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LOI GIOI THIEU

Nham g6p phan 1am phong pha ngudn tu liéu phuc vu nghién ctru, hoc
tap cho ban doc trong va ngoai nganh Cong nghé nhiét - khoa Cong nghé -
Truong Pai hoc Can Tho. Nha Xuét ban Pai hoc Can Tho 4n hanh va gioi
thiéu cung ban doc gido trinh “H¢ théng may va thiét bi lanh” do Tién si
Nguyén Vin Cuong va Thac si Vo Manh Duy bién soan.

Gi4o trinh gdm 09 chuong véi 236 trang; noi dung khai quat vé lich sir
cua k¥ thuat lanh, cac loai may lanh thong dung; gidi thi€u cac loai may nén
lanh, thiét bi ngung tu, thiét bi bay hoi, thiét bi tiét luu ... Thém vao d6, cudi
mdi chuwong con ¢6 nhiu cau hoi 6n tap hiru ich cho ban doc. Gido trinh 1 tai
li¢u tham khao c6 gia tri cho sinh vién cac nganh Cong nghé nhiét, ky thuat co
khi va cac nganh lién quan dén k¥ thuat lanh.

Nha Xuét ban Pai hoc Can Tho chan thanh cam on cac Tac gia va su
dong gop ¥ kién cua quy thay co trong Hoi ddng tham dinh truong Pai hoc
Céan Tho dé gido trinh “H¢ théng may va thiét bj lanh” dugc ra mét ban doc.

Nha Xuét ban Pai hoc Can Tho tran trong gioi thiéu dén sinh vién,
gidng vién va ban doc gido trinh nay.

Chan thanh cam on!

NHA XUAT BAN BDAI HOC CAN THO






LOI NOI PAU

Trong nhimg nam gan day, cing véi sy phét trién khoa hoc cong nghé
trong tat ca cac linh vuc, nganh k¥ thuat lanh da phat trién mot cach manh mé
tir trong nghién ctru dén Gng dung trong cudc séng K¥ thuat lanh c6 mét y
nghia v6 cung quan trong vdi cac ing dung thuc té khong thé thleu duoc trong
san xuat va doi song hang ngay, ciing nhu cac nganh san xudt cong nghiép &
cac nudce trén thé gidi, dic biét & cac nude dang phat trién.

Giao trinh Hé théng may va thiét bi lanh dugc bién soan dua trén co sO
cac giao trinh vé ky thuat lanh tir cac truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi, Pai
hoc Bach khoa TPHCM, ciing nhu dugc tong hop tir cac ngudn tai liéu trong
nudc va nude ngoai. Tai liéu nay dung lam gido trinh phuc vu cho sinh vién
dai hoc, hoc vién cao hoc cia cac nganh ky thuat, tai liéu tham khao cho cac
nha nghién ciou vé k¥ thuat lanh. Noi dung sach vira phuc vu cho giang day,
nghién ctru khoa hoc & céac trudng Pai hoc, Cao ding, vira mang tinh chét phd
bién khoa hoc k¥ thuat.

Vi nhitng noi dung va cac van dé lién quan dén hé théng may va thiét
bi lanh nhu: co s¢ 1y thuyét vé ky thuat lanh, cac nguyén 1y cua h¢ théng lanh,
cac chu trinh lanh, cac thiét bi lanh cling nhu cac hé thdng lanh dugc “Umg dung
trong thyc té; chung t6i mong muon cung cip cho ban doc nhiing kién thic co
ban dén nhiing ing dung thuc té ciia cac hé thong lanh, tir ti lanh dén cac thiét
bi diéu hoa khong khi va cac tu dong cong nghiép.

Noi dung tai liéu “hé thong may va thiét bi lanh” dugc cau trac gom c6
9 chuong:

Chuong 1: Gi6i thi€u chung.

Chuong 2: Chu trinh may lanh nén hoi.

Chuong 3: May nén lanh.

Chuong 4: Thiét bi ngung tu.

Chuong 5: Thiét bi bay hoi.

Chuong 6: Thiét bi tiét luu.

Chuong 7: Thiét bi phu, dung cu va duong 6ng cua hé théng lanh.
Chuong 8: Ty dong hoa hé thng lanh.

Chuong 9: Mot s6 hé théng lanh trong doi song va san xuat.



Vi nhitng phan kién thirc co ban do, chung t6i da ¢ gang téng hop, co
dong, chon loc nhiing kién thirc co so tur nhimg tai liGu dén nhimg kinh
nghiém thuc té, nham muc dich cung cap cho ban doc nhirng kién thuc b ich
trong linh vuc ky thuét lanh.

Chung t61 chan thanh cdm on céc tac gia cta céc tai li€u li€én quan dugc
sir dung dé hoan thanh quyén sach nay; chan thanh cam on cac dong nghiép tai
Khoa Cong Nghé - Truong Pai hoc Can Tho, cac ddng nghiép trong va ngoai
truong Pai hoc Can Tho dd gop ¥, cung cdp thong tin, tai liéu gitip ching t6i
hoan thanh quyén sach nay.

Quyén tai liéu ndy chic chin s& khong tranh khoi nhitng thiéu sot,
chung t61 rat mong nhan dugc sy gdp y cua quy ban doc dé tai liéu nay duogc
hoan chinh hon trong nhiing 1an tai ban sau.

Nhimng gép y xin giri vé dia chi:
B9 mén Ky Thuit Co khi, Khoa Cong Nghé - Pai Hoc Cin Tho.
Khu IT — Pwong 3/2, Quan Ninh Kiéu, Thanh Phé Can Tho.

NHOM TAC GIA
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Fig Dién tich truyén nhiét cta thiét b trung gian, m?

Qg Cong suat nhiét trao doi & binh trung gian, W

Qq Cong suét nhiét qua lanh moi chét lanh trude tiét luu, W
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p Khdi lwong riéng cia moi chit lanh, kg/m?



Chuong 1
GIOI THIEU CHUNG

1.1 LICH SU PHAT TRIEN CUA KY THUAT LANH

K§ thuat 1am lanh dd dugc con ngudi biét dén va st dung tir xa xua.
Nganh khao c6 hoc da phat hién nhitng hang dong c¢6 mach nudc ngam nhiét
do thap chay qua, dung dé trir luong thuc - thuc pham khoang 5000 nim
trude. 2500 nam trude ngudi Ai Cap da biét quat cac binh gbm cho nuéc bay
hoi 1am mat khong khi. Cach day 2000 nim, & An P9 va Trung Qudc, ngudi
ta d3 biét tron mudi vao nude hodc nude da dé tao ra nhiét do thép hon.

Nim 1761-1764, k¥ thuat lanh hién dai bat dau véi phat minh nhiét an
hoa hoi va nhi€t an nong chay cua gido su Black. Con nguoi da bi€t lam lanh
bang cach cho bay hoi chat 1dng ¢ ap suat thap.

Niam 1780, Clouet va Monge 1an déu tién hoa long duogc khi SO..

) Nim 1781, Cavallo bt dau nghién ctru hién tugng bay hoi mot cach co
hé thong.

~ Nam 1810, Leslie (Phap) dua ra may lanh hap thu chu ky vdi cip moi

chat HO/H,S04 dau tién. Dén gitra thé ky 19, hang loat phat minh cua Carré
(Phép) vé may lanh hap thu chu ky va lién tuc vi cac cdp moi chat khac nhau
duoc ra doi.

Nam 1823, Faraday cong bd nhimg cong trinh vé hoa 1ong khi SO,
H;S, COz2, N0, (;sz, NH3 va HCL. Bén 1845, Faraday da hoa long dugc hau
hét cac loai khi ké ca étylen, ngoai trir cac khi Oz, N2, CHs, CO, NO va H,.

Nam 1834, Perkins (Anh) c6 phat minh dau tién vé may lanh nén hoi
voi day du cac bd phan nhu m@} may lanh nén hoi hién dai gobm: may nén, dan
ngung ty, dan bay hoi va van ti€t luu (hinh 1.1).

Nam 1845, may lanh nén khi dau tién duoc thiét ké va ché tao bsi bac
si John Gorrie (My) dung d¢€ san xuat d4 lanh va di€u hoa phong cao oc.

Niam 1869, Andrew (Anh) giai thich duoc diém t&i han cua khi
hoa long.



Nim 1873, Van der Waals cong bd phuong trinh trang thai. Cung lic
do, nha bac hoc Charler Tellier (Phap) bao v€ luan an ¢ Vién han lam khoa
hoc Phép vé viéc bao quan thit bing phuong phéap lanh. Charler Tellier dwgc
cd thé gidi xem la éng 16 nganh lanh.

Nam 1877, Cailletet va Pictet (Phap) hoéa long dugc khi “vinh cuu”
02 va Na.

Nam 1898, Dewar (Anh) hoa long Hz va Carl von Linde (Puc) hoa
long O va N va tach bang chung cat, K.Onnes (Ha Lan) hoa 16ng dugc He.

Cubi thé ky 19, hang loat cai tién cta Linde v6i viée sir dung moi chat
NH3 cho may nén hoi, lam cho may lanh nén hoi dugc st dung rong rai.

~ Nam 1899, Geppert (Pirc) dua ra phat minh vé méy lanh hép thy
khuéch tan hoan toan khong c6 chi tiét chuyén dong.

Nam 1904, Mollier xay dung dd thi i-s va logP — 1.
Niam 1910, Leiblanc ché tao ra may lanh ejector hoi nude dau tién.

Nam 1922, Platen va Munters (Thuy Dién) hoan thién phat minh cua
Geppert, may lanh hap thu khuéch tan hoan toan khéng cé chi tiét chuyén
dong duoc nhiéu nudc trén thé gidi san xuét ché tao hang loat va gitr vi tri
quan trong cho dén nay.

Nam 1930, viéc san xuit va ung dung moi chit lanh freon dugc thuc
hién & cong ty Dupont Kinetic Chemical Inc. (M¥). Diéu nay di gop phan
tich cuc vao viéc phat trién ky thuat lanh, dac biét trong k¥ thuat diéu tiét
khong khi.

Hinh 1.1 May lanh nén hoi dau tién chay bang é&te do Perkins ché tao

1. may nén co; 2. dan ngwng; 3. van tjét Iwu; 4. dan bay hoi;
W. nwéc lam mat; B. nwdc mudi (chat tai lanh).



Ngay nay, ky thuat lanh hién dai d3 tién nhimg bude rat xa, c6 trinh do
khoa hoc ky thuat ngang véi cac nganh ky thuét tién tién khac v6i mot pham
vi nhiét ¢ dugc md rong rat nhicu va dang tién dan dén nhiét d6 khong tuyét
ddi. Pic biét, muc do tu dong hoa cua cac h¢ thong lanh tang 1én 10 rét, nhitng
thiét bi lanh tu dong hoan toan da va dang dan dan thay thé cac thiét bi lanh
thao tac bang tay.

1.2 Y NGHIA KINH TE CUA KY THUAT LANH
1.2.1 Ung dung lanh trong bio quén thuc phim

7 Linh vuc ﬁng dupg quan trong nhét cua ky thuat }anh la bao quan thyc
pham. Theo mét so thong ké thi khoang 80% cong suat lanh dugc st dung
trong cong nghiép bao quan thyc pham.

Bang 1.1 S4 ngay bao quan phu thudc vao nhiét do bao quan

-30°C 20 °C -10°C 0°C 10 °C 20 °C
Ca 230 110 40 15 7 3

Thit bo 2300 1000 100 30 16

Gia cam 800 230 70 7 5 2

Ngay nay cong nghiép thuc pham nhu nganh rugu bia, banh, keo, kem,
nudc udng, cong nghiép sira, che bién thit cé rau qua, cong nghiép danh bat
hai san khong thé phat trién néu nhu khong c6 su ho tro tich cuc cua ki thuat
lanh. Céc kho lanh bao quan, cac kho lanh ché bién phan ph01, cac may lanh
thwong nghiép, cac nha may san xuit nuéc da, may lanh lip dit trén cac
phuong tién van tai, cac may lanh dong nhanh thyc phém, tu lanh gia dinh;
nganh cong nghiép ruogu bia, banh, keo, kem, nudc uéng, cong nghi¢p stra va
cac linh vuc khac déu lién quan dén vai tro cua ky thuat lanh.

1.2.2 Ung dung lanh trong cong nghiép hoéa chit

Nhitng tmg dung quan trong nhat cua k¥ thuat lanh trong cong nghiép
hoa chét 13 sy hoa 1ong khi bao gdm hoa 1ong cac chat khi 1a san pham cua
cong nghi¢p hoéa hoc nhu clo, amoniic, cacbonic, sunfuro, clohydric, cac loai
khi d6t, khi sinh hoc, khi thién nhién.

Hoa long va tach khi tir cac thanh phan ciia khong khi 1a nganh cong
nghiép c6 ¥ nghia rat to 16n ddi v6i nganh luyén kim, ché tao may va cac
nganh kinh té khac ké ca y hoc va sinh hoc. Ngoai ra, viéc san Xuat vai, soi, to,
cao su nhan tao, phim anh doi hoi sy hd tro tich cuc cta ky thuat lanh trong
quy trinh cong nghé.



1.2.3 Ung dung lanh trong diéu tiét khong khi

Ngay nay ngudi ta khong thé tach roi ki thuat didu tiét khong khi véi
cac nganh nhu co khi chinh xéc, k¥ thuat di¢n t va vi dién tur, ky thuat phim
anh, may tinh dién tir, k¥ thuat quang hoc. Piéu tiét khong khi cong nghiép va
dan dung d tré thanh quen thudc voi nhitng ngudi dan & cac nudc phat trién
va dang phat trién. Trong cac nganh céng nghiép nhe nhu cong nghiép dét,
vai, soi, thudc 14; d& dam bao cho chat luong san pham, .dam bao cho cac may
moc, thiét bi 1am viéc binh thuong, can c6 nhing yéu cau nghiém ngit vé cac
diéu kién va thong s6 cua khong khi nhu: thanh phan, do 4m, nhiét do, d6 chira
bui ciing nhu cac hoa chét doc hai.

Ky thuat lanh co ¥ nghia v6 cung quan trong trong diéu tiét khong khi
dé c6 duge moi truong lam viée dat cdc yéu cau can thiét.

1.2.4 Ung dung trong sinh hoc cryd

N Ky thuat lanh tham d6 con g(_)i 1a k¥ thuat cryo (-80 °C dén -196 °C) da
ho trg dac lyc cho vi¢e lai tao giong, bdo quan tinh dong, gay dot bién hodc
cho cac qua trinh xur li trong cong ngh¢ sinh hoc.

1.2.5 ﬁng dung trong thé duc thé thao

Trong thé thao hién dai, nhd c6 ky thuat lanh nguoi ta c6 thé tao ra cac
san trugt bang, cac duong dua trugt bang va trugt tuyét nhéan tao cho cac van
dong vién luyén tap hodc cho cac dai hoi thé thao ngay ca khi nhiét d¢ khong
khi con rat cao.

1.2.6 M@t s6 wng dung khac

Ngoai cac ung dung trén, k¥ thuat lanh con dugc trng dung trong mot
so linh vuc khac.

K¥ thuat lanh gitp céc nha khoa hoc kiém tra xem may bay hodc con
tau vii tru ¢6 lam vi¢c dugc trong cac dicu kién khac nhau.

K§ thuat lanh duoc tmg dung dé diéu tiét khong khi trong ham 10, bao
dam dicu ki¢én lam vi¢c ciia cong nhan.

K¥ thuat lanh con duoc (mg dung trong hién twong siéu din dé tao ra
cac nam cham cyc manh trong cac may gia toc ¢ cac nha may dién nguyén tu,
nhiét hach, trong cac phong thi nghiém nguyén tir, cac dém tir cho céc tau hoa
cao toc.

Céc cong trinh ngﬁm quan sy hodc dan sy cling co su hd tro cua ky
thudt lanh dé dam bao nhi¢t dg, d§ am va thanh phan khong khi nhu cac ham
ngam, cac duong tau dién ngam.



