) dp sudt khong dugc ting.

4. Hé thong nuéc mudi. Trude khi thir cdn bom nudc rira sach r6i bom dung dich muéi
tao 4p luc 6bar dé trong 10 phit, néu 4p suat khéng gidm 1a hé théng kin.

- Thir kin hé théng duge lam hai 1dn, 14n ddu trude khi boc cach nhiét, 1an thit hai sau khi
nap moi chit.

Ghi bién ban vé€ tinh hinh thiét bi, cong viéc dd 1am va diéu chinh hé théng lam viéc dat
cdc thong s& yéu cu.

16.3.4. Nap amonidc

Chi thyc hién sau khi di thit bén va thit kin. Amoniic nap khéng duge ¢6 ham lugng 4m
qui 0,2%.

— 86 lugng amoniic nap : bing téng lugng moi chit cé trong hé théng, n&u tinh theo.
phdn tram khéng gian chita méi chit & cdc thiét bi chinh thi c6 thé 14y nhu sau :

Thiét bi ngung tu : 5%. ‘Binh chita cao 4p : 80%.
Thié€t bi qua lanh bang nudc : 100%. Pudng dén long : 100%.
Thiét bi bay hoi 6ng chium : 80%. . Thiét bi bay hoi 6ng ding :  80%.
Dan lanh nim ngang : 50%. Thiét bi tich léng : 20%.
Thiét bi tdch dau loai chép nén : 30%. Binh chia tuén hoan : 30%.
Binh chita ha dp : 30%. Binh trung gian ditng : 30%.

- Binh trung gian nim ngang : 50%. Dan lanh khong ¢6 bom : 70%

Bo lanh khong khi c6 bom, céip 1éng tir trén xuéng : 30%.
B¢ tanh khong khi cé bom, cdp long tir duéi lén:  70%.
Déan lanh ¢6 bom cip long tir trén : 50%
Dan lanh cé bom cép long tlr dudi : 70%.
Khai lugng moi chat tinh véi mat d6 p = 650kg/m”.

Sau khi tinh, 14y tang thém 10% d€ bu tén that.

Nap méi chat qua 6ng gép tram diéu chinh : hinh (16~10).
Binh ga dat trén can d€ theo ddi lugng mai chét nap.

bait binh & vi tri nap long.

Theo d&i 4p sudt nap bing ap k& & day nap.
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Khi nap, cho thiét bi ngung tu duge ‘
lam madt nhu khi né 1am viéc. Amoniic én thigt bj
tv vao hé thdng cho dén khi can béing
dp suft, sau d6 phai cho chay médy nén
dé giam 4p sudt trong thi&t bi . bay hoi
va ti€p tuc nap cho di ga: Mudn vay,
déng van khod A cdp ldng tir binh
ngung dén tram diéu chinh réi khai
dong mdy nén. Méi chit duge nap vio
thiét bi bay hoi sau dé dugc mdy nén
hit vé va nén cho ngung tu & binh
ngung. Bing cdch déng vd ngit mdy
nén duy tri cho 4p sudt hoi trong thiét
bi bay hoi ¢ gidgi han 2,5 dén 5,5bar.

Sau khi nap cho binh ngung thi mé&

van A dé nap vao thiét bi bay hoi, khéi : .
dong bom dung dich mué6i. Hinh 16-10 : Nap NH, qua 6ng g6p tram ti€t luu

Ti binh
ngung

Ap sudt ddu ddy sau khi nap khong vuot qui 12bar,

Kiém tra o ri bing gidy chi thi mau.

— Nap may lgnh dang 16 hgp. Trude khi nap 82, ding ngay may nén dé hiit chan khong.
MG tat ca cic van chan (k€ ca van dién tir), n6i ric-co role 4p suft cao dé xa khong khi khi
hdt chan khéng hé théng. Déng van hit, cho mdy chay va tir tir déng van ddy khong dé 4p
sudt ting qud 3bar va dp sudt ddu thdp hon 1,5bar. T tr m& van hiit hoan toan. Khi dat
chin khong thi ngimg mdy nén va van kin ngay ric—co clia role 4p sudt lai. M& van ddy
hoan toan.

— Chii ¥ - dudng kinh diy nap amontic khong qui 12mm ;

Khi nap phai ding ging tay cao su ;

Khong duge d6t néng binh ga bing moi cich.

— Nap déu : néu mic ddu trong vé mdy thdp hon vach gifta cia 16 quan sat thi phai nap
~thém dau cho mdy nén.

Déng van héi ddu (tir binh tdch ddu) v& mdy nén, ndi éng cao su v6i van nap ddu vio vé
méy, ddu kia cla 6ng nhing ngap trong thung ddu m& ndp. Khéi dong may nén. Khod van
hit may nén dé hit ddu vio vé may. -

16.4. Lap rap hé théng lanh freén

16.4.1. May lanh freéon loai nho

Cédc mdy lanh fre6n nang sufit nhd 12 cdc t6 hop td lanh, quay lanh, phong lanh lip ghép
hoidc cdc 16 hop may lanh dung cho cdc phong lanh bio quan, cdc bé lanh nho, sin xuilt
kem, d4, v.v... Viéc lip dit cac mdy nay khong doi hét nhiéu cong sitc va ky thudt nhuo 6 he
théng 16n, nhung lai phai ddp dng nhilng yéu cdu neng

~ Phong dgt mdy. Nén diat miy & mot phong riéng ducc thong thodng t6t va co thé tich
du 16n theo yéu cdu k¥ thuat va v¢ sinh an todn : Véi té hop may ¢6 dan ngung lam mit

bing khong khi thi thé tich phong dat mdy khong nho hon 20m kW nidng suft lanh, néu
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khéng thi phai théng gié cudng biic véi ning sudt quat khong nhé hon 900m3/h'cf10 kW
ning suit lanh. Thé tich phong mdy ciing dugc kiém tra theo yéu cdu an toin vé sinh :
Khéng nho hon Im’ cho 0,5kg moi chit lanh R12 va 0,35kg R22.

— B¢ mdy : Néu miy ¢6 nang sudt lanh nhé hon 2kW thi ¢6 thé dit may trén cdc bé gb, con
cic t6 hop 16n hon pha1 duoc dat trén bé bétong cd bo phan chong rung béng cao su hay 1o X0.

— Ddt dan nging khéng khi. V&i céc t6 hop c6 dan ngung 1am mat bang khong khi thi
nén d¢ khong khi lwu dong theo chiéu tir phong qua dan ngung réi théi ra ngodi nha va
khong dat dan ngung sdt twong qud 200mm.

— Bdr dan lanh. Nén b6 tri cdc dan lanh doc theo bé mit tudng phong lanh, céch tudng
khodng 120mm va cdch trdn 300 + 400mm. C4c dan lanh dugce cfp 1dng tir trén xudng.

— Dat dan lanh quat. Dan lanh kiéu nay
thuong dugc treo trén trin, cdch trdn 100 +
200mm va cich twdng 250 + 400mm, hai bén
sudn c6é tdm che dé€ trinh 1am déng cing thuc i
phdm. Phia duéi la ddy thai nuéc phd bang |
nghiéng vé€ phia 6ng x4 nuéc sau bubng lanh. 250min
Khéng khi dwge quat hdt tir khe tudng sau qua i -
dan quat tao thanh vong trao déi nhiét d6i luu
(hinh 16-11). Hinh 1611, Vi tri dat dan lanh quat treo trdn

Khong khl
He —

16.4.2. May lanh freén loai Idn va trung binh

Trinh tu 1dp rip mdy lanh fre6n ning suit 1én vi trung binh ciing giéng nhu hé théng
amoniic (16-3). Mot s§ dac diém riéng cla céng viéc lap rap may lanh freon chu yéu do
tinh chét cla fredn quy dinh va ¢6 thé ké ra nhu sau :

1. Ong dan moi chat

= Vat lién : ¢6 thé 1a 6ng thép hotic 6ng déng (thucng vGi 6ng ducng kinh nhé hon 25mm)}.

— N&i &ng : phd bién 13 han dlén (véi ng thép) hoic han hoi (véi 6ng déng). Ong n6i
bing mit bich phai c¢é doing chuyén ding cho freon, chidu diy khong 16n hon 0,8mm va
phii dugc tdm, sdy kho vai glyxérin.

— Gia cdng ong :

U 6ng : céc 6ng déng truée khi han dugc loe mot trong hai ddu dng dé€ niic vao nhau. -
Néu 8ng dugc cung cdp déng bo véi té hop mdy thi né di duoc u, tdy rira, sdy kho Yﬁ dit
ndt hai ddu, chi viéc cit éng vi gia cong. Néu khong, thi ¢6 thé "nuéng" 6ng & nhigt do
khoang 600°C réi 1am ngudi va siic sach bing axit sunfuric 15% trong khoang 1 dén 1,5 gid,
sau dé rira bing nuée réi sdy kho & nhiét do khoang 80°C.

Phong gia «ong - cdc cbng vite gia cong nhu cét, han 8ng,... chi nén lam & trong phong

céd say kho, hidt 4m hogc sdy &ng riéng dé nhiét do clia né cao hon nhiét do trong phong,
trinh 4m bdm vao bé mat trong 6ng.

C‘at dng : cit 8ng trude khi loe theo ti€t dién vudng goc bang dung cu cét 6ng hay bing
cua tay ring nhé (khong nhiéu hon 1 ring/lmm). :

Udn 6nyg : sau khi 0, 6ng ¢6 thé duge udn bing tay (n€u dudng kinh nhé hon 18mm)
~hodc bing 16 xo udn 6ng 1am bing cdc day thép dudng kinh ¢& 3,5mm. Khong dwoc nhdi cét
dé€ uén éng déng.
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Han cﬁ};g : 4é tranh tao thanh oxyt déng, khi han nén théi 6ng bing mot khi tro trong
su6t thoi gian han, nhu thoéi bing nito khoang 301/ph.

Lam sach bé mit 6ng va chdng ri : sau khi gia cong, 6ng duorc stic sach ban kim loai,
cho dung dich sunfuric 5% vao ngam trong khodng 1 gi¥ r6i dé axit ra, cho dung dich xoda

(Na,CO3) 10% vdo dé trung hoa, réi rira bing nudc va th61 bing khong khi néng hay nitg,
sau 49 tring béng dung dich natri nitrua 20% dé tao mét 16p oxyt méng trén bé mat cé tic
dung chéng gi.

— Ldp ddt dng :

6ng déng dugc cé dinh vio tudng bing cic vong kim loai cdch nhau khodng 1m véi
ong c6 dudng kinh nhd hon 20mm va 2m véi 6ng c¢6 dudng kinh 16n hon 20mm. Boc 16t 6ng
chd c6 vong d& bing mot 16p vai nhua dé tranh rung va 6n.

' Ché &ng chui qua tudng ngan hay san phai duge bio vé bing céc vd bao ngoai 6ng réi

chén phia trong céc vé 6ng nay bang chdt cdch nhiét mém dé trdnh gay 6n va rung.

6ng duge dat hoi nghiéng vé phia mdy nén vdi do nghiéng tir | dén 2%.

2. Thir bén, thi kin

Sau khi l4p rdp, hé théng duoc théi sach bing khOng khi nén hay khi nito va thir bén,
thtr kin. |

a) Thit hén
— Mbi chdt dung thir bén, thi kin : nito hay khéng khi khg.
T Ap sut thir :
Vi R22 : Phia caoc 4p : 30bar. Phia ha 4p : 20bar.
Vi R12 : Phia cao 4p : 24bar. Phia ha dp : 13bar.
— Thai gian duy tri : khéng nhanh hon 5 phit, sau dé ha d&n dp sudt thir kin.
b) Thit kin
— Ap sust thir
Véi R22 : Phia cao 4p : 20bar. Phia ha 4p : 16bar.
" V6i R12 : Phia cao 4p : 16bar. Phia ha 4p : 10bar. <

— Thai gian gii ap sudt : 12 gid. Trong 6 gio ddu 4p sudt cho phép ha khﬁng qua 10%,
sau dé phai gilt khong déi.

Kiém tra xdc dinh rd ri bing bot xa phong.

Néu ¢6 1o ri, phai ha dp suéit va khic phuc chd rd r6i lai 1am lai cdc cong vige kiém tra
thir bén va thir kin. ]

— Thit kin bing hit chan khong hé théng.

V6i t6 hop mdy nén kin va nka kin : ding bom chan khéng (hinh 16-12). N&i bom chan
‘ kh(mg véi hé théng (qua nhdnh van huit cia mdy nén hay qua &ng hit chan khong). Mo céc
van cha hé théng moi chét va cho bom chan khong chay dén 4p sudt 10mmHg thi chay tiép
4 gi%s nita. Néu sau mot ngay dém 4p sudt chan khong khong ting qua 10mmHg thi hé théng
duoc coi 12 kin va khong cdn hoi nude. Trong qué trinh hit chan khong cd thé cho nudc
néng 40 + 50°C qua céc thiét bi ngung tu, bay hoi va vé6 mdy nén dé am phia trong dé bay
hoi va bi hit ra ng0a1 Chii y theo déi dé phong mirc ddu c6 thé lén cao.
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V6i t6 hop mdy nén hd: ding chinh
mdy nén dé hat chan khong. M& nhdnh xa
van ddy va mé van hiit, cho mdy nén chay.
San it phit, dp k&€ hidt phai chi d6 chan
khong 68 d&n 70mmHg. N6i nhdnh x4 van
ddy v6i mot 8ng ®6mm va nhing ddu kia
clia 6ng vio mot binh ddu mdy lanh, néu
sau 15ph vin con cdc bot khi bay lén thi
ching to o6 khi lot, phéi siét lai cdc ric-co
va thir lai. Khi khéng con bot khi 14 hé
théng da kin. N&i 4p ke dau ddy dé 20ph

néu kim 4p k& khong dich chuyén thi ditng Hinh 16-12. Hiit chan khong hé théng
mdy. D€ h¢ théng ti€p tuc dudi chan khong 1 — Bom chan khong ; 2 — Méy nén ;
24h nia, n€u kim 4p k€ ddu hit khéng chi 3 = Binh khi nén N,

dp sudt cao hon thi xem nhu hé théng da kin.

Sau khi thit bén bing nito va hit chan khéng nhu trén, ciing c¢6 thé nap fre6n vio mdy
dé thir kin bing freon. Chi khic phuc chd hé khi trong hé théng khong cé dp suit (phai thu
héi hay xi freén di trude khi khéc phuc chd hd). ' '

3. Nap dau .

Ddu c6 thé dugce nap vio hé théng lanh freén cong sudt 16n
vé trung binh qua mdy nén hay qua thiét bj bay hoi. .

- Nap ddu vao mdy nén: cho chay mdy nén hit diu vio
cdc—te qua nhénh van hiit hay ding b6 van nap nhu hinh 16-13.

— Nap ddu vao thiét bj bay hai :

Sau khi hit chan khong hé thong, m& cdc van miy nén va
déng van cdp 10ng tir binh ngung hay binh chita.

Hinh 16-13. Nap ddu o
bing dudng hit NGi 6ng binh nap ddu vao thi€t bi bay hoi sao cho ddu 6ng
Cicvan: | ~ Dong ; nap {uén luén thap hon miic ddu trong binh.
2-Mahé ;3 - My,
4 — Théng nhdnh nap )
véi miy nén M& van cho diu vao thiét bi bay hoi. Xong thi dirng may,
déng cdc van. :

M¢ cdc van cung cfip nudc. Cho may nén hoat dong.

Chd y : trong qud trinh nap khéng hit kiét ddu trong binh va khi phii thay binh ddu mdi
phai thao tdc dé khong khi khong vao duge hé théng.
4. Nap freon ‘

a) Nap qua hé théng nap. Nap freén vao hé théng tién lgi va chinh xdc 14 nap qua hé
théng thiét bi nap freén nhu & hinh 16 — 14. Ddu tién freén duge nap vao hé théng nap sau
d6é md&i nap vao hé théng mdy lanh.

= Nap vao h¢ théng nap. N6i thong 6ng x4 A ra ngoai troi. N&i binh freon vao 7B' Dz}f
binh sao cho c6 thé nap 1éng vao he théng (N&u binh khong ¢é 8ng néi nglp trong long lh‘l
phai dé binh déc nguoc). N6i bom chan khong qua van D, déng kin G. M& cdc van E:, Cva
D. Péng kin A, cho bom hoat déng khoang 30ph dé 4p sudt bén trong C(\J?n thap h(‘m _
75mmHg. Béng B, C va D, ngitng bom chan khong. M& van binh ga F. MG B d€ nap ga vao
tram theo & chi mitc 16ng trén binh do dung tich E. :
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— Nup vao t6 hop mdy. M& thong G
dé néi thong tram nap v&i t6 hop miy. Md
van théng t6 hop véi G. Chay bom chén
khong va md& van D'dé hit chan khong t6
hop sau dé déng D lai. Xdc dinh 36 luong
moi chdt cdn nap va md van C dé nap vao
16 hop s6 lugng freon yéu cdu réi déng C
lai. Sdy néng doan 6ng ndi dé moi chat
bay hoi hét. Déng cdc van miy nén va van
t6 hgp.

Tram nap freén phdi c¢6 van an toan va
dugc diéu chinh dé van m& & 4p sudt tuyét
déi 16n hon 10 + 12 bar tuong ing vai
nhiét d6 hoi méi chét khoang 40 + 45°C.

bj Nap fredn truc tiép vao hé théng.

C6 thé cho mdy nén va thiét bi ngung
tu 1am viéc dé nap fre6n vdo binh chia
nhir so d6 hinh 16 - 15.

Sau khi d3 lam chan_khong hé théng,
161 binh véi nhanh van hiit,

Péng van cdp long L sau binh chita,
cho miy nén va thi€t bl ngung tu lam
viéc. M& van diay D, cdc van chan, cho
mdy nén thong dén binh chia.

M¢& nhd van hdt H vad mo tir tir van B
cho mdy nén hit hoi tir binh vdo. Diéu
chinh dp suat diu hit dé khéng vugt qud
1,5 + 2bar.

Hinh 1614 : He thdng nap freon Ioéng
1 - Binh ga ; 2 - Bom chén khéng ;

3 - T6 hgp miy nén ; 4 - Binh do dung tich

TL

Hinh 16—-15 :Nap tryc ti€p ga
vao hé thing

Pit binh freén & vi tri nap hoi, siy nhe binh bing nuéc néng 40°C.

Khi xong, dong van H, van ba nga A va van binh B. B6ng van ddy D va ngimg mdy. .

Cho mdy chay thir : m& thong ddu hdt mdy nén vdi thi€t bi bay hoi, m& van cfip long L
cho long qua van tiét lvu TL vao thiét b: bay hot. Cho hé théng lam mét ngung tu va hé
thong thi€t bi bay hoi (nuwéc mudi hay khong khi) lam vi¢c r6i khdi dong mdy nén. Néu mdy

chay dat ché& d0 yéu ciu thi thio éng nap.

Ciing c6 thé dung phuong phép nap fredn long vao binh chita.
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Chuong 17
VAN HANH, BAO DUGNG VA SUA CHUA HE THONG LANH

17.1. Nhitng van dé chung

I. Nhiém vu van hanh mday lanh

Duy tri sy lam vig¢c binh thuéng ctia hé théng dé dat duge cdc ché€ do nhiét do va do 4m
theo yéu clu sir dung, dam bao cdc chi tiéu kinh t€ k§ thuat, déng thoi phét hién nhitng hw
hong, sy c6 dé khic phuc trong nhimg diéu kién c6é thé duge quy dinh trong quy trinh van
hanh va k¥ thuat an todn vé sinh.

2, Céc chi tiéu kinh t€ — k§ thuat chd yéu -
Dam bao ché€ do 1am viée hop 1, an toan theo ding cic tléu chuan k¢ thuat.

Dat duge cédc chi tiéu vé dinh rnu’c tiéu hao dién, nudc, ddu, ga. Cic chi tiéu ndy cé lién
quan mit thi€t v6i cdc chi tiéu ky thuat nhu ha nhiét d6 nuée lam maét, 1am qué lanh long,
xa khi, xa hop 1y va thu héi ddu, cung cdp lanh hop 1y vé s6 luong, chit lugng (nhiét d6)
v.v... s& giam cdc chi phi sdn Xuat va van hanh.

3. T6 chirc van hanh

Cdc miy lanh ding trong sinh hoat, cdc thiét bi lanh thuong nghiép vi ngdy cang nhiéu
thi€t bi lanh céng nghiép duoc tr dong hod hoan toan. Tuy vay, viéc dinh ché do tréng coi,
* quan 1y cha con ngudi vin duoc dit ra va té chitc mot céch hop 1.

V6i cdc hé thng thiét bi lanh c6 trinh d¢ tv dong hod thép, ngusi ta phdi t8 chitc tryc
theo ca, gébm cdc cong nhan k§ thuat lanh va e6ng nhan dién truc nhat.

Céc phuong tién ho trg cho cong nhan truvc mdy lanh 12 cdc so d6 b tri may, thiét bi, so
dd dién, so d6 6ng din moi chdt, cdc quy trinh huéng din van hanh méy va thiét bi, cdc quy
trinh x&r 1y su ¢6, quy dinh v& sinh an toan, phdng chéng chdy, né, cdp citu ngudi bi nan, sd
theo d&i van hanh va cdc phuong tién do kiém, cdc phu ting thay thé va ca th thube clp citu

. dé ngay trong phong may.

17.2. Didu kién lam viée binh thudng cia hé thdng lanh
H¢ théng may lanh dugc coi la 1am viéc binh thudng trong nhitng diéu kién chii yé&u
sau day

. Dam bdo tri 56 cho phép cia nhiét d6 vad do6 8m trong cdc phong lanh va céc déi
tu’qng lam lanh khéc theo yéu cdu.

2. Bim bdo cdc chi tieu ché€ do 1am viéc cha mdy va thi€t bi nhu :
— Thiét bj bay hoi : nhiét 46 bay hoi thdp hon nhiét do nuée muéi tir 3 dén 5K. Nhiét do
trong phong lanh cao hon nhiét d6 nwée mudi 8 +10K.
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— Thiét bi ngung tu : Nhiét do ngung tu 16n hon nhiét d6 nudc ra khoang 4 + 8K hoic
cao hon nhiét do6 khéng khi 8 + 12K. Khi di qua binh ngung, nudc néng 1én khodng 5 + 7K.
Ap sufit ngung tu va ap sudt trong thiét bi bay hoi khong chénh nhau qud 12bar.

— Méy nén : Ti s6 nén trong mot cdp nén khong 16n hon 9. Nhiét dé ddu hit mdy nén mot
cdp cao hon nhiét d¢ bay hoi 5 + 8K, Trong méy nén hai cAp, nhiét-do hit cha xi lanh ha dp
phéi cao hon nhiét do séi 5 + 10K. Nhiét d¢ ddu hit xilanh cao 4p cao hon nhiét d¢ soi & dp
sudt trung gian khodng 5K. Vé&i hé théng mdy lanh amoniac, nhiét do ddu ddy mdy nén mét

cdp duy tri phu thudc nhiét d6 s6i va nhiét 49 ngung tu nhung khong cao qua 145°C, v6i mdy

nén hai céip, nhiét d6 ddu ddy cla xilanh ha dp thay déi trong khoang 60 + 80°C, con cla
xilanh cao &p phu thuoc nhiét do hoi trong binh trung gian va nhiét dé ngung tu, nhung khong

.cao qud 115°C. Ap suft ddu duge duy trl 16n hon dp sudt hit tir 1,5 dén 2 bar. Nhiét do ddu
trong hé théng boéi tron khéng 16n hon 60°C. Nhiet do nude ra khéi 4o nude lam mat mdy nén
khong cao hon 45°C, con nhiét do vé mdy khong duge vuet qud 50°C,

3. Trong cdc phong méy phong thiét bi, cdc phong lanh, cdc duong diin nudc, cita thodt .
cdc van X4, van an toan trong hé théng amoniac phai dim bao khong c¢6 méi chit.

4. M4y nén, hé thdng thi€t bi va cic dung cu kiém tra do luong tu dong diéu chinh, ...
lam viéc binh thudng (khong rung, khong c¢6 tiéng 6n la trong khi tam viec, o)

5. Céc déng hé do kiém chi 6n dinh & tri s6 cho phép (kim dp k€ khong dao dong nhiéu, ...).

6. D4u tudn hoan binh thudng trong hé théng. Mitc ddu trong mdy nén va trong cdc thiét
bi & pham vi cho phép.

17.3. Van hanh hé théng lanh amoniac

17.3.1. Khéi dong va nging hé thong lanh mot cdp
1. Khoi dong
a) Nguyén tdc chung

— Truée khi cho thiét bj lam viéc, ngudi van hanh phai xem sé truc dé biét rd nguyén
nhan cia ldn dimg miy trude dé.

— Néu mdy duge dimg binh thudng va nghi chua qud mot ngay thi cong nhéan vian hanh
c6 quyén khai dong mAay. :

— Sau khi bdo dudng, sira chira dinh ky hay mdy da nghi qud mot ngay thi phai cé6 ¥
ki€n ciia cdn b k§ thuat méi duge khdi dong mdy theo bién ban kiém nghiém ban giao va
nhat ki phéng truc.

b) Thao tdc md may

— Lam céc cong viéc kiém tra : xem xét bén ngoan mdy nén, dam bio khong glan thuén
tién khong 4nh hudng dén cong viéc chay may Kiém tra ddu trong may nén. Kiém tra cdc
van khod chi y€u cua h¢ th(‘)’ng, ching phai & trang thdi md, chi cé cdc van déu hit, ddu ddy
va van diéu chinh kh&i dong cla mdy nén 13 & trang thai dong ;

~ Cho nudc vio 4o nuée lam mat may nén, vio binh ngung va dan qud lanh (né€u cd) ;
— M& van gidm tdi mdy nén khi khéi dong ;

— Quay- tay truc khuyu it nhét hai vong truéc khi déng mach déng co. Khi mdy dat s6
vong quay dinh mirc thi m& van Khod ddy va déng ngay van giam tai ;
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= Tir tir m& van hit mdy nén déng thoi ldng nghe ti€ng go trong mdy, néu cd 1éng vé
phai déng ngay réi lai tir tr més nhd theo ché dé hit hoi 4m.

— Theo doi ap sudt ddu. Khong cho phép ti€p tuc chay may néu dp suft ddu khong cao
hon dp sudt hit qué 0,5bar. ‘

— Tit tir m& van tiét luu dé cop ldng cho he théng.
— M6 quat hodc bom nuéc mudi ciia thiét bi bay hoi.

Khi dua hé théng vao 1am viéc phai theo d&i lién tuc cdc théng s6 lam viéc, cic 4p Kk,
nhiét k& va ddm bio mdy chay ém.

2, Ngirng may

— Déng van tiét luu dé nging cdp léng, giém-ép sufit trong thiét bi bay hoi dé sau nay
mdy khdi dong lai nhe.

— Péng van hit méy‘ nén. Hit hét hoi trong vo mdy.

— Ngat mach déng co. Sau khi mdy nén khong quay nira thi dong van diy ;

— Ngitng cdp nuéc lam mét mdy nén, binh ngung va thiét bj qua lanh.

— Ngig khudly nudc musi, nhung cé thé dé bom nudc mudi lam viéc ti€p tuc mot thai
gian nita dé tan dung lanh cda bé mué6i.

- Kiém tra tinh trang mdy va thi€t bi : Dau mdy, cic méi tap ghép, v.v... néu c6 hu
hong phai khac phuc ngay va ghi nhat ki van hanh, |

17.3.2. Khdi déng va ngirng hé théng lanh hai cdp

1. Hai cdp hai may nén riéng (so d6 hinh 17-1).

a) Khai dong

— Nguyén tic chung : Khéi dong mdy nén
cao 4p trude, mdy nén ha 4p sau. Khong dé mdy
nén ha ap bj qud tai. '

trung gian. 4

Khong 1am tang 4p sudt qué miec trong binh sé— :
77X é HA Kg

— Kiém tra trang thdi trudc khi kh&i dong :

Cdc van hit va ddy clla mdy nén ha 4p (14, 15) ' 1(9) 3
va mdy nén cao dp (18, 1) va cdc van ti€t luu (5, " 14
10) phai ¢ trang thdi doéng. _ 12 g 18

Céc van khod hoi trén 6ng ddy (2, 16), céc
van khod loéng (3, 7, 8, 12) vi cdc van hoi (13, Hink 17-1 : Heé thdng lanh hai cip
17) phai mé. , | (s0 48 van hanh)

= Trinh tr kh&i dong : motde van khéi dong K, va K,.

Khoi dong mdy nén cao dp : quay tay thir truc khuyu, déng dién dong co. Khi dat so
vong quay dinh muc thi m& van ddy (1) va khod van khéi dong K. Néu dp sudt ddu binh
thudng thi tir tir mé van hidt (18), v.v... nhu khi khoi déng mdy nén mot cip. '

Khai dong mdy nén ha 4p.

Cip 1éng vao binh trung gian va thiét bj bay hoi : m& céc van 4, 6, 9, 11 va cic van tiét
hwu (5, 10).
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b) Ngirng mday

— Theo thit tu nguge lai véi lic khéi dong : dimg mdy nén ha ap trudc vd may nén cao
ap sau.

— Thao tic dimng timg mday cling gidng nhu vdi may nén mét cdp.
— Péng cédc van tiét luu (5, 10), ngitng cép long vao binh trung gian va thiét bi bay hoi.
2. Hai c4p nén trong mét may nén

Nguyén tac, trinh ty khdi dong va dirng mdy ciing giéng nhv truong hop hai cap nén
riéng : thao tdc khoi dong xilanh cao dp trude va ding xilanh ha dp trudc.

a) Khdi déng

— M& cdc van trén dudng diy va hit & c4 hai cip. Céc van hit, van ddy va van khai
dong vin déng.

— M& cdc van cdp nude 1lam mat.

— M& cac van khdi dong cia xilanh cao 4p vi ha 4p. Dong dién, chd may dat s6 vong
quay dinh muec. ‘ ;

— Mé& van ddy cta xilanh cao 4p truéc, sau dé6 m& van ddy cia céc xilanh ha dp. Déng
cdc van khoi dong vi mo van hit xilanh cao dp. '

— Khi 4p suiit hit xilanh cao d4p dat khoang 1,5 + 2 bar thi tir tit m& van hit xi lanh ha
4p dé 4p sudit hit xilanh cao dp khong tang qud tri s cho phép (khodng 4,5 + 5 bar) tuy theo
tirng may. Néu ap sudt nay tang cao thi phai déng van hit ha 4p r6i lai tir tir m& nho, diéu
chinh lai. .

— Xt ly hanh trinh &m ciing giéng nhu trong hé théng hai mdy nén riéng.

b) Ngitng may

— Hit hét hoi Khoi méy bing cdch déng van hiit ha 4p réi sau d6 déng van hiit cao dp.

— Ngit dién. Khi mdy khong quay nita thi déng cdc van ddy & ca hai cip.

. — Pong cac van cdp 1dng va tdt cd cdc van trén dudng hiit va dudng ddy.

~ Ngitng cdp nuée lam mit, ngitng khudy, quat, v.v...

17.3.3. K§ thudt vén hanh mdy va thiét bi

1. M4y nén amoniic =~

a) Yéu cdu vin hanh

Méy 1am viéc én dinh & hanh trinh khé véi cic thong s6 ché€ d nhu dd néu trong muc 16 — 2.

b) Ddu hiéu lam viéc binh thuong

- Mdy chay ém, khong rung, khoéng cé ti€ng go la.

— Than méy va xilanh néng déu

— Khong bi chay ddu, khong ro ga qua cdc m&i n6i mat bich, ndp bit, v.v...

¢) Cdc trudng hop phdi ngirng may

— C6 ti€éng go la va va ddp manh.

— Ap suft ddu giam, khéng di ddu, ddu bi d6t néng qud muc, nhiét do dau ddy ting cao
qua 150°C.
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— Rd amoniac ra ngodl.
.— M4t nude lAm mét mdy nén do hdng bom, tic'éng din, van nudc héng, v.v...
“d) Chii y trong thao tdc vén hanh.

— Chi dong dién chay médy khi d4 quay tay thir vi mé& van gidm tai (véi thiét bi lanh tu
dong thi day 1a van dién tir déng ma tv dong).

— Chi khé&i dong khi van hit dong Sau khi m& van ddy thi m& van hat tir tir, trainh d€
mday lam viéc véi hanh trinh 4m.

— Khi mdy bi dét néng qui mitc do sy c¢6 mat nude thi khéng nén cho nuée lanh vao
ngay d€ trdnh gay ing sudt nhiét 1am héng mdy.

— Nang suat mdy nén duge dicu chinh phii hop véi phu tai thi€t bi bay hoi mot cdch lién
tuc hodc bang cdch thém vao hay ngit di mot s6 may nén lam viéc song song tuy thuodc
nhiét do lanh thap hay cao qui.

2. Thiét bi ngung tu

- Yéu cdu : nhiét dé ngung tu khong cao hon nhiét do nude 1am mit ra:qud 5 + 8°C (4p
sudt ngung tu khong cao qud). Do gia nhiét clia nuée lam mat khc‘mg qui 5 + 8°C déi véi binh
ngung éng chim va 2 + 3°C d6i véi thap ngung tu. Mic 16ng trong binh ngung én ainh.

— Ddu hiéu ldam viéc binh thiong : ap sufit v nhiét d6 ngung tu & tri s6 cho phép. Khong
bi 1o amonidc vao nude hay ra ngoai khéng khi. Khéng ¢é khong khi trong binh ngung.

~ Chit § : dé phong binh ngung bi rd moi chit 1am tén hao méi chit va gay 6 nhiém moi
trudng. Néu bé mat truyén nhi¢t bi bim ddu, 6ng nudc bj hd hodc bi bam can hay binh
ngung bi.lot khi s& lam tang 4p sudt ngung tu, ting tiéu hao nude lam mét. Tuy theo phu tai,
nhiét dé nudc lam mat va trang thdi lam viéc cua binh ngung ma diéu chinh lvu luong nude
lam mdt dam bao yéu cdu k¥ thuat. Xa khi qua 8ng cao su ddu nhiing vao nuéc d€ giit khong
cho hoi amonidc thodt vao khéng khi. Amoniic con sét trong khi x4 s& duge nuée hép thu.

3. Thiét bi bay hoi R
a) Binh bay hoi va dan lanh nuéce mudi

— Yéu cdu vgn hanh : hiéu chinh tir €ir van (i€t lru dat d6 ma cén thiét cdp long cho thi€t
bi bay hoi dé giit dugc ch€ do nhiét do 4m yéu cdu trong phdng lanh. Dung dich muéi ¢6 néng
dé thich hop dé nhiét dé déng bang ciia né thdp hon nhiét d6 s6i clia mai chat 5K véi b€ mudi
v 8K d6i v&i binh bay hoi lam lanh nwée mudi. Dam bdo khong ro ri méi chét va dung dich
mu6i. Mitc dung dich muéi trong bé phai cao hon cic dan éng tir 100 d€n 150mm. ‘

— Ddu hiéu ldm viéc binh thuong : nhiét dé va 4p suat s6i & tri s6 cho phép. Khong bi ro
amonidc, bé mat truyén nhiét khéng bi phit ddu va bin. Nhiét do s6i nhd hon nhiét dé nudc
mudi ra khoéi thigt bj tir 3 dén 5K. Do qud nhiét clia hoi ra khéi thiét bi bay hoi khodng 1,5
+ 2K. Do qua nhiét cia hoi hit 5 + 15K chitng té van tiét [uu mé hgp 1i. Mic dé 1am lanh
dung dich muéi la 2 + 4K.

— Chii y khi vgn hanh : khong khéi dong bom dung dich mué&i khi nhiét d6 trong bé
chua giam dén mitc quy dinh ma chi cho quat khudy lam viéc.

Khi thiét bi bay hoi & trong hé théng c6 nhiéu mdy nén 1am viéc song song thi phai than
trong md van tiét luu cdp 16ng tir tir dé tranh nap 16ng qud mitc dé phong 1dng vé ddu hit
mdy nén.
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Miic 16dng duge diéu chinh theo dd qud nhiét ciia hoi hiit bing tay van ti€t luu hay diing
van tiét luu nhiét hodc thiét bi diéu chinh mic 10ng kiéu phao. Khi d6 qud nhiét cao : mé to
van tiét luu, nhung néu md to qui s& c6 hanh trinh 4m. N&u van ti€t luu mo nhéd qua th
nhiét d6 hit lai cao v nhiét do soi gidm, dan bay hoi khong duoc sir dung hét nang sudt,
nang sudt lanh mdy nén ciing giam, con di¢n nang tiéu hao lai téng.

— Cdc hu hdng ¢ thé: Ro ri amonidc. Bé mit bi bdm b4n. Néng d6 mudi thip nén nudc
muéi déng bang. Néu nuéc muébi déng bang trong 6ng s& gy nd éng.

Cap long thira hoac thi€u, cong suft mdy nén qud 1én hay khong di.

h) Bo lanh khéng khi

~ Yéu cdu vdn hanh : pha tuyét kip thdi, khong dé chiéu day 16p tuyét qud 2,5mm lam
giam céng suft lanh vi ting tiéu hao ning lvong quat gié. Gilt nhiét d6 bay hoi nhd hon
nhiét do trong phong 8 + 10K, do qud nhiét chia hoi sau dan lanh khoéng 3 + 5K.

— Thao tdc vin hanh : m& van cip 1déng cho dan lanh 16i cho quat gié 1am viéc. Néu
thiét bi da ngling l4u thi phdi thir quay tay cdnh quat, ki€ém tra dién, ddu boi tron, ... ré6i méi
cho lam viéc. ‘

4, Binh trung gian

— Yéu cdu van hanh: Dam bao ap suft lam viéc hop 1y. Ap sudt nay phu thuédc fuu lugng
thé tich cdc xilanh cao 4p va ha dp, ché do cdp 16ng va ché€ do nhiét do (ngung tu, bay hai,
qud lanh) cia hé théng. '

Né&u nhiét do trong binh chita 16n hon 60°C thi chua cdp 16ng cho binh trung gian.

Yéu cdu diéu chinh cdp 16ng binh trung gian nhim cic muc dich : Dadm bao nhiét do
hit xilanh ha 4p cao hon nhiét 46 bay hoi 5 + 10K. Khéc phuc hanh trinh 4m xilanh ha ap
(ngimg cdp 16ng binh trung gian). D€ xilanh cao 4p 1am viéc theo hanh trinh kho & nhiét do
hit 16n hon nhiét do binh trung gian 5K. Khéng ché nhiét do ddy cia xilanh cac dp khéng
qud 110 + 140°C.

—Thao tdc vdn hanh. Giit miic 16ng trong binh cac hon mép trén cia éng xoin.

Khi ¢é hanh trinh 4m xilanh cao dp cdn déng nhé cdc van hit cla xilanh hai cdp dé
trdnh qud tai binh, nging cép 16ng cho binh trung gian va cho thiét bi bay hoi.

Duy tri 4p sudt p, & binh trung gian & tri s6 cho phép. Néu p,, cao, phai kiém tra xilanh
cao ap (cla—pé, giodng dém khong kin, ...), néu p,, thip: Kiém tra xilanh ha ép. Py tAng
néu nhiét 406 ngung tu tang va cong suit xilanh cao dp gidm, nguoc lai thi nhiét d6 bay hoi
gidm, cong suft xilanh ha dp gidm. Khi nhiét d¢ bay hoi tang thi p, ciing tang va cong gua't
hoi xilanh ha 4p ting. ‘

5. Céc binh chia

a) Binh chita cao ap

— Yéu cdu : duy tri mifc léng &n dinh theo quy dinh (khoang 50% dung tich). Mic long
thdp sé kéo theo giam cong suat lanh ma tiéu hao dién ning vin 16n. Mic léng cao qua thi
c6 nguy co ca binh ngung cling bi ngap iong giam bé mat truyén nhiét.

— Theo ddi 4p sudt, mifc 16ng, van an toan thudng xuyén va dinh k¥ xa khi, x4 déu.

319



- b) Binh chita ha ap (binh chia tudn hoan)
-— DPam béo chita di 1éng cho bom cdp dén cdc dan lanh. Cdc bom nay phai dat thdp hon

1 + 1,5m dé€ tranh s6i & ddu hit.

- Duy tri mic léng tir 200 dén 300mm.

¢} Binh chita thu héi _

— Trudce khi cho long phd bing vé binh phai hit hoi trong binh dén 4p sudt hiit. Truée
khi dwa moi chdt trd lai cdc dan bay hoi phai thio ddu vao binh chira diu.

— Khéng st dung dé chita 16ng 14u dai ma phai dé binh & trang théi sdn sang chia long
pha bing theo yéu cdu van hanh.

6. Bom ly tam

— Pém bdo chiéu cao cot 16ng ddu hiit khéng nhéd hon 1,5m.

= Khdi dong bom : mé van hiit, mé bom xa khi, nap 16ng m6i bom va déng van ddy.

Chay bom, theo dbi dp k& va dong dién 1 < Idmh miic: Khi dat s6 vong quay dinh miic (khéng
qud 2ph) thi m& van ddy.

— Diéu chinh bom bang cich thay déi s6 vong quay dong co (néu cé thé) hoic thay d6i
dé mé van ddy.

— Theo d6i mitc ddu, ndp bit, d6 d&t ndéng cla bom vi déng co, cic chi s6 cha dp k€. Ap
suft ddu ddy cia bom phai 16n hon 4p sudt trong hé théng 2,5 + 3bar.

~ Ngimng bom : déng van ddy, ngit dién, déng van hiit va van 4p k€.

— Cur sau 80 dén 100 gi& phai thay diu cho bom.

7. Cac dung cu ty dong ‘

a) Van tiét liew nhiét ;

— Yéu cdu »1am viéc 6n dinh, tin.cay, cip 1dng dé dat ch€ do nhiét d6 va cong sudt lanh
theo yéu cau. Chi khi ch€ d¢ 1am viéc clia hé théng lanh thay d6i thi méi cdn hiéu chinh lai
van. D¢ qud nhiét cia hoi tai chd dat bdu cdm nhiét khong 16n hon 3 + 5K.

— Ddu hiéu lam viéc hinh thudng : dd qué nhiét ciia hoi sau thi€t bi bay hoi trong pham
vi cho phép.'Cé tuyét bdm & nira than van phia moi chét di ra. O cdc dan fanh kho, tuyét
bim déu din.

— Thao tde van hanh : dinh kj/ kiém tra van vd d6 qud nhiét cha mai chit, sw tiép xdc va
tinh trang cdch nhiét biu cdm nhiét, 8ng mao din. - _

— Dé phong cdc hw hdng - than van bi déng bang hodn toan do tic 6ng loc va do dé do
qud nhiét cba hoi ra khoi thi€t bi bay hoi cing I6n. Tan hét gia than bang do van tié€t luu

dong hoan toan vi gdy Ong cam bi€n, rd moi chét nap cha van, do dé ca dp sudt bay hoi
ciing giam, binh chita va thi€t bi ngung tu bi ngap long.

b) Role nhiét d¢ (thermostat)
— Yéu cdu : déng ngit chinh xdc va giit 6n dinh nhiét d6 lanh theo yéu cdu.
— Chii y : gitt sach cdc tiép d;em dam béo ti€p xiic t6t. Dam bao diéu kién tiép xdc va

cich nhig¢t cia biu cam nhiét. Ong mao din va bidu cam nhiét luon kin, khéng bi rd6 moi
chdt-nap lam ro le mat tdc dung. N6&i d4dt than ro le.

¢) Ro le dp sudt (RLAS)

— Yéu cau . cdc RLAS cao vd RLAS thdp phai 1am viéc tin cay, déng, ngéat dit khodt,
khéng chip chon, rung dong.
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— Dé phong Ine héng. Cac tiép diém bi chdy, vénh hay bi gi mat ti€p xic dien.

Lire hit coa nam cham gidm. Lo xo kém dan héi.

Hop x€p mit tinh dan héi hay bi nut, thing. Ld din mai chat vio bi tic.

Hé théng fruyén dong bén trong lam vi¢c yéu hoac bi ket, gay.

- Bio dudng : sau 750 dén 1000h lam viéc, RLAS ph.n dugc kiém tra dinh k¥ mot lan.
Chu y ndi ddl than role.

d) Van dién nv

—Yéu cdu : dong md Sf;n dinh theo dong dién. Pam bdo kin khi déng, théng hét khi ma.
Khéng rung, khéng kéu. Ong hay than van phai dugc ndi dat. i
— Ddu hiéu lam viéc binh thiéng :

VYan trén dudng cip 1ong hay van dung dich muéi : Cdc dan lanh 1am viéc 6n dinh, dat
nhi¢t do va cong sufit lanh yéu cdu. Mdy nén khai dong dé.

Van khéi dong mdy nén (van giam tai) : mdy nén khéi dong binh thu’ong, nhiét d6 dau’
ddy khéng tang nhiéu.

Van trén dudng cip nudelam maét : cfp nu6e kip thoi dé thi€t bi ngung tu lam viéc binh thudng,

‘— D€ phong hu hdng ‘

Loc bin ldp phia ddu van bi hong : chii y dic biét v6i van lip trén dudmg din dung dich mu6i.

Cudn day bi 4m, hdng cdch dién lam dién trd giam hay bi dit.

Lai thép bi ket. ’

- Bdo diwdng : ¢t sau 1000 dén 1200h lam viéc phai bao dudng van : Lam sach phin loe,
kiém tra dién tr& cudn day, dién trd cdch dién (khong nhd hon 0,5 MQ), kiém tra do kin clia .
van va cic rac-co, kiém tra n6i dat.

17.3.4. Piéu chinh ché do nhiét 46 ciia hé théng lanh

Ché& do nhiét do coa hé théng lanh chi yéu gém nhiét do séi, nhiét dé ngung tu, nhiét
do qud lanh, nhiét do hiit va nhiét dé ddu ddy cla may nén. N6 cd tdm quan trong dic biét
dnh hudng truc tiép dén tinh kinh t€ (nhu tieu hao dién, nude) va tinh k¥ thuat (tdc 1a s6
legng, hay nang sudt lanh va chét lvgng, hay nhiét dé 1am lanh) clla hé théng.

Ché do nhiét dé hop 1y duge quy dinh do ché dé nhiét — 4m yé&u cdu va tinh trang k§y
thuat cta phong lanh, cidc dic tinh k§ thuat cla dan lanh (bé mat truyén nhiét, phuong thic
truyén nhiét), s& Iwong va tinh hinh phu tai lanh, gid thanh dién nudc, diéu kién khi hiu va
kiéu 1am mat thi€t bi ngung t, v.v...

1. Nhiét do soi (t,) va nhiét do dau hit may nén (t;,)

a) Diéu chinh nhiét d6 s6i

— Yéu cdu : 6n dinh & gid tri hgp 1y quy dinh. Khi t, giam 1K thi ning sudt lanh cia
mdy cé thé giam 4 + 5% vi suft tiéu hao dién nang tang khoang 3 + 4%.

- Anh hiedng cua t, ot

Khi t, giam : nhiét do 1am lanh thép, ning sufit dan lanh tang nhung kéo theo hang loat
yé€u t6 bit loi nhu ning suit lanh cia mdy nén gidm va sudt tieu hao dién nang tang do ti 56
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nén tang, ning sudt hit giam (do thé tich riéng hoi hit ting) do d6 ca hé s cdp va luu luong moi
chit qua mdy nén cling giam. Mat khéc thi tuy€t bim nhiéu trén cdc dan lanh, do 4m khoéng
khi phong lanh gidm c6 thé 1am ting tén hao thuc phdm hodc 1am co rit hing bdo quan.

Khi t, tang : chil y&u 1a khong dat nhiét d 1am lanh yéu cdu v ting d6 qud nhiét hoi hit,...

= Gid tri t, hop ly. V&i hé théng 1am lanh tryc 1i€p : t, phai thadp hon nhiét do phong
lanh 8 + 10K. ) .

Hé¢ théng lam lanh gidn ti€p : t, phdi thdp hon nhiét d6 phong lanh 11 + 16K (nhiét do
chdt tai lanh cao hon t, tir 4 d€n 6K va thdp hon nhiét d6 phong lanh 7 dén 10K).

— Phuong phdp diéu chinh 1,. Phuong phdp hay ding 1a diéu chinh nang sudt lanh ciia
may nén bﬁng cdch thém vao (khi p,, t, cao) hay bét di (khi p,, t, giam) mét s6 mdy nén
hay mét s& xilanh cia médy nén hai cép.

Viéc diéu chinh dugc thuc hién bang tay hay do role 4p suét thdp, van tiét luu ty dﬁng,
dua bét hoi ddy sang dudng hit, v.v..

b} Diéu chinh nhiét dé hir (ty) .

— Yéu cdu . khi t, d3 & gid tri hop 1y thi nhiét do hiit t, phdi duge diéu chinh dé c6 do
qud nhiét hop 1y cho phép, gilt cho may lam viéc & hanh trinh khé ma cong sudt nhiét cdc
dan lanh vén cao. _

—Tri $6 do qud nhiét hop 1y ciia hoi hir 5 + 15K

Néu do qua nhiét nay nho hon 5K ma doan éng khéng boc cdch nhiét va xilanh mdy bi
bdm tuyét day thi c6 thé van ti€t luu m& qué to, c6 thé ¢6 hanh trinh dm.

N&u do qud nhiét 16n hon 15K : chfrng td van tiét luu md nhd, khong cdp dd 1ong cho
thiét b bay hoi.

— Phuony tién diéu chinh : diéu chinh d6 mé& cla van ti€t luu.
2. Nhiét do ngung tu (t;) va nhiét do dau diy cita may nén (ty)
a) Nhiét do ngung tu (1)

"= Yéu cau : cung clp cho thiét bi ngung tu di nuéc hay khéng khi 1am mét dé tao nhiét
d6 ngung tu t, & gid tri thdp nhat ¢6 thé duge, vi 1y, chi tdng 1K théi thi ndng sudt lanh ciing .
gidm 1+ 1,5% va tidu hao dién ndng ting 3 +~4%. 7

— Anh hudng cila t, - khi ty tang thi 4p sufdt ngung tu Py cling tang lam tang ti s6 nén va
tiéu hao dién nang, doéng thdi hé s6 nap va luu luvong khéi lugng hoi qua mdy nén ciing
giam. Ngoai ra, khi t, ting con lam ting luvong hoi sinh ra trong van tiét luu 1am giam nang
sudt lanh v qud trinh 1lam viéc khong én dinh.

— Ddau hiéu t, hop 1y : nuée khi qua thiét bi ngung tu khong bi ham néng qud 6 + 8K
v@i binh ngung 6ng chiim va 2 + 3K véi thiét bi ngung tu bay hoi. N&éu phai lam ngudi nudc
trong thap 1am madt (dé diung lai) thi nén giit mic d6 ham néng nuéc & binh ngung khong
qua 2 + 4K. t, cao hon nhiét d¢ nudc ra khoi binh ngung 4 + 5K.

— Phuong phdp ha 1), : tuy theo diéu kién cung c¢fp nudc ma tinh todn kinh t& chon 1,
hop 1y. Khéng cé thap 1am mdt hay nudc giéng ma gis thanh nudc cao thi ¢é thé chon 1y cao

hon, nhung phéi ¢é phuong 4n diéu chinh t, khi qud cao. Lam mdt bing nudc giéng dat hiéu
qua kinh t€ k¥ thut cao hon ca.
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b) Nhiét dg ddu ddy méy nén (1)

— Yéu ¢dqu. Gitt ty & gia tri hop 1y.

14 cao qué (16n hon 150°C) 1am d4u bi gidm kha ning boi tron, tao cidn hoac diu bi chdy.

ty thdp qua thi méay c6 thé 1am viéc véi hanh trinh dm.

= Gid ity hop 1y dmffc xdc dinh phu thu6c vao 1., t, va tinh hinh nudc 1am mdit mdy
nén, t, 16n, t, giam thi ty cang cao. Gid tri hop ly cua ty cho trong bang 17-1. t4 sai khic

nhiéu véi cdc gid tri nay ching td0 may nén lam viéc khéng binh thudng hodc viéc diéu
chinh c&p 16ng khéng phit hop.

Bdng 17— : Gid tri ty phu thuoc t, va t, cia hé thc’fpg lanh amoniac

io,OC Nhiét do ngung!ulk,oc
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
-6 75 77 79 82 84 87 89 91 94 | 96 98
-10 %3 86 88 | B0 93 96 98 100 102 104 107
-12 ) 87 89 92 95 99 101§ 103 105 107 109 112
-14 gl 44 96 b9 102 105 107 109 112 114 116
-16 b6 99 102 105 107 110 112 114 116 118 121
-18 | 100 103 | 016 109 112 114 116- 119 121 123 125
<20 106 109 111 114 117 120 122 124 126 128 130
-22 b1l 114 116 119 122° 125 127 130 132 134 136 -
-24 115 118 121 123 126 128 130 133 135 138 140
-28 126 128 131 134 136 139 141 144 146 148 150
-30 130 133 136 138 141 144 146 149 151 153 155

¢) Piéu chinh nhiét dé qud lanh

— Yéu ¢du. Tao do qué lanh hop 1y dé gidm qua trinh bay hoi trong van tiét luu va khl
qud lanh moi chdt trong thi€t bi héi nhiét phai dam bao hoi khé vé mdy nén.

— Diéu chinh. Do qua lanh trong thiét bi qud lanh béng nudc 14 10K s€ cho hiéu qua cao
hon cd con trong thiéf bi héi nhiét thi chi nén duy tri d§ qud lanh 2,5 + 3K, G tri s6 do qud
lanh hop ly, ning sudt lanh cé thé ting 4 dén 8% nhung néu do qud lanh 16n hon thi hiéu
qua lai gidm. D& gidm chi phi dién ndng, cé thé cho nuéce lanh di qua dan qua lanh réi vao
thi€t bi ngung tu.

Nhiét do qua lanh phdi cao hon nhiét dé nuée ra khoang 2 + 3K.
17.4. Van hanh may lanh fredn

17.4.1. Pdc diém chung ctia cdc hé théng lanh freén

Nguyén 1y lam viéc ciha cdc hé théng mdy lanh amonidc va freén 1a hoan toan gidng
nhau. Vi vy & day chi néu thém mot s6 dac trung k¥ thuit chung cho cdc hé thdéng lanh
freén, n6 s& quyét dinh cdc dic diém véan hanh cla cdc hé thdng nay so vdi cdc h¢ thong
amoniic vira khdo sdt trong muc 17-3.

~ Do tinh hoa tan t6t giita freén va ddu boi tron nén teong céc hé théng freon 12
(R12) va hdu hét cdc hé thong freén 22 (trit cdc hé théng nhiét do thdp) khong b6 tri cdc
thiét bi tdch ddu. Trong lip dat va van hanh phai chd ¥ ddm bao hoi ddu tir thiét bi bay
hoi vé may nén.

.
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— Cdc freén hau nhu khong hoa tan nudc nén phai cé nhitng yéu cdu dac biét trong ché
tao, l3p dit va van hanh hé théng freén, dé 4m khéng lot vio hé théng va thudng c¢6 phin
sfy v&i cde chdt hiat 4m dart trong hé théng.

— Cic freon ¢6 tinh luu déng cao va khé phat hién chd rd nén phii ¢é nhu‘ng yéu cédu
khit khe dam bao do kin cfia he théng, nhAt 1a t6 hop mdy nén. Trong van hanh phai thudng
xuyén kiém tra do kin.

— Trong hé théng mdy fredn cé cdc chi tiét bing kim loai mau hay hop kim mau, nén
trong bdo duﬁmg, van hanh (lam sach bdn, can nudc,...) trinh ding nhilng bi¢n phip ky
thuat giy an mon, hu hong cic bé phan, chi tiét nay (nhu cho rugu, cén chéng 4m, lam xay
xdt bé mat cdc chi tiét,...).

~ Noi chung fredn khong doc hai nén né duoc dung phé bién trong cic mdy lanh diing
cho sinh hoat, mdy diéu hoa nhiét do, may lanh thuong nghiép, cdc hé thdng lanh ning suit
nho,... O cdc hé théng ndy thudng c6 thiét bi héi nhiét ma khéng cé binh tich 16ng hay thiét
bi qud lanh riéng.

17.4.2. Pdc diém vdn hanh cdc hé thong lanh freon

a) Ddu hiéu lam viéc binh thuong. Trong khoang lanh dat duge nhiét do yéu ciu.

Dan 6ng bay hoi ¢6 bé mit sach hay dugc phit mot 1dp tuyét déu dan.

611g hit Janh nhung khéng phu tuyét.

Phan trén cia mdy nén néng vira phai, nhiét dé khéng qua 60 + 70°C.

Mady khong rung, khéng chay ddu, khong cé tiéng gd la. -

Nhiét d6 phong mady khong 16n hon 40°C.

O t6 hop truyén dong bing day dai, do cang clia diy dai vira phdi, khi ding ngén tay 4n
do vong & doan gita day khéng qud 20mm.

Nhiét do bé mat dong o khong qué 70 + 80°C.

b) Khdi dong mdy. Trinh tu va nguyén tic ciing gi6ng & mdy amoniac.

Chi y : xem xét dic diém lap rdp t6 hop va cdc thi€t bi, kiém tra so d6 dién, quay tay
thi&t quat gid.

Kiém tra dé cang diy dai cdc mady hd, quay tay thir may nén, déng dién kiém tra chiéu
quay clia quat.

M cdc van trén méay nén va binh chia. Khai dong may

¢) Ngirng mdy. Thao tdc ngirng mdy lanh freén ciing don gian va thu'orng co hé thong
diéu chinh ty dong, chi cdn bdm niit "dimg méy".

Khi may nghi l4u thi déng van trén binh chita va hiit hoi tir ddn bay hoi vé cho dé&n khi
tan gid ¢ dan bay hoi. Sau dé déng van hiit, ngit mach dong co méy nén vi déng van diy.
Kiém tra trang thdi cdc van, cdc vong bit va cic ric—co.

d) Piéu chinh ché do lam viéc. Ché do lam viéc clla céc hé théng méy lanh freon duoc

diéu khién bing cdc thiét bi ty dong nhu role nhiét d6, role 4p sudt. Van tiét luu nhiét, van
diéu chinh nudc. Viéc van hanh cdc thiét bi nay ciing giéng nhu & hé théng amoniic.

Role dp suft thdp duge chinh phu hq.fp véi nhiét d6 yéu cdu trong khoang lanh theo cic
gid tri cta nhiét k& trong khoang lanh va ciia 4p k€ ddu hat. C6 thé 18y so bo giéd tri ban ddu

dat role 4p sudt thip theo gid tri cho trong bang 17-2 phu thudc vio nhiét-do khoang lanh —
Trudng hop R12.
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Van tiét luu nhiét ¢é thé chinh can cit vao cdc dfu hiéu 1am viéc binh thudng cla he

théng nhv trinh bay & muc a.

Van diéu chinh nuéc duoc chinh theo dp sudt ngung tu, tu déng ngit nude sau khi mdy

nén da ngimng.

Bidng 17-2 : Gia tri so bo dat role ap sudt

o ° Ap suft, bar
Thiét bj lanh Nhiét dé lanh, C -
Poéng mach Ngit mach

Ti lanh T 0+3 2 0.6
Qudy lanh -15+-12 0,7 f 0,1
Budng lanh bio quin : ‘
Thit —1+1 18 0.5
Ci -4+ -2 1.6 03

BE da -10 1,16 0,27,
BE kem =20 0.27

17.5. Bdo dudng hé théng lanh

17.5.1. Bdo duéng cdc thiét bi bay hoi ;

a) Binh bay hoi va dan lanh nuéc mudi. Pinh ky thio ddu (cung véi mdy nén trong hé
théng amoniac).

Thudng xuyén hiéu chinh néng d6 nudc mudi.

Co rira bé mt truyén nhiét it nhit mdi nim mot l4n.

h) B lanh va dan lanh khong khi. Dinh ky kiém tra vi bdo dudng quat gié, hé théng
phd tuyét bang dién.

— Phé bang dan lanh :

He théng 1am lanh tric ti€p : thudng sir dung he th6ng 1am tan gid bimg hoi moéi chét néng
Véi hé théng lanh freén cé thé ding dién tré nung néng, tao "chu trinh nguge” nhu so 46
hinh 11. V&i hé théng amonilic : ngiing c4p 16ng, n6i thong cdc dan lanh véi binh chita thu héi
dé 16ng duge tich trong binh chita. M& van hoi phé bang tit mdy nén vao dan dé 1am tan gid.

Chii y diéu chinh giit 4p sut cda hot ngung tu trong dan khéng nhé hon 4bar dé nhiet
d6 ngung tu cia hoi cao hon 0°C. Sau khi pha bang xong thi théi tryc tiép amoniac dé lam
sach ddu bam trong hé théng, sau d6 déng van thong dan v6i binh chita thu héi va m& van
cao dp théng v6i binh chia nay, duva 16ng vé 6ng gop léng.

Hé théng lam lanh gidn ti€p : st dung h¢ théng lam tan gid bing dung dich nuéc mudi
néng 40 + 50°C.

17.5.2. Thiét bi ngung tu

- il_ nhét mot thing mot 14n phai xa ddu (qua binh chia ddn).

— Khi bé mat 6ng bi badm d4u (vé phia moéi chét) hay bi bim cidn (vé phia nudc lam mét)
phai xir 1y bing cdc phuong phidp co hoc va hod hoc. Sau khi 1am sach binh ngung phai thir
kin, thir bén. Cé thé diang nit kim loai c6 do cén 1 : 50 nit moét s6 &ng bi ro, nhung s6
twgng 6ng khong diing nay khong dugc quad 5% téng s6 dng cla binh ngung.
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— Véi céc dan ngung : lau chii bing ban chéi long sau d6 rira bing nuée dm & nhiét do
khoang 50°C. Né&u bé mat dan ngung cé cdc 16p bdn bam dinh thi rita bing dung dich
NaCO, 4m, ndng do khoang 5% sau d6 théi kho bang khong khi nén.

— Kiém tra khong khi lot vao thiét bi ngung tu theo céch sau :

Véi binh ngung lam mat bing nudc : Péng van dﬁy cua médy nén va van long sau binh
ngung, cho nudc lam mat qua binh ngung trong mot vai gw dé nhiét dé cta né bing nhiét
dé nudc vao. Néu nhiét dé nude vio va ra bang nhau con dp sudt trong binh ngung khéng
thay déi va bang dp suét biio hod clia méi chit & nhiét do twong ting dé thi chiing to khong
¢6 khong khi lot.

Véi dan ngung khong khi : ciing lam tuong tu nhung phai do nhiét do khong khi & ngay
gin dan 6ng. '

Do chénh giita dp sudt do 4p k& chi va 4p suft bio hoa & nhiét d6 moi trudng cang 16n
thi ching to trong hé théng cang c6 nhiéu khi lot.

Lam cdc thao tdc xa khi. O hé théng freon cé thé xa khi qua ric co ddu néi van ddy
nhung khong qua 10s dé khong gay thit thoit moéi chét.

17.5.3. Mdy nén

Viéc bao dudng mdy nén rit quan trong, dic biét 12 véi cdc mdy nén cong sudt 1én va
vGi hé thdng ameniic.

— Baoc dudng dinh k¥ : cd sau 72 dén 100h 13m viéc phai thay ddu mdy nén. S 14n dau
phai thay ddu hoan toan bing cdch m& nip bén thio sach d4u, ding khi nén théi sach va dé
diu mdi vao.

— Kiém tra du phong : cif sau 3 thdng lam viéc phai thdo va kiém tra cdc cum chi tiét
chl yéu nhu xilanh, piston, tay quay thanh chuyén, cla—p¢, népbit...

— Phé cin 4o nudc lam mit : néu trong dudng Sng din nudc va mat trong do nude lam
mét chia may nén bi déng cin thi phai cho axit clohydric 25% vao ngam 8 + 12h sau d6 rira
cin than bing dung dich NaOH 10 + 15% va rira lai bang nudc sach.

17.5.4. Nap thém ga, ddu va khit dm trong hé théng freén

— Thém ga : do xa khi hay do rd freon & cde mdy hd hay méy nira kin thi cdn phdi nap
thém freén cho hé théng.

Trong cdc mdy cong suit nhd, freén duge nap thém theo ddu van hiit : Thdo role ép sudt
thdp, n6i véi binh nap qua bo van nap. Nén diing céc binh freén cé dung tich nhé dé gidm
nguy <o lot 4m. Binh dit & trang thdi nap hoi. Nén lip phin sdy trén duong nap. Péng van
hiit dé tich dan bay hoi réi khdi déng mdy nén vi md& nhd van trén binh dé 4p sudt hit
khéng vuot qui l ,5 bar.

— Nap thém ddu : khi mic ddu thdp hon binh thu’dng cho mdy nén Iam viéc theo hanh
trinh 4m khoang 20ph (m& to van cip 16ng) dé dua ddu & dan bay hoi va trong 6ng din vé
may nén. Néu vin thigu déu thi phai nap thém : Dong van hadt dé glam dp sudt trong cdcte
dé€n gdn dp sudt khi quyen thi dimng may, déng van ddy va ndi 16ng ric-co ddu hit dé ha 4p
sudt du trong cicte réi rét ddu vao, sau dé thay vong dém va vin chit nit. D€ x4 khong khi
ra khoi may cén néi 1éng ric-co diu ddy va khai dong may nén 3 dén 5ph réi dirng may,
vin chit ric-co vd m& cdc van clia may.

17.5.5. Xd ddu ra khoi hé théng amonidc

Thiét bi tach ddu khong thé loai trir hét ddu Tuvu 49ng cling amonidc trong hé théng nén
thudng xuyén cé déu tich tu & cic thiét bi ciia hé théng. Trong khi van hanh phai chi y xa
dfu, cé thé theo chu k¥ nhu sau :
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Cic dan lanh médi 1in phd bang

Cic binh bay hoi : 10 ngay/ldn

Binh ngung, binh chita, binh tdch long : 1 thidng/lan

Binh trung gian : 10 ngay/ldn

Binh tdch ddu va binh chita ddu 5 ngay/l4n.

Chi ¥ : Khi théo ddu phai thuc hién trong diéu kién dp sudt thip dé giam lugng hoi tén
that bing cach thai qua binh chifa ddu thong véi dudng hit mdy nén. Sau khi dd hit hoi tir
binh chita ddu trong khodng 30ph thi déng van, tich binh ra khoi hé théng va thdo diu vao
thiing chiéra dé sau d6 phuc héi lai ddu. :

17.5.6. Chudn bi nuéc musi

Khi khudy cho muéi tan, nhiét d6 dung dich tang kh4 nhanh, do vay c¢é khi phdi mat
hang ngly (24h) chay may méi ha duge nhiét do dung dich xudng dén nhiét d¢ sir dung. Dé
giam thoi gian chudn bi nay, c6 thé dung nudc di dap nhoé 1am lanh dung dich.

Chii y : Khong cho nude mu6i vao bé khi d4 chua tan hét.

Khi chufin bi nudc mudi tir cdc bé rieng thanh nhigu mé thi néng do mudi & cdc bé phii
giéng nhau va bing néng d6 mong mudn.

Nén cho thém voi séng viao nudc mudi véi ty 1e tkg/100! nude mudi dé né ¢ tinh kiém,
tranh in mon céc chi tiét bing déng (dac biét trong hé théng lanh fredn).

Dic tinh dung dich mudi CaCl, cho trong bang 17-3 (xem phu luc 8 va 10 cua k¥ thuat
lanh co sé.
17.6. S{ta chira hé thong lanh amonidc

Mot s6 hu hong thusing gap, nguyén nhin va cich sira chita :
17.6.1. Mdy nén

- V& may ving xilanh néng lén khéc thudng, cé thé do :

Clapé ddy hodc clapé hit bi gdy hay hong 1o xo, xécmang bj mén, yéu. -

K&m theo : néu 4p sust ddy giam nhanh va can bing 4p suft hit [ hu hong & clape ddy,
céin thay va diéu chinh lai.

Né&u tiéu hao diu tang va khi quay tay thdy dp sudt khéng ting thi ching té cdc
xécming bi hdng, cdn thay thé.

- Nhiet d6 dfy thap, c6 tuyét phi trén dudng hat va vé mdy nén & viing xilanh 12 do cé
hanh trinh 4m, cdn déng bdt van tiét luu.

— Ap sudt hit ting, hé théng m4t lanh ching to ¢6 hoi théi tir khoang ddy sang khoang
hit mdy nén do van an toin bj hong, cin sira lai van an toan.

17.6.2. Ché do nhiét do va dp sudt clia chu| trinh lanh

1. Ap sudt, nhiét do ngung tu cao

Thudmg kém theo cdc biéu hién sau :

— Nude lam mit ralnéhg hon binh thudng, dé ham néng nuéc 16n hon 5 + 8K : Thi€u
nudc lam mét.

— Nhiét do ngung ty cao hon nhiét d6 nwdc ra qud mitc binh thudng (4 + 6K) ma kim ép

k€ ddy dao dong manh : Trong binh ngu'ng ¢6 khong khi. Néu kim dp k€ én dinh : cdc dng
binh ngung bi bin hay bi bdm can. Cin xa khi khong ngung va co rua &ng.
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— Miic tang nhiét dé cta nwéc 1am mat nhd hon 5K chimmg té cdc 6ug binh ngung bi
_bdm can hay bi phi ddu, bdn. Cén bio dudng, lam sach binh ngung. ’ i
= Miic l1ong trong binh ngung hay trong binh chida cao quda mirc binh thudong. Néu do
qua nhiét hoi hit khong cao : Trong hé théng thita moéi chdl, cdn rit bét ra. '
Néu do qué nhiét cia hoi ra khoi thiét bi bay hoi cao (16n hon 2K} : cip léng khong du,
cAn md to van tiét lueu.

- Nhiét do ngung tu cao hon nhiét d6 nude lam miét ra qué 6K véi binh ngung §ng
chum va qud 7K véi dan ngung twéi nude : Ngoai cdc nguyén nhan néu trén, ciing cé thé do
nhiét d6 nude lam mat cao qud, nude phan b khong déu vao céc ang hojc do thiét bi ngung
tu khong di bé mat truyén nhi¢t, cdn xdc dinh ding nguyén nhan va khic phuc.

2. Ap sudt bay hoi P, va nhiét do bay hoi t, thip qué

* Biéu hién :
— D6 qud nhiét ciia hoi sau thiét bj bay hoi 160,

— Do chénh gita nhiét d6 nudc mudi ra va nhiét d6 bay hoi 16n hon 5K, hay nhiét do
phong lanh cao hon nhiét d6 s6i qua 10K.

— Dudng din léng sau phin lgc ¢6 phi tuyét do phin bi tic.

Nguyén nhin va cich khic phuc

- Trong hé théng thiéu méi chit. Cin t‘lrﬁ va khic phuc ché rd, nap thém ga.
— Dan tanh nho, ¢é thé thém din lanh.

— Coéng suit lanh ciia mdy nén 16n qud. Co6 thé ngdt b6t may nén.

. — L6p tuyét phu qud day & dan bay hoi hodc cdc 8ng clia binh bay hoi bi bim bdn hay
bi bim bing vi nudc mudi lodng. Can phd bang dan hoiic ¢o rira dan va diéu chinh nong do
nuéec mudi. - ‘

— Ciing c6 thé do céc dung cu ty dong didu chinh lam viéc khong t6t, cdn kiém tra va
hi¢u chinh lai. :
3. Ap sudt va nhiét do bay hai cao qua

— Biéu hién : Nhiet do nudc muéi va phong lanh cao, hoi sau thiét bi bay hoi khéng
dugc quéd nhiét, dp sudt ddu hut tang. .. '

- Nguyén nhéan va cdch khéc phuc : :

Méy 1am viéc v6i hanh trinh dm : diéu chinh c4p 1ong

Thira mo6i chét trong hé théng : x4 bét. o

Mdy nén khéng du nidng sudt lanh : ting thém méy: :

Midy nén c6 su ¢6 bén trong : kiém tra céc clapé, xécming va sira chita.
4. Ap sudt cao trong ca hé thing

Thira m6i chat hodc cdch nhiét 6ng hit qui kém.

5. Nhiét do hat cao hon nhiét do bay hoi nhiéu

Né&u hiéu s6 hai nhiét d6 nay 1én hon 10K thi chitng 16 van ti€t luu md nhoé hodc khéng
da moi chat va cdch nhiét 6ng hit qué kém. Cén diéu chinh cdp 1dng hoac nap thém mai
chdt va kiém tra tinh trang 6ng hiit bi 1am néng. ‘ ‘

6. Nhiét do ddy qua cao
Nguyén nhan va cdch khdc phuc :
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— Van tiét luu md nho. Can mé thém.
~ Thi€u moi chdt trong hé théng. Cin kiém tra ro ri v nap thém.
- thmg di nude hay khong khi ¢é nhiét do thich hgp lam mdt thiét bi ngung tu. Néu
khong gidm duoce nhiét do thi phai ting luu luong nude hay khong khi [am mat.
— Su ¢6 trong mdy nén : kiém tra clapé, xécming,
— Cidch nhiét 8ng hit qud kém hodc &ng it qud dai
-~ Ciing ¢6 thé do cdc dung cu tuv dong diéu chinh hoat dong khong t6t.
17.6.3. Hé thong lam viéc ¢ ché do hit am
Khi hé théng lam viéc theo hanh trinh dm thi nhiét d6 ddu hdt t,, bing nhiét do bay hoi
t,, dutng 6ng hit va xilanh mdy nén bj pht tuyét. Nguyén nhan va cich sira chira :
— Cip léng thira : can déng bdt van tiét luu (hoac chinh lai van tiét luu nhiét).
_— Nap thira méi chét vao hé théng : cdn giam lugng méi chit luu déng trong hé théng.
— Tuyét phit day & dan bay hoi hodic cdc 6ng bi bdm bdn lam gidm khd ning truyén -
nhiét : Khong dé 16p tuyét diy qua Smm ma khong ph4 bang. Co rira dan éng.
17.6.4. Phong lanh nhiét dé khéong dat nhiét d¢ yéu cdu
Nhiét 6 khoang lanh khong ha dugc dén gid tri yéu cdu ciing cé nghia la hé théng lam
viéc khong dat yeu cdu, Co rit nhiéu nguyén nhin, chi y&u phai xem xé€t lai cdc hu hc"mg
* cba mdy nén, cic ché& do nhiét 46 va 4p sudt cua chu trinh lanh nhu di trinh bay trong cdc
muc 17.6.1 va 17.6.2.
Dding chi y nhat la cdc nguyén nhan : mdy khong di cong suit, nap thira hoac thi€u moi
chit, hong clapé va xécming mdy nén, tac phin loc, thiét bi ngung tu khong da hay khong
duoce 1am mét t8t, thiét bi bay hoi bi bim nhiéu tuyé&t hay qué ban, v.v .

17.6.5. Hé théng dau
1. Tiéu hao dau tang qua mic binh thuong

~ Biéu hién : nhiét do vo may nén ting cao do khOng d0 ddu boi tron vi ddu bi di theo
moi chit hay bl rd qua nip bit néu xécming ddu di bj mon hay cdc vong dém graphit & ndp
bit bi mon hay bl vénh. Cin thay xécméng ddu va sira lai ndp bit.

~ Né€u nudc 1am mdt binh tdch ddu cé nhiét do ra cao chiing té binh tich ddu khéng
dugc 1am mdt t6t nén khd nang tdch- ddu kém, ddu cdn trong moi chat nhiéu. Cin tang
cudng 1am mat binh tich dau.

— Khi khong thdy cé ddu din ty dong vé vd mdy nén (tir binh tdch ddu) thi c6 thé céc
dung cy diéu chinh mic ddu tha binh hoat dong khong t6t : Phao khong néi, van hong...
Cin xem xét va sira lai.

2. Chay dau. Néu thiy mdy nén bi rung manh vd c¢¢ dfu chay nhiéu qua nip bit (16n hon
20 giot/h) thi chiing td mdy nén chua duge cin chinh t6t, cdn khic phuc hién tuong mdy rung.

3. Ap suit diu qua thdp. Néu déng kin cdc van thédo ddu ma 4p suét ddu thdp qud mikc
yéu cu thi cé thé cé cdc nguyén nhan hu hong sau :

~ Trong cdcte hét ddu. Cin nap thém va diéu chinh lai &p sudt ddu (qua van xa).
— Téc phin loc ddu, cn thdo va rita sach.

— Didu bj chay do cdc vong dém cia nip bit bi qué mdn, bac 16t thanh truyén qua cii va
mon. Cin kiém tra cdc méi ndi va khdc phuc chd ro. Thay bac, sira chita nap bit.

— Bom d4u bi bén, cdn thio ra va rlra sach banh rang, phin loc, kiém tra, diéu chinh khe
h& giita banh rang va than bom.
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17.6.6. Rung va dn 6 mdy nén

— Néu mdy va cdc cum chi ti€t quanh mdy nén va duong Sng rung manh thi ching 16 1a
méy nén mit can bing hodc cdc dai dc dinh vi mdy va dong co bi thdo 18ng. Chinh va c6
dinh lai mdy nén va dong co.

— Né&u ¢6 tiéng gd trong mdy nén ma nhiét dé ddu ddy gidm va khoang hit may nén bi
phil tuyét thi mdy 1am viéc theo hanh trinh 4m, cdn diéu chinh cp léng din bay hoi.

Néu tiéng gd 1a ti€ng va dap co khi (danh, kho) trong miy nén thi c6 thé 1a pitténg
khéng duge ¢ dinh t6t, va dap véi cum van ddy. Cdn kiém tra khe h& giita pittong va cum
van ddy, c& dinh lai pittong.

17.7. Stra chita hé thong lanh freén

Phan 1én cdc cong viéce sira chita & hé théng lanh freén ciling giéng nhu & hé thong
amoniac da trinh bay & muc 17.6.

C6 nhitng hu hdng chi xdy ra & hé théng fréon 12 vi ¢6 nhitng diém khac biét vé tinh chat
cua fréon so v6i amoniic vi vi cde mdy nho ding moi chét fréon ¢ nhitng dic diém cdu tric
va hoat dong khic vdi cdc hé théng 16n. Vi vay trong phdn nay thién vé trinh bay bé sung k¥
thuat stra chita cic hé théng va té hgp mdy fréon céng suit nhd vi may fréon néi chung.

Yéu clu chung véi cong viée sira chita cdc médy nho :

R4t kho dit ra tiéu chuéin chinh xdc cho viéc sira chita, né phu thudc nhidu vio tay nghé,
va nhin xét ddnh gid clla ngudi sira chita. s

Truée tién va ludn ludn phii xem xét yéu cdu slta chita ciia ngudi sir dung va kiém tra
nhanh toan bé hé théng. Do 4p suft mdy nén vi nhiét do0 phong lanh hoic nhiét do déi
tugng lam lanh réi phan tich nhimg nguyén nhan cé thé cé. Cudi ciing thi thi€t bi phéi tro
lai trang thdi hoat dong tat.

17.7.1. Déng co mdy nén
1. Bong co khong quay
~ Kiém tra cung cdp dién..Chi y cdc mdy 13m viéc véi hai day pha, n€u mét dién meét

pha c6 thé hdy con dién 4p day cung cfp cho méy ma khong [am quay dOng co duoc. Chi ¥
cdc aptémat ngit nhung khong ty déng mach lai..

— Véi dong co mot pha cé ty khdi dong, néu khai dong truc tiép duoc thi chimg té tu d& héng.
- Role dp sudt ngdt mach.

Role 4p suft cao cét do 4p suflt ddy cao qud : Tim nguyén nhan nhu : diéu kién ngung tu
kém, thi€u nude 1am mdt, lot khi vao hé théng, qud tai, v. v...

Role 4p sudt thap khong déng mach lai c6 thé do mét méi chét lanh, cling cé khi do 4p
sufft o cidcte qud thdp do may dat trong moéi trudng qué lanh hay cdc &ng néi cua role dp
suilt bi giap, gly.

— Ciing c6 thé do dong co quéd y&u nén role nhiét clia dptomat ngit ngay mai khi khéi dong.
2. Péng co quay nhung khong dat téc do

— Cfn kiém tra mach dién xem xét dién trd tiép xdc (& dong co mét pha) va kiém tra
ciic pha (& mdy 2 hay 3 pha).

- Co thé ma sdt 16n & cut-xi-né do mia dong ddu déng cung, ... vét mdy h& cé thé thdo
day cu-toa kiém tra biang quay tay. ‘
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3. Pong co quay nhung may nén khong quay ‘

— M4y nén bj ket hoic do 4p sufit qué cao. Tim r& nguyén nhan va khic phuc.

— C6 thé pu-li bi thdo 16ng, diy cu-roa bj trugt

4, Nang suit cia may nén giam

Néu khi quay tay vé ling ma khong cé nén va khéi xilanh bi lam néng khong déu. Hién
tuong gidng nhu mdy amoniac - c6 thé do xilanh va cdc xécmang bi mon, gly clapé, ...

5. M4y nén bi dot néng qui mic

Néu mtic ddu thap qué thi ching td lugng ddu bi hit khéi-mdy nén tang. Cho may lam
viéc theo hanh trinh 4m 20 + 30 ph dé dua ddu vé.

6. Clape lam viée kém : kim 4p k€ tuong ting dao d()ng nhiéu

17.7.2. Ché dob lam viéc ciia hé thong

1. May nén hay ngit

— Cé6 thé do role nhiét d¢ hay role dp suat thap chinh khéng ding (nhlét do va ap sudt
cat qud cao).

- Ciing c6 thé do clapé ddy khong kin, van ti€t luu déng kém hodc do may nén khoé
qua hay quay qud nhanh (c6 thé giam dudng kinh pu-li déng co).

~ Kiém tra gidi han dit role dp sudt cao.

— Xem xét mic d6 4p sudt xem c6 thi€u méi chét lanh khéng.

— Kiém tra xem bAu ciAm nhiét clia role nhiét d¢ da dugc dat hop ly chua.

2. Chu ky hoat dong cda may qua dai

Cé nhiéu nguyén nhan, cé thé ké ra mét s6 nhu sau :

— Thi€u mo6i chdt do diéu chinh cdp 1ong chua hop li.

— Méy nén qua y€u hodc quay qud cham..

~ Béu cdm nhiét clia role nhiét d6 d4t khong ding.

— Gidi han cha role nhiét 6 hay role ép suft duge chinh véi khoéng quzi rOng
.~ Diéu kién ngung ty kém. ' :

— Thiét bi bay hoi qué nho hay 16p tuyét bdm qud day.

— Céch nhiét khoang lanh kém hay phong lanh khéng kin hosc cita m& qué nhiéu.

- Dua vat bdo quan qué néng vao phong lanh...

- Cung c6 thé do role 4p sudt hay ro le nhiét dé bi ngén mach hoic bdu cam nhiét
khong con méi chat. ‘ A

17.7.3. Ché d¢ nhiét 46 va dp sudt chu trinh

1. Nhiéet do diu diy. Sor thi ng ddy, nhiét do théng thudng phai 60 dén 90°C (tuy theo
moi chét). Néu né qua néng phai xem lai diéu kién ngung tu.

2, Nhiét do hit. 6ng hit phai & nhiét do bing hoac cao hon mot it nhiet do mbi trudmg lanh.
Néu né qui lanh 12 do van tiét luu m& qud 16n, néu qué néng 1a do do qué nhiét qua cao.

3. Nhiét 49 long. Ong dén long phai cé nhiét d6 cao hon nhiét 46 méi trudng mot it.
Néu né qud lanh 1a cé tic nghén & van hay & phin loc, néu n6 qui néng la do diéu kién
ngung tu khéong t6t hoac thi€u méi chat lanh.
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" 4. Ap suit ddy
~ Ap suiit ddy cao : c6 thé do mdy nén khéng binh thudng (kiém tra clapé, xécming, so
mi xilanh). Do thi€u 16ng Vi van ti€t luu m& bé hay bi tic. ‘
— Ap sudt ddy qué cao : c6 thé do nap qui nhiéu ga, van ti€t luu m& qua to, hé théng
ngung tu qud kém hodc do diit mdy nén & noi qud noéng hay qua hep. ‘
5. Ap sudt hat .

— Ap sudt hit quéd cao : do méy nén khong hﬁt‘(kié’m tra clapé), van tiét lvu m& to hay
hét ga nap hoidc ty van khong déng tét.

— Ap suft hat qué thip : do van tiét luu mé Qué nhd hay bi tic 4m, phin loc ban hay
phm sdy bi tdac. Cling c6 thé do duong dan léng qua bé hay do dudng 6ng hit bi bep hoic bi
tic Am & ché néi.

17.7.4. Ché doé nhiét do khoang lanh

— Nhiét d¢ phong lanh qud cao : hu hong va céch khic phuc giong & hé thong NH;. Cin
kiém tra cdch nhiét vi lot khi phong lanh, s6 lugng méi chit lanh, tinh trang dan bay hai,
dé mé& van tiét luu, cdc phin loc, phin sdy, diéu kién tufin hodn khong khi trong phong fanh
vi xem thir dan bay hoi ¢6 qud nhé khong 7 Mdy nén qud nhé hodc da xuf)ng cdp khong cén
‘lam viéc t6t. )

— Nhiét d¢ phong lanh qué thip : do rote dp sudt thip hodc role nhiét d¢ diéu chinh ¢
gi6i han qua thdp hoiic bi ngin mach khéng con tdc dung nira.

17.7.5. Van tiét luu va cdec ong mao dan.

1. Tidc 4m cdc Ong mao din va van tiét luu

— Hu héng & cic bo phﬁn giam ap néi chung nhu 0 cic 6ng mao dan va van ti€t lun
thudng do hién tuong tic 4m. »

Am vao chu trinh thudmg do ddu hay do moéi chat chua hit hét 4m, nhung thuéng 1a do
thi€u than trong khi lip rap.

- Khi bi€t chic 13 cé tic 4m (thir bing cdch 4p gié th&m nudc that néng vao chd nghi
ngd, nhung tuyét d6i khéng duge ho néng bing lita, 4m sé tan, kém theo ti€éng "buc" nhd,
cho théng mach) ciin lam khé hé théng bing cdch dit mot hay nhiéu phin sdy vao hé thbng,
cho mdy chay d€ hit hét 4m.

- Ciing c6 thé thay ddu mdy nén.

— Néu trong hé théng di c6 phin sdy v6i chét hit 4m dam bdo (ze-6-lit chat lugng t6t)
thi s& khong tic 4m. Nhung néu lugng m kha 16n hoi tan vio fredn 1éng va bam vao céc bo
phéan thi€t bi réi lai gay tic 4m ti€p thi phai rdt freon ra khoi hé théng réi théi hé théng
biing khéng khi néng va néu cé thé thi ho néng céc thigt bi va binh chita dén 60 + 70°C.
Ti€p tuc théi réi hit chan khéng nhiéu 14n & trang thai néng. Khi nap fréon vao hé théng
nén cho di qua phin loc 4m.

2. Hu héng & van tiét huu nhiét
Chi y&u hay gip 1a mat modi chét nap vio bdu cam nhiét va éng mao din.

) . D . s .. el e e e
— Néu thiéu it s& khéng tao di dp suit md van tiét luu theo yéu cdu nén dp sufit hiit s& giam.
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— Né&u mat hét méi chat nap thi van hoat dong nhw 12 mot bd phén tr déng mo lién tuc
khoéng hoan toan. . :

Phai thay van hodc nap lai néu ¢6 diéu kién.

3. Thay thé van tiét luu nhiét

— Van tiét luu thay thé€ phai phit hgp véi cong suift thiét bt va 4p sudt lam viéc.

— Van ti€t luu va cdc bo phan dan nd khdc phai luén luén dugce 14p & phin cha thiét bj
néng hon noi dit bdu cam nhiét. .

Con nhiing hu hong khac ¢6 thé ¢ trong hé thdng fréon nhu mdy lam viéc 6n va rung,...
nhung nguyén nhan va cdch khic phuc ciling giéng nhu ¢ hé théng amoniic (muc 17.6).

17.7.6. Tu lanh gia dinh ‘ _

T lanh gia dinh thuodc loai t6 hop mdy lanh cong sudt nhd ki€u may nén kin, méi chét
fréon va dugc ché tao hang loat, hoan chinh. Cdc triéu chiing hu hong va nguyén nhan chinh
dugce trinh bay vin tit trong bang 17.4

Bing 17-4 : Nhimng hu hong thudng gap ¢ tu lanh gia dinh

Tri¢u chiing hu hong| Mdy nén o s . . Role - .
: ng hu hong w May nén vin chay nhung i lam viéc |, Thermostat|Nhitng hong
khong ) L - ) " | bao vé . . .
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1. Hét ga . :
2. Thi&u ga . . . .
3. Thira ga e . .
4, Tie dng mao : .
5. Tic dm . ' ]
6. Tic phin hoin toan . .
7. RO ddu cam thermostat . )
8. Lip ddu cdm khong diing : .. . .
9. Thermostat khéng déng .
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10. RL khoi dong khong déng

11. RL khdi dong khong phi hord

12. RL khéi dong ddu sai

13. RL bao vé& héng ti€p xiic tdi

14. Ty hong

15. Loc héng, ket, ma sat 1én

16. Chiip vdng day déng co

17. Dién ro ra vd déng co

18. Ti€ng kéu la trong léc

19. Gid da l6c khong 61

20. Chay day cuén dong co

21. Hong clapé

22, Dién ap thdp quad’

23. Pién dp cuo qua

24. Mt dien ludi

25. Rd dién 11 cdc ddu day

| 26, Mt tiép xic

27. D€ tuy€l qud day

28. Cadch nhiét bi dm

29. Cira td khéng kin

30. Nap sau dan lanh ha

31. Cira ti dényz, d&n vin sdng

32. Nhiét d¢ khong khi
cao, khong thodng

33.vit gii’: dan ngung long

34. Dan ngung bén
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TAI LIEU KY THUAT MIEN PHi

Chufo’ng 18

THU NGHIEM THIET B| VA XAC DINH DAC TiNH
~ CUA MAY VA HE THONG LANH

18.1. Thir nghiém va hiéu chinh thiét bj tu dong

" 18.1.1. Thit va hiéu chinh van tiét luu nhiét

L. Thit nhanh van tiét kuu méi. Mot van iét luu kiéu tur déng diéu chinh theo tin hiéu
nhiét do chua st dung nhung do dé lau ngay c6 thé médt hay gidm tinh nang tdc dung. Cé thé
thir nhanh van tiét luu nhiét ndy truée khi lap vao hé thng theo phuong phép sau :

Lip van (i€t luu vao mot binh ga con long.

Dat binh & vi tri nap léng va dé biu cdm
nhiét cla van sao cho khi md van binh ga, long
c6 thé phun vio bau cdm nhiét clia van tiét lru.

Néu van con t6t thi ¢ nhiét do binh thudng
n6 phii & trang thii mé nén khi m& van, ga long
s& phun vio biu cdm nhiét vi bay hoi 1am lanh

biu lam cho van déng kin, nging phun hoi. It
phit sau khi 1dng bay hoi hét, biu cam nhiét lai

nong din 1én va lam mo lai van tiét lun cho hoi Hinh 18-1 : Thir nghiem van tiét lu nhist

phun ra. Nhu vay 1a van con t6t. Cé thé ding tay | - Van tiét luw ;
nim vao béu cdm nhiét (khi hoi nging phun) dé 2 - Ap k& 4p sudit thip :
nhiét dé bau ting nhanh hon, giam thoi gian chd 3 - Ap k€ dp sufit cao ;
hoi phun lai. 4 - Binh nudc d4

Néu bdu cam nhiét vin con néng ma moi chdt khéng di qua van duge hay khi lam lanh
biu ma van khong ty déng lai duge d€ ngitng phun long thi ching 6 1 van khong cOn tot
nita, di m4t ga nap.

C6 thé thir d6 kin cha van vi ricco bing cdch nhing ci doan éng c6 van dang & trang
thai ddng vio nudc.

2. Thir va hiéu chinh van tiét lu’u

- Lap van ti€t luu ndi véi binh ga va hai déng hé 4p suit nhu hinh 18—1. Néi cho ga xi
nhe & ricco 4p suét thap.

— Nhing bdu cdm nhiét vio binh chita nudc d4 da tan (kh(‘)ng diing nuéc dé chua tan hét).

— M4 van binh ga dé tao duge 4p sudlt trude van ti€t luu it nhét 13 6bar (hay khodng
90PSI). Néu dp sudt thdp hon, c6 thé lam néng nhe binh. .
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- Diéu chinh van tiét luu dé nhin duge 4p sudt sau van tuong dng véi dp sudt cin cé
trong hé¢ thong. Vi du & nhiét d¢ bay hoi t, = —-20°C véi R12 4p sudt ndy bing !,50bar.
Trong khi diéu chinh phéi chd y dé ga ludn %i nhe & sau van.

- — G& nhe vao than van dé xem né 1am viéc cé didm bdo khong. Néu ap sudt thap khong
thay déi qua 0,07bar (1PSI) 12 duge.

— Thix ga nap biu cam nhiét vio 6ng mao din : Tay ndm bdu cadm nhiét di lam lanh, 4p k& dp
sudl thap phai chi gia tri ting nhanh. Néu 4p sudt ndy khéng ting, ching td di mit ga nap.

— Kiém tra d¢ kin ti van : vin ricco dp k€ khong cho ga xi nita, s& chi 4p k& dp suat .
thdp s& tang (khodng 0,150 d&n 0,2bar) va 6n dinh. Néu dp sult tiép tuc ting nira thi ching
to van khong kin.

3. Xac dinh nang suit cia van tiét luu nhiét

Nang suat clia van ti€t luu thay déi tuy theo moi chét trong hé théng va cé thé duoc xic
dinh nhd hé théng thiét bi thit nghiém nhu hinh 18-2, ma theo thi tu lip rip gém cic bo
phan chinh sau: 1 can ban, | binh ga long, 1 dudng 6ng din mém dé can khong bi anh
huodng, 1 phin loc, 1 4p k& cao dp, 1 van chin, 1 4p k& cao 4p thi hai, van tiét luu cdn thir cé
bdu cim nhiét nhing vio nudc dd 0°C dé tao do qud nhiét khong déi, 1 4p k€ thit ba dat sau
van tiét.lyu, 1 van chin vi cudi cing 13 doan éng xa.

M to van binh ga.

Ddanh ddu sdn trén mat can khéi
lugng léng dinh nap qua van (vi du [
lkg), ding d6éng hé b&m giay ghi ngay iz @
thoi gian nap hét lugng ga dé.

0°C
Ap sudt truée van tiet luu duoc gir | : ﬁ
khong déi (ching han bing c4ch lam BF=——= , :
néng nhe binh ga), cén dp sudt sau van
duge ‘gilr khéng déi do diéu chinh van Hinh 18-2 : Xdc dinh cong suft van ti€t luu nhigt
chan 2. :

Trén co s6 cdc s6 liéu ndy ta suy ra duge kh6i lugng moi chit qua van tiét luu, cong
sudit ciia né tuong Ung voi cdc gid tri 4p sudt trudc va sau van va do qué nhiét cla hoi (hay
nhiét d6 & bdu cam nhiét).

- D&i v&i R12 ¢6 thé thir v6i 4p sudt 7,5 dén 9 bar.

5 ? :
1

Ap sudt sau van c6 thé duge chinh phi hop véi 4p sudt hit & thiét bi ma ta du dinh lp
van ti€t luu cho nd.

18.1.2. Hiéu chinh role nhiét dé (thermostat)

Cic role nhiét d6 thudng hay hu hong & cdc ti€p diém hodc mét ga nap bdu cam nhiét va
. Ong mao dén. Cac hu héng nay khong khé xéc dinh. Van dé co ban 12 phai chinh dé né diéu
khién ngit va mé& may chinh x4dc dam bao nhiét d6 lanh yéu céu.

Phuong phdp hiéu chinh :- ‘

— Cin ¢6 cdc méi trudng nhiét d6 khic nhau tuong tng véi cdc gidi han cdn chinh, vi
du 0°C, —15°C, -35°C, v.v... ¢6 thé 1a cic binh dung nuéc di (0°C), binh nuéc muéi & céc
nhiét d6 thip cén thiét.

— Nhing b&u cdm nhiét ciia role nhiét do vao binh ¢é nhiét d6 cin chinh. Sau it phuit
quay tir tir nim van diéu chinh cho dén khi role nhiét d6 dirmg mdy.
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— Khi muén xdc dinh & nhiét d6 nao thi role nhiét d6 déng mach iz_xi, ta phai nhing biu
ciam nhiét vao cdc binh nhiét d6 khdc nhau theo thi tu binh cé nhiét do ting din. Khi role
déng mach, ta xdc dinh duoc giéi han nhiét d¢ cao tuong tng. ’

— Dé dé nhan biét thei diém role déng hay ngit mach ta mic mot béng dén ndi tiép voi
role nhiét d6 (theo dudng néi dién).

18.1.3. Hiéu chinh role dp sudt (RLAS)

1. Hiéu chinh ngay trén may nén

— Lap RLAS cén thir vao nhianh tha6 tdc ciia van may nén.

— Vian nho van hiit (hay van ddy) tao ra trong cicte (hay & dinh xxlanh) dp sudt cdn thiét
dé chinh RLAS thdp (hay RLAS cao).

Phuong phap niy don gidn nhung khéng chinh xdc 1dm.

2. Hiéu chinh trén tram thir (hinh 18-3). Tram thir gém mét m4y nén, hai binh nhd : R, tip
& dau ddy, chia khi nén va binh R2 18p & ddu hiit, 4p sudt thap, cdc van chan (A, B), van ba nga (C,
D), cdc dp k€ dp sudt cao (M), 4p k€ chan khong (M,) va ap ké& hén hop (M3)

Bing cidch thao tic déng md céc van
chan, c¢é thé hiéu chinh tdt ca cdc dp sudt
thir nghiém cdn thiét. Vi du, khi déng van
B vh md van A ta s€ tao dugc chan khong
& RLAS thir, ¢dn khi déng van A va md
van B ta c6 thé thit dugc RLAS cao.

Van E dung dé thiai hay nap thém
khong khi dé diéu chinh 4p suflt thir. . Hinh 18-3 : Tram thir role 4p suft
Céc thao tic mé, déng van phéi hét sic nhe nhing, tir tir dé tao cac dp sudt thir chinh xdc.
Dé dé nhan biét khi mdy ding hay lam viéc lai ta ciing lip vao mach di¢n RLAS mét
béng dén thir.

18.2. Xac dinh dac tinh cGa may va hé théng lanh

18.2.1. Hiéu sudt thé tich cia mdy nén

1. Biéu thirc tinh hi¢u suit thé tich. Trong mot mdy nén, thé tich hoi hiit sau mét
véng quay cua truc khéng hoan toan tuong dng vdi thé tich quét clia pittong va c6 tén goi 1a
dung tich xilanh. Cé sy khdc nhau niy la do sy diin né clia hoi nén trong thé tich chét cha
xilanh. Su ddn nd ndy 1am clapé hidt nd chdm va giam s6 lugng hol méi vao xilanh. Vi vay
cé thé coi hiéu sudt thé tich cia mot mdy nén 12 ti s6 cfa thé tich hoi hit thyc véi thé tich
quét cha pittdng trong mot don vi thoi gian & cdc gid tri nhdt dinh cha 4p sudt hat va ddy.

Dung tich xilanh (C) cia mdt mdy nén cé s6 xilanh z duong kinh xilanh d [mm], hanh
trinh pitténg s [mm] va téc d¢ quay n [v/ph], dugc tinh theo cong thiic :

2
C= E—g—-—sz.103 ;(:m3 (18-1)

Thé tich quét cia pittéong (hay luu lugng thé tich 1y thuyét)
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\ =—4526—r:).10_9 . m/s
’ Ttd2 i 3 .
hay Vi =Tsnz.60.10 ;m /h - (18-2)

Tir (18- 1)va(18 —2) tacling cé : ‘
"V, =60Cn. 107°; m*/h L (18-3)

Néu goi V|, 1a luu lugng thuc t€ moi chat qua miy nén trong moét don vij thoi giaﬁ xdc
dinh thi hiéu sudt thé tich cla mdy nén (hay hé s6 cdp A) _
A=2100 ; % | (18-4)
Vi, .
‘ 2. Xac dinh hiéu sudt thé tich biing thuc
nghiém, C6 thé xic dinh A bing hé théng thuc
nghiém don gian nhu & hinh 18—4.

?Mz M3

A . — binh chda mo6i chat ;
B,,B, — binh nap méi chit nén ; ° B1 Bz
C —~ mdy nén
[ S— [ S———
S — thi&t bi phan li ddu ;
Ml M,, M3 - céc dp ké. Hinh 18-4 : Thi€t bi do hieu sudt (hé tich ciia mdy nén -

Diéu chinh cdc van may nén trong 14n thir ddu dé cé céc gia tri 4p suit ddu hit va ddu
ddy mong mudn.

Cin binh A trude khi cho hé thdng lam vi{ac.

Ghi thdi gian chay thir va can lai binh A.
Sy khic nhau vé gid tri khéi lugng moi chit cin duge 12 khéi lugng moi chit di vao hé

théng trong khoang thoi gian T doc ¢ déng hé bam gidy : M =M, - M, (M, M, : Ia khoi
lugng clia binh & [4n can ddu va Ian cin sau).

Goi p 1a khéilugng riéng clia hoi, kg/rnJ & 4p sudt thir thi ¢6 thé xdc dinh duge hiéu
sudt thé tich theo biéu thic twvong ty (18-4) :
M

A= 100 ; % (18-5)
pCnT

o] day C - dung tich xilanh, m’ ;
n — s8 vong quay, v/ph;
T - thdi gian do, ph

18.2.2. Nang sudt lanh cia mdy nén

1. Xdc dinh gin ding : sau khi xdc dinh thé tich quét clia pitténg theo (18 2) ta ciing .
cé thé xdc dinh ning suft lanh 1y thuyét cia mdy nén theo biéu thﬁc

Qo qvv W. : (]8_6)
& day V - do bing m/s ; ' -
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g, — nang sudt lanh riéng thé tich ciia méi chit, J/m3, phu thugc vio loai mai chil,
thong s cta hé théng dac biét la vio nhiét dé méi chit trudc tiét tuu va nhiét dé bay hoi,
¢6 thé dugc cho trong cdc bang. Vi dy, d6i véi R12 va R22 cé thé tham khao bang (18-1).

Q, xac dinh theo (18-6) 1a cong sudlt ly thuyét, vi & day chua ké dén hiéu sudt thé tich
clla may nén (xdc¢ dinh theo 18-4).
~ Dé xdc dinh céng sudt lanh, néi chung ta cin bi€t cic nhiét do ngung tu, nhiét do bay
hoi va nhiét d¢ 1ong trude tiét luu. Vi vay trong mot s6 tai lién k¥ thudt ngudi ta thuong cho
gid tri cong sudt lanh k&m theo ba gid tri nhiét do nay. Vi du 5000W & —10°C, 35°C, 30°C
c6 nghia la & nhiét d6 bay hoi ~10°C, nhiét dé ngung ty 35°C va nhiét do loéng trudc tiét lwu
30°C thi céng suat lanh cia mdy nén la 5000w, |

O nhiéu nudc cé quy dinh cdc gid tri nhiét d6 ngung tu (ty); nhlet d6 bay hoi (1) va d6

qué nhiét hoi hiit va trén co s& d6 ngudi ta xdc dinh cong sudt lanh cia may. Hoi dong ché tao
may lanh chau Au CECOMAF quy dinh céc diéu kién chufn nhu vay trong bang 18-2 [19].

Bdng 18-1 : Nang suét lanh rieng thé tich q, [kJ/m’]

' : Nhiét do ngung ty
Nhiét 4o bay hai R12 ] R2D
‘o IOCI [+] 0 o 0
25°C 30°C 25°C 30°C
-50 2758 ' 262,82 468,72 447,80
—45 356,06 340,24 477,10 573,35
—40 455,75 435,24 761,67 728,20
~35 576,70 551,16 962,55 920,70
-30 720,60 689,27 1192,73 1142,50
-25 891,82 854,16 1456,40 1397,80
=20 1093,96 104%,76 1782,80 170748
-15 1332,92 1278.94 2155,27 2067,40
=10 1612,48 1548,03 2598.88 249426
=5 - 1933.89 1838,14 3105,27 2083,90
0 2305,50 2216.,80 3699.50 3553,07
5 273406 2630,70 4373,33 '4201,74
Bdng 18-2 : Tiéu chuin CECOMAF
Nhiét do hidt khon Nhiet d¢ hit quéd
Ché dé nhiét do 15 1°C 4y 1°C] o :{h?;tl"m g ohics loqq
Cao 5 35 5 25
Trung binh -10 25 -10 10
Thip -30 25 -30 -10

2. Xac dinh bang thuc nghiém. O cdc nhi mdy ché€ tao mdy lanh va cdc xudng sira
chita c6 thé x4y dung hé théng thuc nghiém do ning sudt lanh cba mdy nén theo phuong
phép hhiét lugng ké.

Hé théng thuc nghiém gém mdy nén, thi€t bi ngung tu, van tiét luu, dan bay hoi lam
lanh chét long va mét mach dién trd cdp nhiét cho chit long gém Ampemet, Voltmet va
Wattmet. Dan bay hoi dugc nhing chim vao dung dich khong dong chita trong mét thing
cdch nhiét ddm bdo (nhiét luong k&). Dung dich duge khudy bing mot may khusy va cé thé
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duge nung néng bing dién trd. Céc nhiét ké hoiic c¢ip nhiét cho phép xdc dinh nhiét do dung
dich va nhiét d¢ & cac diém dic trung cla chu trinh.

Ning sudt lanh clia thiét bi bay hoi duge xdc dinh qua nang luogng tod ra cla dién tro.
Calorimét duoc cdch nhiét ot nhat thudng ciing cé tén that trung binh thco mot don vi
bé mitk =5 8W/m K.
O ché& d6 8n dinh, cong sust phat nhiét cha dién trd :
' P=UL W

Véi U [V] va I [A] la dién 4p vi cudng do dong dién qua di¢n tré. Cong sudt do déng
co tiéu thu do bing Wattmét.

K€ t6i ca t8n thit cia calorimét cé dién tich bé mat ngoai A,[mz_],nang sudt lanh s&€ 13 :
Q,=P+kA=UI+58A, W o (18-7
Higu chinh thiét bj : ' '

Sau khi ldp dat, cho hé th6ng lam viéc dat ché do yéu clu (ap sudt hut va ddy, s6 vong
quay mdy nén}. :

biéu chinh van ti&t lru dé c6 nhiét d6 bay hoi mong muén.
Tao diéu kién dé nhiét do mai trudmg xung quanh khong thay déi.

Cédc cap nhiét dat & 161 vdo va ra cua mdy nén, binh ngung va 16i ra cia dan lanh cho
phép xdc dinh & moi thai diém cédc nhiét do clia chu trinh.

Cin thyc hign nhiéu phép do va 14y gié tri trung binh.
+ Chi y cich nhiét cdc doan 6ng cin thiét dé tranh tén th4t.

18.2.3. Do luu lugng

1. Do tuu lugng khong khi. — Dung phong t6c k€ kiéu chong chéng.

-, Trong ky thuat lanh va diéu hod khong khi thuong dung céc mdy do t6c do gi6 c6 chong
chéng quay nhe va nhay, kém theo congtomét va déng hé bidm gidy tdc déng déng thai.

Néu thiét bi do cho biét trong khodng thoi gian T [s] khong khi di di qua chiéu dai 1
[m] thi t6c d6 dong khl s€ 1a

=1/T, m/s , ;
- Khi khong khi di qua thiét bicd bé mit 16n nhu dan ngung va dan bay hoi thi cdn chia.
cdc bé mat nay thanh nhiéu ving réi do cdc t6c do ®; & cdc viing dién tich A, khic nhau ta
s& tim dugc cic gid tri luu lvgng V; tuong ing va luu lugng V ciia dong khi qua thiét bi :

n n
V= ZVI = ZAimi' m3/S
i=1 i=l
hay ' V= 3600 Ajw;, m/h
— Dung phong téc k€ van nang:
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Phong t6c k€ kiéu chong chéng chi cho phép do céc téc do khong khi tir 1 dén 40m/s.
Khi t8c d6 khong khi nhé hon 1m/s nhu khi do t6c d6 khong khi trong cic phong diéu hoa
khong khi va cdc phong bdo quan lanh thuc phdm thi ngudi ta phai sit dung phuong phép va
dung cu do khdc nhu cdc phong tdc k& van nang. ' '

Cic phong téc k€ van nang thudng 1a kiéu ¢é day nung, cho phép do khong nhing téc
d6 khong khi ma con c6 thé do dugc ca nhiét do va dp sudt tinh, ’

Hay diung hon 14 phong tdc k& van niang "Anemotherm Air Meter" clia My, hoat dong
theo nguyén ly cdu Wheatstone. Nhiét d6 ctia day dién trd 12 tin hiéu cla ddu do dua vio
mot trong céc nhanh cid cdu va duge nung néng bing mot dong cé tri s6 chi phu thude vao
su lam lanh do dong khong khi ma ta mudn do t6c do giy nén. Khi cd tin hiéu, ciu
Wheatstone mit cin bing, kim cha van niang k€ dat giita cdc nhdnh cla ciu sé chi gi4 tri
déng dién qua né. Trén mat thi€t bi do nay con c6 ca cdc thang do khdc nhu nhiét do va dp
sudt (hinh 18-5).

Mbi dai luong do dugce chia thinh cic khoing gid tri tuong #ng véi cdc niim lya chon.
Céc nim ndy ¢6 cdc khoang do nhu sau :

s

Téoc d6 khong khi : 0,05+ 0,5m/fs ; 05+5m/s; va 5+ 40m/s.
Nhiét 46 khéng khi : <30+ 5°C; 0+35°C, 30 + 60°C ;

60 + 95°C; vi 90+ 125°C. '
Apsudttinh: . 0+40mmH,0 va. 30+ 250mmH,0.

Thiét bi nay khong nhitng cho
phép do nhiéu dai lugng, ké ca dong
khi t6c d6 nhd mi ndé con cd thé
duge ding thay cho cd phong tdc ké
kiéu chong chéng & nhitng noi ma
phong t6c k& ki€u nay khong thé dat
vao duge nhu & cdc khe hep, 6ng
khuéch tan, v.v...

2. Po hvu lugng nude. Do tuu
lugng nude rdt don gian néu ta cé
cdc cong to nude. T

Doc cdc gid tri V, vA V,[m’]
trén cong to tng véi cdc thoi diém
T, v T;[s] ta c6 luu lrgng nude

_V].

V= 36001/———-—~

2 31’1
T, o1, m~/

Ciing c6 thé do bing cac binh.
dinh lugng vi du binh 5 hay 101.

Luu lugng do bing binh 101 ;

V =36000/(T, - T)), I/h I . Hinh 18-5+ Phong t6¢ ké van nang

Khi do bang binh 51 : 1- biu do 2 - Num chon dai lugng do

) ‘ 3 - Nit 4n "test” 4 - Nim chon do chinh xdc

\./ = 18000/(T, = Ty), l/h 5 - Céc nit 4n so miu 6 - Phu tung, khi do dp sufl tinh
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Chifong 19
AN TOAN HE THONG LANH

19.1. Pai cuong

K§ thuat an toan hé th6ng lanh nhim dam bdo an toan cho ngudi va thi€t bi trong xi
nghiép lanh nhd céc bién phép té chic, ky thuat va vé sinh phong chéng chéy, né. Nhu vay
ciing ¢é thé coi né 12 nhiém vy chinh ciia cong téc bo ho tao déng & cdc xi nghiép lanh dé
giam dén mite t6i thiéu kha ning c6 thé xay ra sy c6, chéy, né hodc cdc bénh nghé nghiép
chia cong nhan vién chic, déng thdi ddm bao t6i mic cao nhat dé ting ndng suit lao dong.
K§ thuat an toan lao dong va vé sinh céng nghiép vi th€ c6 lién quan mat thi€t v6i nhau.

Khi ché tao thiét bi va lap rdp hé théng lanh phai dac biét chd ¥ k¥ thuat an toan va vé
sinh cong nghiép, vi diéu kién an toan lao dong con phy thudc vao cac giai phdp thiét k€ va
chon cdc trang thiét bi cua hé thdng.

T4t ck mdy va thi€t bi clia hé théng lanh phai dugc ché tao, 1ip dat va bdo dudng, van
hanh théo cdc tai liéu tieu chudn vé an toan lao dong va cdc quy dinh v¢ sinh phong chdng
chdy ¢6 hiéu luc. ' ‘

G nuéc ta, ngay 11-3-1986 Uy ban Khoa hoc va K§ thuit Nha nuéc (nay 12 Bo Khoa
hoc va Céng nghé) di ban hanh tiéu chuin Viet Nam vé ky thut an toan hé théng lanh —
TCVN 4206 — 86 — c6 hi¢u luc tir ngdy 1 — 1 — 1987 [22]. Tiéu chudn nay quy dinh nhiing
yéu cdu cdn thuc hién trong thi€t k€, ché tao, 14p dat, van hanh va slra chita h¢ théng lanh.

Trong céc chuong 16 va 17 vé 1ip dat, van hanh vi sira chita hé thng lanh, da trinh bay
nhitng yéu ciu va cdc cong viéc chinh cdn 1am nhim dim bio sy lam viéc 6n dinh 1au dai,
an toan vi dat hiéu‘qua kinh t€ cao clia h¢ théng lanh. Trong chuong nay; ching toi trinh'
bay mot s6 nodi dung co ban cha quy dinh vé an toan hé théng lanh theo ti¢u chuin néi trén
ciia Nha nudc.dé doc gia tien theo ddi, lién he va dp dung khi sir dung tai liéu nay.

19.2. Diéu khodn chung

1. Chi cho phép nhiing ngﬁbi sau day dvgc van hanh mdy va hé théng lanh

— D3 6 chitng chi hop phép qua 16p dao tao chuyén mon vé van hanh mdy lanh.

— D6i vdi tho dién : phai ¢6 chimg chi chuyén moén dat trinh d6 cong nhan van hanh
thi€t bi dién. '

— Ngudi van hanh mdy lanh phai nam viing :

+ Kién thirc so cdp vé cdc qua trinh trong may lanh

+ Tinh chat clia m_éi chdét lanh 4



+ Quy tic sira chita thi€t bi va nap méi ch4t lanh.
+ Céch 1ap nhat ky va bién ban van hanh mday lanh.

2. Hang niam xi nghiép lanh cdn té chirc ki€m tra nhan thic clia cdng nhan vién vé kj
thuat an todn néi chung va vé sinh an toan mdy lanh néi riéng.

3. T4t cé cdn bo cong nhan trong xi nghiép phii hiu rd k¥ thuat an todn va cdch cép
ctru khi xay ra tai nan.

4. Phai dang ky véi thanh tra nhd nudc vé thanh tra an toin lao déng cédc thiét bi lam
vige ¢6 dp luc va an toan dién.

5. Phai niém yét quy trinh van hanh mdy lanh tai buéng van hinh mdy.

6. Cim ngudi khong c6 trich nhiém ty tién vao phong méy.

7. Phong mdy phéi c6 cdc trang bi, phuong tién dap tdt diam chdy. T4t cd cic phuong
tién chéng chdy phai & trang thdi chudn bi sdn sing, ¢ ngudi phu trich va thudng xuyén
bdo quan cic phuong tién dé.

8. Cdm bao quan xing, ddu hoa vi cdc chit léng dé chdy khic trong gian méy.

9. Cim ngudi van hanh may uéng rugu va say rugu trong gi& truc van hinh maiy.

10. Xi nghiép lanh phai thanh lap ban an toan lao déng cla co quan do thi trudng co
quan.lam trudng ban dé kiém tra nhac nhd thuc hién néi quy an toin lao dong vi 1am viéc
vGi co quan cdp trén khi cin thiét.

Dé co quan thanh tra k§ thuat an toan cho phép ding ky sit dung mdy, thiét b1 va hé
théng lanh cén c6 céc buée chudn bi sau :

" — C6 viin ban dé nghi céia thi trwdng don vi st dung. Trong van ban céin néu rd muc
dich, yéu cdu cta viéc sir dung may va thiét bi, cdc thong s& lam viéc cla ching.

— C6 hé so xin ding ky véi ddy do céc thi liéu k§ thuat : Cdc ban vé mat bing b6 tri thiét
bi: So d6 nguyeén 1y hé théng, cdc dung cu kiém tra, do ludng, bdo vé&. Ban v& ciu tao mdy va
thi€t bi. Van ban nghiém thu {dp dat ding thiét k€ va yéu cdu k¥ thuit. Quy trinh van hanh va
x(r 1y su c6. Bién ban khdm nghiém cia thanh tra k¥ thudt an toan sau khi ldp dat.

19.3. Médi chét lanh -

Theo quan diém k§y thuat an ton hé théng lanh, cdc méi chét lanh dugc phan thanh ba
nhém 1, 2, 3 nhu & phu luc 1 TCVN 4206-86[22].

Nhém | gém nhing méi chdt lanh khong bit lira, Khéng déc hai hodc cé déc hai khong
dang ké.

Nhém 2 gom nhitng moéi chédt lanh it doc hai, giéi han bat lita, gay né thﬂ'p nhét trong
thé tich khong khi khéng nhé hon 3,5%.

Nhém 3 gém nhitng méi chét lanh tuong déi doc hai, d& bat lira va gay né. Gidi han bit
ltra, gy nd thdp nh4t trong thé tich khéng khi nhé hon 3,5%.
19.4. May va thiét bi thudc hé théng lanh

19.4.1. Piéu kién xudt xudéng, ldp ddt mdy va thiét bi thuéc hé théng lanh

1. Cim xudi xudng mdy va thiét bi néu

+ Chua duge co quan cap trén kham nghlém vi xdc nhan san phdm da ché tao theo ding
tiéu chudn.
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+ Chura ¢6 db cdc dung cu kiém tra, do ludng va cédc phu kién theo tiéu chudn quy dinh

+ Chua cé ddy di cdc tai liéu sau : hai quyén 1y lich theo miu quy dinh cé i(ém theo
céc bdn v& két ciu thiét bi. Cé cdc ban hudng din 1ap dat, bio quan va van hanh an toan céc
thiét bi v mdy nén.

+ Chua c6 tdim nhdn hiéu b?mg kim loai mau gan trén mdy nén va thanh thi€t bi & cho
dé thdy nhdt ¢ dd cdc s6 liéu sau :

P6i v6i mdy nén : tén va dia chi nhi ch€ tao, s6 va thing, nim ché tao, ky hiéu moi
chit lanh, dp sudt lam viéc 16n nhdt, 4p sudt thir nghiém 1on nhat, nhiét d6 cho phép ldn
nhat, toc d6 quay va cdc dac tinh vé dién. |

Dai vai thict bi chin 4p luc : tén va dia chi nha ch€ tao. Tén va ma hiéu thiét bi. S6 va
thang, nam ché tao. Ap sudt lam viéc 16n nhdt. Ap sudt thir nghiém 16n nhat. Nhiét do cho
phép d&i véi thanh thiét bi.

2. May nén va thi€t bi chiu dp lyc do nude ngoai ché tao phai thoa min cic yéu cdu cla
tieu chudn Viét.-Nam (TCVN), né€u khéng, phii duge co quan thanh tra k§ thuat an toan Nha
- nudc thoa thuin.

3. Cic tai liéu thiét k&€ phai duogc co quan quan 1y cip trén xét duyét trude khi ché tz_io;
lap dat.

4. Viéc lip dit mdy, thi€t bi lanh phai theo dung thlét k& va cdc quy trinh céng nghé di
duoc xét duyét

5. Vigc ldp dat, sir dung, sira chita mdy nén va thi€t bi cling phai theo ding cdc quy dinh
cua nha ch€ tao.

19.4.2. Phong mdy va thiét bi

1. Cédc hé théng lanh c6 mo6i chit lanh thu¢c nhém 2 va 3 phdi bé tri phong may va thiét
bi cich xa cdc co s sinh hoat, cong cong (i 50m trU_ lén.

2. Phong mdy va thiét bi ciua hé théng lanh ¢6 céng suft lanh 16n hon 17,5kW (15000
kcal/h) phdi ¢6 hai cilra ra vdo b6 tri cidch xa nhau va phai c6 it nhdt mét cita théng tryc tiép ra
ngoai dé thodt nhanh khi ¢é su ¢6. Clra phong may va thi€t bi phéi b6 trf cinh mé ra phia ngoai.

3. Phong méay va thiét b1 khong th&p hon 4,2m k€ tir san thao tic dén diém thip nhat
cla trdn nha. Né&u 1a nha cii sua lai, cho phép khéng th&p hon 3,2m.

4. Cira s6, clta ra vdo phong mdy va thiét bi phai duvge b8 tri dam bao thong gid tu

nhién. Tiét dién 16 thong gidé (F) duge xdc dinh theo cong thic :
F> 014VG (m%) |

vdi G la khéi luong méi chét lanh ¢é & t4t ca cdc thiét bi va dudng dng d-at trong phong.

5. Dién tich cic clra sé phai dam bao ti 1& 0,03m” trén Im’ thé tich phong dé dam béo
chiéu siang va thong gid tu nhién. .

6. Phong méy vi thi€t bi phai duoc dat quat gié diy va hut ning sudt hit trong t gi&
g4p 2 14n thé tich phong.

7. O mébi phong mdy va thi€t bi phii niém yét so d6 nguyén 1y hé théng lanh ; so d8
&ng din méi chit, nudce, ddu ; quy trinh vin hanh cdc thiét bi quan trong va quy trinh x{r 1y
sU c0O.
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8. Ngudi khong cé nhiém vu khi cdn vio phong mdy phai duge su déng ¥ cua thil trudng
hodc ngudi chiu trach nhiém chinh vé phong mdy, ngoii cira phong may phai cé bién ghi
"khéng nhiém vu mién vao".

9. Trong ph(‘)ng miy phéi c¢é noi dé dung cu citu hda, cdc trang bi phong hé va ti thude.
Cam dé xang d4du hodc hod chit doc hai, dé gay chdy, né.

10. Phong thiét bi cé chiéu cao khéng thap hon 3,6m tir san thao tdc d€n diém thdp nhit
cla tran. N&u 14 nhi cil cai tao ciing phai didm bdo khong thdp hon 3m.

11. Khodng céch gita cdc bo phan chuyén dong ciia may nén, giita phdn nho ra cia may
nén véi bang diéu khién khong nhd hon 1,5m. Khoang céch gilta tudng véi cdc thié€t bi
khong nho hon 0,8m, giita cdc bd phan clia may, thiét bi dén cot nha khong nhé hon 0,7m.

12. Cdc bo phan clta mdy, thi€t bi cdn quan sdt & d¢ cao trén 1,5m phai c6 thang hoic
bé ding. Bac thang Iam bing thép khong tron truot, chiéu roéng khong nhd hon 0,6m,
‘khodng cdch giita 2 bac 1a 0,2m chiéu rong cua bac san thao tic 12 0,8m. Thang va san thao
tac phdi cé lan can khéng thap hon 0,8m.

19.4.3. On’ng va phu kién ducng ong

i. 6|1g din moi chdt lanh phai 1a 6ng thép lién (theo bang 2 phu luc 3 TCVN 4206-86).-

2. Tinh todn chon 6ng din méi chit lanh phdi ddm béo t6c d6 chuyén dong cha moi cht
lanh & ddu ddy clia mdy nén khong vuot qud 25m/s. Phai dat van dién tir hay van khéng ché
nhiét do va téc do khong vuot qud 1,5m/s trén 6ng din moi chét lanh vao thi€t bi bay hoi.

3. Pudng kinh 8ng xa ddu tir cdc thiét bj va mdy nén amoniic vé binh tap trung ddu
phai 16n hon 20mm va c6 chiéu dai ngén nhdt, it gdp khic dé trdnh dong ddu, cin, bin.
Dudng kinh 16 van xa dau phai ién hon 15mm.

4, Mt bich, m&i han, n6i 6ng vi van khong duoc 1dp dit nim sau trong tudng, khong
dugc b tri tay van quay xudng dudi chd 6ng n6i xuyén qua tudng phai dugc chén bing vat
lieu khéng chdy. ' .

5. Cdc 6ng hut vd ddy cta mdy nén phai dwgc 1ap nghieng 1 dén 2% vé phia thiét bj
ngung tu va thiét bi bay hoi dé€ tranh dong méi chit lanh va ddu.

6. Khi phai vugt qua cdc dudng giao thong, dudng 6ng phai dwgc dit cao hon 4,5m.
Khéng dugce dat 6ng dudi gdm cdu thang, thang may, cdu tryc... :

7. Mau son dudng 6ng din méi chit lanh :
.— Hé théng lanh ar;rzonfcic.' :
‘ + Ong ddy : mau dd
+ 6ng hit : mau xanh da trai
+ Ong déin 16ng : mau vang
+ 6ng dén nudec mudi : mau xdm
‘ + 6ng din nudc : miu xﬁnh 14 cay
- Hé théng lanh fredn :
+ Ong ddy : mau dé
+ 6ng hiit : mau xanh

+ 6ng din long : mau nhom
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+ 6ng din nudc mudi: mau xdm
+ 6ng din nude : miu xanh da tréi
8. Phai danh d4u chiéu chuyén dong clia moi chdt lanh, chét tai lanh, nuéc,... bing mii
tén mau den & noi dé nhin.
19.4.4. Cdc thiét bi dién trong hé thong lanh

1. Khéng dat tram phan phéi hodc tram bién the trong cung mgt tda nha v&i phong mdy
hodc phong thiét bi.

2. Dong co dién cua quat gié dit trong phong mdy va phong thi€t bi phai c¢é bién phap
chéng gy nd khi cé su ¢6 v biao didm théng gié lién tuc.

3. Dé cit dién cha tram lanh khi cé sy ¢6 phdi dit 2 cong tic dién & mat tudng phia
ngodi, thgt ¢ gin ctra chinh, mot & gidn cira khi ¢é su cé.

4. Phai c6 bién phdp chéng sét cho cic phong mdy, ph(‘)ng thi€t bi va tram lanh,...

19.5. Mdt 8 quy dinh khac vé k§ thuat an toan ddi vdi hé théng lanh

1. Khéi lugng moi chét lanh nap vao hé théng : Bing tdng khéi lugng méi chdt lanh nap
vao timg thiét bi va dudng 6ng theo ding quy dinh. Khi tinh todn lugng méi chat nap vio hé
théng phdi chd ¥ 16i mat d6 méi chit lanh tinh trong céc bang 1a & nhiét do 20°C va 4p sust
" bdo hoa tuong iing.

2. Quat gid va cdc bo phan chuyén dong phai ¢6 v6 bao che. Gii do quat phai bén, chéc
va lam bing vat liéw khong chdy. Khong duge lip diat dong co gin hodc dudi cdc duomg
thodt nuwéc.

3. Viéc bo tri chi€u sdng phong lanh cling phai tuan theo tiéu chudn chi€u sdng hién
hanh (phu iyc 5 TCVN 4206-86).

4. Phong lanh phai cé ddy di trang bj an toan theo quy dinh sau :

— Cua ra viio phong lanh c6 thé déng, mé tir bén trong va bén ngodi.

- C6 ngudn chi€u sing dv phdng khi nguén chi€u sdng chinh bi mAt. ‘

— C6 chuong tay hay dién véi tin hiéu khic d€ bdo cho ngudi bén ngoai bi€t khi cdn thiét.

— C6 cong tic bing tay hodc tr dong dé béo ra ngoai bi€t ¢6 ngudi lam viéc trong
phong lanh.

— C6 cira cdp citu khong cé chét va mé dugc tir bén;trong dé ra ngofii
— Phia ngoai phong lanh phéi ¢6é trang bi truyén tin hiéu-cho bén trong bi€t khi bén
ngoai cb su cd.

5. Ngudi thao téc nap méi chit lanh phai nim vitng hé théng lanh, quy trinh nap va duogc
ngudi phu trich phan cong mdéi duoc nap. Nap moéi chit lanh phai cé tir hai ngudi tra lén.

6. Néng do cho phép ciia cic moi chdt lanh trong méi trudng lam viéc phai duoe kiém
tra va khéng ché theo phu luc 6 TCVN 4206-86.

7. Hé thong lanh amoniic ¢6 b 1am lanh truc ti€p phdi dit binh tich léng & dudng Sng
hiit chinh.

8. Dung tich binh tich long :

3

- Khéng nhé hon 30% dung tich chita clia dudng 6ng va thiét bi bay hoi d6i véi he
théng dwa amoniac vio tir bén trén.
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— Khéng nhé hon 50% dung tich chira cla thi€t bi bay hoi ofp amonidc 16ng tir bén
dudi. Khi khong ¢é van dién tir trén dudng 6ng hiit phii 1ay tri s6 tinh todn dung tich binh
téch long ting thém 20%.

9. Cim dé moi chat lanh & thé 1éng trong dudng 6ng hit clia. mdy nén.

19.6. Dung cu do Iudng, an todn va kiém tra thir nghiém hé théng lanh

19.6.1. Van an toan A 7

1. Mdy nén c6 ning sudt thé tich 16n hon 20m’/h phdi cé van an toan dit bén nén nim
gifta xi lanh va van ddy. '

2. Van an toan phai x4 thodt méi chdt tir bén ddy sang bén hiit hodc xa ra ngodi. Van an
toan loai 1d xo dat trén mdy nén phai m& hodn toin khi hiéu s& dp sudt la 16kg/cm2. Miy
nén nhidu cdp phai cé van an toan cho ting cip dat & ben ddy dé giéi han dp sudt.

3. Ngodi van an toan ra, phal bé tri thém dung cu dé ngat mdy nén khi dp sudt nén vugt '
qua tri s& cho phép.

4. L& thodt cha van an toln cic thiét bi trao d6i nhiét ¢é duding kinh 16n hon 320mm
dugc tinh trén co so tri 86 :

kF(t, —t
m = -% kg/h
trong d6 :
m - lru lugng méi chét thodt qua van an toan, kg/h ;
F - dién tich bé mat ngoai binh, m” ;
k  — hé s6 truyén nhiét gilta bé mit thi€t bi vd moi trudng ngoai, W/m> K. Thu’dng

lﬁy k=9,3 Wm’K;

t, - nhiét d6 cao nhit ciia méi trudng, °C;

t; - nhiét do hoi bido hoa clia moi chét & 4p sust cho phép, °C;

't — nhiét &n hod hoi ciia m6i chét lanh & dp sust cho phép ki/kg.

5. é_hcf: théng lanh cé moi chit thudc cdic nhém 2 hay 3, dudng &ng thodt cha van an
toan phai kin va xd ra ngoai troi. 3 noi dat mdy lanh trong pham vi 50m, miéng 6ng x4 phai
cao hon néc mai nha cao nhdt tir 1m tré 1én. Miéng 6ng xa phai dat cach cira s6, cira ra vao
v dudng éng din khong khi sach it nhét 12 2m va cdch mat ddt hay cédc thi€t bi dung cu
khéc tir Sm tré lén.

19.6.2. Ap ké

1. Ap k& phai ¢6 cdp chinh xdc khong 16n hon 2,5.

2. Khong ‘dat 4p k& cao qud Sm ké tir san thao tdc. Khi dat 4p k&€ & d6 cao 3 + 5m phai
dung 4p k€ cé dudng kinh khong nhé hon 160mm. Ap k€ duge dat theo phuong thing dimg
hodic nghiéng vé phia trude mot gée 30°. -

3. Tréen méi mdy nén phai dit cdc ip k&€ dé do 4p suit ddy, 4p sudt hit va dp suit ddu

béi tron.
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19.6.3. Thit nghi¢m mdy va thiét bi

1. Mdy va thiét bi sau khi ché tao phai dugc thir bén va thit kin tai co s ché tao.

Ap sudt thit mdy nén amoniic, freon R12 va R22 quy dinh trong bang 19.1.

oz

2. Tri 6 4p sudt thir tai noi lap dat cho trong bang 19-2. Thoi glan duy tri [a 5 phiit, sau

do6 ha dan dén dp suit lam viéc va bit ddu kiém tra.

Bdng 19~] : Thir nghiém m4iy nén tai co s¢ ché-‘tao

Ap sudt thit, bar

Thiél bi Bg phéan -
Thir bén bing chit 16ng Thir kin bang khi
Miy nén amoniac va R22 |  Bén cao dp 30 28
Bén thip dp 16 10
Miy nén R12 Bén cao dp 24 16
Bén thép dp 15 10

ai noi lap dat

Bdng 19-2 : Thir nghiém hé théng lanh t

Tri s8 dp sudlt thir, bar

Hé thdng lanh Bo phan - N

‘ Thir bén bang khi{ Thir kin bang khi
Hé¢ théng amonidc vi R22 Bén cao 4p . 25 ‘ 18
Beén thdp 4p 15 12
Hé théng R12 Bén cao dp 24 15
Bén thdp dp 15 ‘ 10

3. Trinh ty thit kin :

— Tang ddn 4p sudt khi nén, déng thdi quan st duorng dng va thiét bi, khi dat dén 0,6 tri
s8 &p sudt thi thi dung lai d€ xem xét.

— Tiép tuc ting dén tri s 4p sudt thir bén thdp 4p dé€ kiém tra do kin bén thdp 4p.

— Tiép tuc ting dén tri s6 4p sust thir bén cao ap dé kiém tra do kin bén cao ip.

— Cuéi cling giit & dp sudt thir kin trong thai gian tir 12 dén 24 gio. Ti'ong'6 gio ddu 4p
sudt c6 thé gidm xuéng khong qud 10%, trong cdc gid sau dp sudt khong thay déi. ‘

4. Kinh chi mitc long phal duge thir bén véi tri s6 4p sudt bing tri s6 thir kin cho hé
théng theo quy dinh.

" 5. Co s& ché tao mdy va thiét b1 phai cung cip cho co s& lip dat, slra chita, sir dung hé
thong lanh ddy db céc chiing tir vé thir bén va thir kin nhirng san phdm dé.

Co s& lap dat he théng lanh phai cung cfp cho co s& st dung, van hanh hé théng lanh
ddy du chung tir thir nghiém hé théng sau khi ldp dat.

19.7. Kham nghiém k¥ thuat
19.7.1, Co quan thanh tra ky thudt an toan

Co quan thanh tra k¥ thuat an toan clia nganh hoac dia phuong tién hanh khdm nghiém
k¥ thuat trong cdc trudng hop :

1. Khdm nghiém sau khi lip dat
2. Khdm nghiém dinh k¥ trong qua trinh sir dung’
3. Khdm nghiém bt thuémg trong qud trinh sir dung

I
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19.7.2. Noi dung khdm nghiém
1. Sau khi tp dat

~ Xiéc dinh tinh trang l4p dat ¢é phu hop véi thiét k€ khong. Xidc dmh s6 lugng va chit
lugng ctia van an toan, 4p k€ va cdc dung cu kiém tra, do luéng. -

— Xdc dinh tinh trang thi&t bi bén trong, bén ngoai thiét bi.
~ Xdc dinh d6 bén kin céc bo phan chiu ap luc.
— Khém nghiém nay lam sau khi hoan thanh céng trinh.
2. Khdm nghiém dinh k¥
© —3 nam khdm nghiém toan bo mot 1an, 5 nam khim nghiém toan bod va thir bén mot {4n
vdi tri s§ &p sudt thit nhu trong bang 19-2.

— Trudng hop co s& ché tao quy dinh thdi gian kham nghiém ngan hon thi phai theo quy
dinh dé. ‘ .

3. Khdm nghiém bat thudng
— Khi sira chita bom, vé, han dip & nhitng bo phan chiu dp luc.

— TruGe khi sur dung lai mdy lanh dd nging lam vige mét nam hodc chuyén di lap dat &
noi khic.

19.8. Dang ky s dung va bao hd lao ddng

1. Ho6 so xin dang ky sir dung phai c6 céc tai liéu sau

— Li lich mdy, thi&t bi, he théng lanh v&i miu quy dinh

+ Ban v& cfu tao mdy, thiét bi cé ghi rd cdc kich.thuée chinh.

+ Béan v& mit bing nha mdy trong dé chi 16 vi tri dat mdy, thiét bi.

+ So d6 nguyén 1y hé théng ¢6 ghi rd trén so 46 cic thong sé lam viéce, cdc dung cu do
kiém va ¢dc dung cu an toan.

— Van ban xdc nhan mdy, thiét bj da duoc lap dat theo ddng thiét ké; phu horp v6i nhitng
yéu ciu cha tiéu chudn, do thl trudng don vi lap dat ky tén, déng déu.

— Cédc quy trinh vin hanh va xit 1y su c6.
— Bién ban khdm nghiém cia thanh tra k¥ thuat an toan sau khi 1ip dat.

2. Pon vi san xudt, don vi lap dat phal cung cdp cho don vi sit dung he théng lanh it
nhat hai bo tai lieu huéng din van hanh, gém cic phan

— Pham vi #ng dung ctia hé théng lanh.
~ Thuy€t minh so d6 nguyén 1y hoat déng ctia h¢ théng lanh.
— Quy trinh van hanh hé théng lanh.
— Nhitng hu héng thong thudng va céch khic phuc.
. — Chi d&n béi tron hé théng lanh.
- Chi din kiém tra, bdo dudng dinh k¥.
— Danh muc céc chi ti€t chéng mon va phu ting thay thé.
— Danh muc céc linh kién cua hé théng.
3. Dung cy vé sinh, bdo ho lao dong phdi ¢6 di cho s6 lugng cong nhén tryc ca, gém :
— Quén 4o bao ho lao dong.
— Giang tay cao su.
— Mait na phong doc.
— Bong bing, thudc sdt tring.
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Phu luc
CAC BANG BIEU

Phu luc 1 : TINH CHUYéN_ DOl CAC DON VI SANG HE SI

1. Chidu dai linch =0,0254 m
11t. =0,3048 m
| yard = 0,914 m
1 mile = 1609,35 m
2. Téc do Imph (miles per hour) = (),447m/s
Gia 16¢ 1 ft/min, (fpm) = 0,0051 m/s
I kmp : = 0,278 mfs
. Ift/ s =0,3048 m/s
3. Dign tich . I sqin. =645 cm” = 0,645,107 m*
I'sq.ft. =0,0929m
I 54 mile = 2590 km'2 5
‘ | aere = 43,5360 ft” = 4050 m~
4. Thé tich I cu.in. =16,39cm’, =16,39.10° m’
Thé tich rieng I cu.fi. = 28,32 dm® = 0,02832 m
Luu lugng thé tich 1 imp.gallon = 4,546 Liter = 0,004546 >
I USA gallon (chdt ldng} = 3,785 Liter = 0,003785 m’
I USA gallon (chit kho) = 0,004405£n
I bushel {chdtl kho) =0,0352 m 3
I cu.ft/lb =0,06243 m " [kg
I efm (cu.ft./min) = 0,000472 m™ /s
5. Khéi lugng Ib (pound) =0,4536 kg
Khdéi lugng riéng Zentner = SUkg p
Luu lwgng khoi lugng grain = 64.8.10" kg

Ly lugng khéi tuong, dién tich

ton (US long) =2240Lb = 1016 kg
ton (US short) = 2000 Lb = 907 kg
Lb {mags)/S = 0,454 kg/fs

—_——— e — — — —

cfm!f:,} = 5,01 liter/s
Lb/ ft = 16,02 kg/m

6. Luc 1 dyn = 10°N
1 kG =081 N
11b (fofce) =16 oz (force) =4,45 N

7. Ap suft LkGfem® = lat = 9% 100 N/m’ = 0,981 bar
1 bar = 100 000 p/m
1 mbar = 100 N/m
1 atm =1,013 bgr 5
1 mm H,C =1 kG/m =981 N/m )= 0,098 mbar
| mm Hg =1 Torr = 133,2 N/m” = 1,332 mbar
I pascal R =1 N/m 5 = 0,01 mbar
| psi {Ib/in™) = 6KY5 N/m~ = 0,06895 bar = 68,95 mbar
1 in Hg = 33,87 mbar = 3387 Pa
1 in WG =0,0361 psi =249,1 Pa

8. Cong, nhigt lugng i 1 kWh = 3600 kJ
1 kGm =9,811]
| keal =41871]
1 Btu = 10551
| Buu/lb = 23256 J/kg
1 therm = IUISBm = 105500k
1 gquad = 107 Btu=1,055.10" kJ
I fi.Lb (forca) = 1.35582.1 5 =
1erg =lkgms"=10"]

| 9. Nhiét dung riéng 1 kcal/kg d6 = 4187 J/kg K

—

Bluflb F deg = 4187 J/kg K
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. Cong suét, dong nhidt

—_——

English ton of refrigeration (IRT) = 3600 keal/h = 4186 W
Japanishton of refrigeration (JRT) = 3320 kcal/h = 3860 W

1kGm/s =98] W =981 J/s

1 ma lyc PS =735,5 W

I HP . = 1,0139 PS = 745,7 1hp W (boiler) =981 kW
1 kcal/h =1,163 W

1 Blu/h ‘ =0,293 W

1 USA ton of refrigeration (USRT) =12 000 Btu/h = 3024 kcal/h = 35316 W

1. Hé s6 din nhiét 1 kcal/mh d9 = 1,163 W/mK
! Biu in./ft.” h. F deg =0,144 W/mK
_ I Buu/fu. h. F deg = 1,731 W/mK
12. He 6 (o4 nhiet : I kcal/m>h dé = 1.163 W/p’K
Hé 86 truyén nhist I Btu/sy.fi.h. Fdeg =5,68 W/m K
13. He s6 diin 4m I perm = 5,7.10'6 kg/mzs‘bar .
14. He 56 ddin nhigt do I m*/h = 278. lo'imz{s
tsqft/h =258.10% m*s
15. B6 nhat dong tye p 1cP (Ceplipoise) = 0,001 Ns,’n;l2 hoac kg/ms
1 kGs/m™ =031 Ns/na' hoéczkgfms
1 Ib/f1. h. =0,413.10" Ns/m” hodc kg/m s
1 1b/ft. see. = 1,490 Ns/m” hodc kg/m s
16. Do nhét dong v | cSt (Centistokes) = 10" m'fs
l sy. ft./h. =258.107 m/s
1 sq.ft.fsee =0,0929 m™/s
17. Nhigt do °C= (°F-32). 2

9

tK = 1°C + 273,15

Phu lyc 2 : AP SUAT BAO HOA CUA HOI NUSC TREN NUGC DA, mbar

Nhict d¢ °C Phan mudi do
. 0 1 2 3 4 . 5 6 7 B 9
=25 0.63 0,62 0,62 061 060 060 0,59 059 0,58 0,57
24 0,70 0,69 0,68 0,67 067 066 0,65 0,65 0,64 0,64
23 0,77 . 0,76 0,75 075 0,74 0,73 0,72 0,72 0,71 070
=22 0,85 0,84 G,83 0,82 0,82 0481 0,80 0,79 0,78 0,78
-21 0,94 2,93 092 091 090 089 0,88 0487 087 0,86
=20 1,03 1,02 1,01 1,00 099 098 097 096 095 094
=19 1,13 1,12 1,11 1,16 1,09 08 1,07 [,06 1,05 1,04
-8 1,25 1,24 1,23 1,21 1,20 19 1,18 1,17 1,16 1,15
-7 1,37 1,36 1,35 1,33 1,32 1,31 1,29 1,28 1,27 1,26
-16 51 1,49 1,48 1,47 145 144 143 1,41 1,40 1,39
=15 1,65 1,64 1,63 1,60 1.,53% 1,57 1,56 1,55 1,53 1.52
-14 1,81 1,7 1,77 1,76 1,75 1,73 1,71 1,70 1,68 1,67
-13 1,98 L9 1,95 193 191 1,89 1,87 1,85 1,84 1,83
-12 2,17 2,15, 2,13 2,11 2,09 2,08 205 204 201 200
-11 2,37 2,35 233 231 229 227 225 223 2721 219
-10 2,60 2,57 2,55 2,52 2,51 248 245 244 241 240
-9 2,83 2,81 279 276 273 2,71 269 2,67 264 2,61
-8 3,00 3,07 3,04 301 299 296 293 291 288 285
-7 3,37 3,34 332 329 327 323 320 3,17 3,15 3,12
-6 3,68 3,65 3,61 3,59 356 3,52 349 3,47 344 3,40
-5 4,01 3,97 395 391 388 3,84 3,81 3,77 3,75 3,71
-4 4,37 4,33 4,29 425 4,23 4,19 4,15 4,12 4,08 4,04
-3 4,76 4,72 4,68 464 4,60 456 4,52 4,48 444 4,40
-2 5,17 513 509 504 500 496 492 488 4,84 480
-1 5,63 5,57 5,53 548 544 539 535 531 525 521
() 6,11 6,05 600 596 591 587 5,81 576 5,72 5,67
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Phu luc 3 : AP SUAT BAO HOA CUA HOI NUGC TREN NUGC BUJC LAM LANH
VA KHONG DUJC LAM LANH, mbar

Phin mudi dé
Nhiét do °C
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-10 2,86 284 282 279 277 2,75 272 2,71 2,68 2,66
-9 3,10 3,07 3.05 3,03 3,00 29% 295 2,93 291 2,88
~8 3,35 3,32 3,30 3,27 324 322 3,19 317 3,15 3,12
-7 3,62 3,59 3,56 3,54 3,51 348 3,46 343 341 338
-4 3.91 3,88 3,84 381 3,79 3,76 3,73 3,71 3,67 3,64
-5 4,21 4,17 4,15 4,12 4,08 4,05 4,03 3,99 396 393
-4 4,53 4,51 4,47 4,44 4,40 4,37 433 431 428 424
-3 4,89 485 483 479 4,75 471 4,68 4,64 4,61 4,57
-2 5,27 523 519 515 512 508 504 500 496 493
-1 5,68 563 559 555 551 547 543 539 535 531
-0 6,11 607 601 597 593 588 584 580 576 572
+0 6,11 6,15 620 624 629 633 637 643 648 6,52
+1 6,57 661 667 670 - 676 681 685 690 696 7,0l
+2 7,05 7,00 7,16 7.21. 726 7,32 736 741 746 7.52
+3 7,57 762 7,69 7,74 7,78 7,85 790 796 8,02 808
+4 8,13 8,18 825 830 836 842 847 854 8,60 866
+5 8,72 8,78 B85 890 897 9,04 909 916 922 928
+6 9,34 941 9,48 954 961 9,68 974 981 9,88 994
+7 10,01 10,08 10,16 10,22 10,29 10,37 10,44 10,50 10,58 10,65
+8 10,71 10,80 10,88 10,94 11,02 11,09 11,17 11,25 11,31 11,40
+9 11,48 11,56 11,63 11,71 11,78 11,86 11,94 12,02 12,11 12,20
+10 12,28 12,35 12,44 12,53 12,61 12,69 12,77 12,86 12,94 13,04
+11 13,12 13,21 13,30 13,38 13,48 13,57 13,65 13,74 13,84 13,93
+12 14,02 14,12 14,21 14,30 14,40 14,49 14,58 14,68 14,77 1488
+13 14,97 15,06 15,17 15,26 15,37 15,46 1557 15.68 1577 15,88
+14 15,98 16,08 16,18 16,20 16,40 16,50 16,60 16,72 16,82 16,94
+15 17.05 17,16 17,26 17.38 17.49 17,60 17,72 17,84 17,94 18,06
+16 18,17 18,29 18,41 18.53 18,65 18,77 18,89 19,01 19,13 19,25
+17 19,37 19,49 19,62 19,74 19,86 20,00 20,11 20,25 20,37 20.50
+18 20,63 20,77 20,89 21,02 21,15 21,29 21,42 21,55 21,69 21,82
+19 21,97 22,10 22,23 22,38 22,51 22,66 22,79 22,94 23,09 23,23
+20 23,38 23,51 23,66 23,81 23,95 24,10 24,26 24,41 24,55 24,71
+21 24,86 25,01 25,17 25,33 2547 25,63 25,79 25,95 26,11 26,27
+22 26,43 26,59 26,70 26,91 27,09 27,25 27,41 27,58 27,75 27,91
+23 28,09 28,26 28,42 28,59 28,77 28,94 29,11 29,30 29,47 29,65
" 424 29,83 30.01 30,19 30,37 30,55 30.74 31,06 35,11 31,30 31,49
+25 31,67 31,98 32,05 32,23 32,43 32,62 32,82 33,01 33,21 33,40
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