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LÒI NÓI ĐẦU

Kỹ thuật lạnh và diêu hòa không khi đóng vai trò quan trọng trong 
nhiêu lỉnh vực sản xuất, thương mại, quốc phòng, nghiên cứu khoa học, 
dời sống hàng ngày của con người. Đặc biệt ờ các nước nhiệt dói có khi 
hậu nóng ầm nhu Việt Nam thi nó lại càng cần thiết. Nuóc ta chưa sản 
xuất dược nhiêu máy lạnh và diêu hòa không khỉ, nhưng lại nhập rất 
nhiêu loại của nhiêu nước khác nhau. Đề giúp dội ngủ những người 
dang học tập, nghiên cứu khoa học, thiết kế chế tạo, lắp dặt, vận hành 
và sửa chữa các hệ thống lạnh và điều hòa. không khí có thêm tài liệu 
tham khảo chúng tôi biên soạn cuốn sách này.

Cuốn sách này gôm bổn phán chinh. Phản dàu dê cập dền nguyên 
lý cấu tạo và hoạt dộng của các loại máy lạnh và diêu hòa không khí. 
Phản hai nêu lên các hệ thống lạnh và diêu hòa không khi dang uà sẽ 
sử dụng ở nước ta. Phăn ba giói thiệu cấu tạo cụ thề của các bộ phận 
hợp thành mảy lạnh và diêu, hòa không khí. Phản bốn trinh bày những 
sự cố, hư hóng thường gặp uà cách khốc phục hiệu quà nhất.

Trong quớ trinh biên soạn, tuy dã có nhiêu cố gắng song khó tránh 
khỏi những sơ suất, mong các bạn dồng nghiệp và bạn dọc gần xa góp 
ỷ  kiến d ề  hoàn chinh trong các l'ản tải bản sau.

Tác giả
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M Ò ĐÂU

N HỮ NG ỨNG DỤNG C Ủ A  K Ỹ  T H U Ậ T  LẠ N H  
V À  Đ IÊU H Ò A  K H Ô N G  K H Í

Từ ngàn xưa, khi muôn làm lạnh một vật, con người đã cho vật cần làm lạnh tiếp 
xúc với vật lạnh hơn nó có trong thiên nhiên (nước, không khí, băng tuyết V...V...). 
Phương pháp làm lạnh như vậy gọi là làm lạnh tự nhiên. Quá trinh làm lạnh tự nhiên 
phụ thuộc hoàn toàn vào điều kiện môi trường, vỉ vậy nhiệt độ của vật càn làm lạnh chỉ 
có thể hạ thấp tối đa xuống bằn^ nhiệt độ của môi trường. Vậy muốn hạ thấp nhiệt độ 
cùa một vật xuống thấp tùy ý (tru độ không tuyệt đối) thì chỉ có thể dùng hệ thống máy 
lạnh nhân tạo. Bàng cách đó không những hạ thấp nhiệt độ của một vật xuống thấp tùy 
ý mà còn duy trì được nhiệt độ ãy trong thời gian tùy ý.

Như chúng ta đã biết, các chất tồn tại ờ các dạng: rán, lỏng, hơi, plasma, phụ thuộc 
vào điều kiện của mỗi dạng. Khi một chất đang chuyến từ dạng này sang dạng khác thì 
ta gọi là quá trình chuyển pha. Quá trình chuyển pha luôn gắn liền với điều kiện chuyển 
pha đồng thời có thu hoặc thải nhiệt. Điêu kiện chuyển pha gồm áp suất, nhiệt độ và 
nguồn nhiệt thu hoặc thải. ChẲng hạn nước nguyên chất ở áp suất khí quyển tại mực 
nước biển thì nó chuyển pha rắn ^  lỏng ở 0°c và lỏng hơi ở 100(,c . Khi áp suất nhỏ 
hơn áp suất khí quyển thì nước cũng' bay hơi ở nhiệt độ thấp hơn 100°c. Nếu áp suất 
tuyệt đối bằng không (ứng với áp suất chân không bàng âm 1 kG/cm2) thỉ nước bay hơi 
ở nhiệt độ 0l,c  và nó sẽ làm cho lượng nưác còn lại thành nước đá. Như vậy nước được 
sử dụng làm tác nhân lạnh ở nhiệt độ lớn hơn 0°c một chút. Máy lạnh nhán tạo đâu tiên 
để sản xuất nước đá với tác nhân là nước được sáng chế vào năm 1810. Đến năm 1834 
máy lạnh nén hơi êtylen (tác nhân lạnh êtylen) được đưa vào sử dụng, tạo ra được nhiệt 
độ thấp hơn 0°c. Sau này nhờ các phát kiến vê tác nhân lạnh có ưu điểm hơn êtylen như 
amoniac, freon nên hệ thống máy lạnh -'à điều hòa không khí ngày càng hiện đại. Đến 
nay loài người lại phải nỗ lực tỉm kiếm tác nhân mới thay thế cho ữeon vi nó là nguyên 
nhân làm thủng tầng ozon khí quyển. Trước mát là hạn chế dàn và đi đến cấm sản xuất 
freon. Máy lạnh với tác nhân là NH-Ị sẽ được sừ dụng nhiêu đê’ tạo ra nhiệt độ ở vùng 
thấp hơn 0°c. Dối với lĩnh vức điều hòa không khí sẽ sử dụng hệ thống máy lạnh hấp 
thụ có tác nhân là H-,0 và chất háp thụ là liti bromua íLiBr). Ngoài ra còn có máy lạnh 
Pelxie (làm việc theo nguyên tác hiệu ứng nhiệt Pclxie) không càn tác nhân lạnh.

Kỹ thuật lạnh đã phát triển mạnh và được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực khác nhau.
Trước tién phài kể đến công nghiệp chế biến và bảo quản thực phẩm. Sở dĩ các loại 

thực phẩm như cá, thịt, sữa, rau quả và các sản phẩm của chúng được bảo quản lâu hơn

5



là  do đã kìm  hàm  được các quá trình sinh hóa và hoạt động của các vi sinh  vật trong  
m ôi trường n hiệt độ thấp phù hợp với mỗi loại. N goài ra kỹ thuật lạnh còn được dùng để 
sản  xuất bia, rượu vang, nước giải khát có ga v.v...

T rong thương nghiệp càn có các kho lạnh, quầy hàng lạnh, các siêu  thị có điêu hòa 
không khỉ đ ể kinh doanh các sản  phẩm lạnh.

Đ ể  chuyên chở các hàng hóa lạnh cần có ô tồ, tàu hỏa, tàu thủy chở lạnh, thực chất 
chúng là  những kho bảo quản lạnh hoặc lạnh đồng di động. Các phương tiện  chở khách 
được trang bị m áy điêu hòa nhiệt độ. Kỹ thuật lạnh không thể thiếu trong công nghiệp  
dược phẩm đ ể sản xuất và bảo quản các loại vác xin  và thuốc chữa bệnh.

N gành y  dùng kỹ thuật lạnh để chữa bệnh cho người, đặc biệt quan trọng trong phẫu 
thuật ghép tạng, hoặc đ ể  ướp xác trước khi m ai tán g hay phục vụ cho nghiên  cứu y học.

T rong nông nghiệp, kỹ thuật lạnh được sử dụng để bảo quản, lai tạo các loại giống 
cây con có n ăng  su ất chất lượng cao. C hế biến bảo quán sản phẩm sau thu hoạch.

T rong kinh doanh du lịch, dịch vụ không th ể thiếu các hệ thống lạnh và điều hòa 
khống khí từ côn g su ất nhỏ cho các phòng đến loại lớn dùng cho cả tòa nhà hiện đại có 
nhiều tâ n g  và nhiều phòng.

N gày nay hâu hết các văn phòng của các công ty, công*sở N hà nưốc đều được trang 
bị m áy điều hòa không khí (điều hòa cả n hiệt độ và độ ẩm  của không khỉ).

Đ iều  hòa không khí được sử dụng nhiều  trong công nghiệp kéo sợi, dệt, may, công  
nghiệp in v.v...

Có th ể  nói gân  như ở đâu chúng ta  cũng gặp m áy lạnh và điều hòa không khí.



PH AN 1

N G U YÊN  L Ý  C Ấ U  T Ạ O  V À  H O Ạ T  Đ Ộ N G  C Ủ A  M Á Y  L Ạ N H

1. NGUYÊN LÝ CẤU TẠO VÀ HOẠT ĐỘNG CỦA MÁY LẠNH

Trong phàn này chúng ta sẽ lân lượt nghiên cứu nguyên lý cấu tạo của các loại máy 
lạnh nén hơi, máy lạnh hấp thụ, máy lạnh Pelxie. Trước hết ta hãy điểm qua các loại tác 
nhân ỉạnh hiện đang sử dụng nhiều nhất để nạp cho các máy lạnh. Ngoài tác nhân lạnh 
còn có chất hấp thụ tác nhân lạnh (dùng trong máy lạnh hấp thụ); chất tải lạnh (là chất 
trung gian giữa máy lạnh và vật càn làm lạnh).

1.1. Tác n hân  lạn h , ch ất tải lạnh, ch ất hấp thụ

a) The nhăn lạnh
Tác nhân lạnh (còn gọi là môi chất lạnh hay ga lạnh) là chất được nạp vào hệ thống 

máy lạnh để nó thực hiện chu trinh lạnh.
Tác nhân lạnh cần thỏa mãn những yêu cầu sau đây:
* Có nhiệt độ bay hơi thấp hơn nhiệt độ càn có trong phòng lạnh nhưng áp suất bay 

hơi không quá thấp hoặc quá cao.
- Áp suất ngưng tụ theo điều kiện thường không quá cao.
- Năng suất lạnh riêng khối lượng (q()) và năng suất lạnh riêng thê’ tích hơi hút (qv..) 

phải lớn.
- Không làm hư hỏng các sản phẩm trong quá trinh chế biến và bảo quản lạnh.
- Không làm hư hỏng các vật liệu chế tạo nên máy lạnh.
- Không độc hại cho con người, không cháy nổ, không phá hỏng môi sinh.
- Có hệ số tỏa nhiệt lớn, hệ số dẫn nhiệt cao.
- Không phân hủy ở nhiệt độ cao, không tác dụng hóa học với dàu bôi trơn máy nén.
- Dễ sản xuất và giá thành hạ v.v...
Gần như không có loại tác nhân nào đáp ứng mọi yêu cầu đã nêu, ta căn cứ vào các

yêu càu quan trọng càn phải có, còn các nhược điểm ta tìm cách khấc phục.
Có rất nhiều loại tác nhân lạnh nhưng chỉ có một số loại đang được sử dụng rộng 

rãi mà thôi.
Hình 1.1 thể hiện đặc điểm đường cong giới hạn pha trên đồ thị t - s của một số 

loại tác nhân lạnh. Nhìn đồ thị ta thấy đường cong của c o ,  nằm ở vùng nhiệt độ thấp 
hơn cả. Nhiệt độ tại điểm cao nhất của mỗi đường cong gọi là nhiệt độ điểm tới hạn. 
Như vậy SO-, có nhiệt độ tới hạn cao nhất. Đường cong của ữ eo n -12 (F -12) có đỉnh nhọn
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Ilinh 1-1. Đirừny cony lỉiứi hạn pha cùíi một số loại tỉíc nhân 
lạnh Nll_v s o , .  CO-,. 1-12.

nhár và hai nhánh  gân  nhau  
nhất; còn đường cong của NH-Ị 
có hai nhánh xa  nhau nhất. Nếu  
hai m áy lạnh nén hơi N H 3 và 
F -1 2  có cùng ch ế độ n hiệt bay 
hơi và che độ nhiệt ngưng tụ  thì 
m áy lạnh nén hơi NH-Ị có nãng  
su ất lạnh  cao hơn rất nhiều.
Chính vì vậy m à F -1 2  thường  
dùng cho m áy lạnh có công suất 
lạnh nhỏ như tủ lạnh gia đình, 
còn N H 3 dùng cho m áy lạnh cđ 
côn g su ất vừa và lớn. Do có 
đường cong nàm  ở vùng nhiệt độ 
thấp nén  CO i được nạp cho máy 
lạnh ờ tàn g  dưới của hệ thống  
máy lạnh ghép.

Mỗi đường con g giới hạn pha chia đồ th ị t - s  thành ba vùng. Vùng phía trái của 
nhánh trái gọi là vùng lỏng (tác nhân đang ở dạng lỏng trong điêu kiện áp suất và nhiệt 
độ của mỗi đ iểm  là khác nhau). V ùng giữa hai nhánh là vùng hơi ẩm  (gòm cả lỏng và 
hơi). V ùng bẽn phải nhánh phải gọi là vùng hơi quá nhiệt. Tất cả các đ iểm  nàm trên 
đường nhánh phải đêu là  trạng thái băo hòa khô của hơi tác nhân lạnh, còn gọi là nhánh 
X = 1 (X là nồng độ hơi trong hỗn hợp hơi và lỏng). Tất cả các đ iểm  trên nhánh trái có 
X =  0 (hoàn toàn  là lỏng,).

Đ ường cong giới hạn pha của các tác nhân còn được th ể hiện trên đỏ thị logp - i
nhoặc p - i. Khi đó dạng cong của chúng có khác hơn so với đồ thị t -s , song chúng củng
chia đồ thị thành các vùng tương tự.

N goài đồ thị đã néu trên, trạn g thái của tác nhân lạnh còn được lập thành bảng (xem  
phân phụ lụ c .

Đ ể  tiện  cho việc nhanh chóng lựa chọn loại tác nhân, ta  chia chúng ra làm các nhóm
sau:

N hóm  1 với t >0°C ; p  < p . (áp suất khí quyến) kG/cm2; P N = (2 -ỉ- 5.1 kG.-cm“

ký hiệu là F11 hoặc R l l  

ký hiệu là F21, R21 

ký hiệu là  F 113. R I 13 

ký hiệu là  F 114. RI 14 
> p  ; p =  (5 - 15) kG/cm-

Freon 11 ‘ CPCỈ3>

Freon 21 fC H F C lj  

Freon 113 <C-,F3C]^

Freon 114 'C-,F_jC1-j  
N hóm 2 với t (i <  0"C 
Freon 12 <CFtC1t.); F12; R12  
Ẽreon 22 ỉCHF,Cl>; F22; R22 
A m oniac <NH})
M etvlclorua ('CHị CI.)
Phreon 502 CHF-.Cl C .F 5Cl; F502; R502  

R22 R llõ '



Nhóm 3 với t(l < -50°C; p _ > P;1; PN = (20-40) kG/cm2 

Freon 13 (CFjjCl); F13; R13 
Cacbonic (CO-,)
Etylen (C-,H_ị.)
Etan ÍC->H())
Propan (C3H8)

liàrtỊi ỉ-l. Tính cluĩt vật lý cùn các t;íc nlifm IịiiiIi

T.T Ten 4»>i
hK íhiộu

c:ỏnu thức 
hỏa học

Phân
lử

lưựim.

Nhiột độ 
biiỵ hơi 
lliưòmiĩ.
tị, ° c

Nhiệi độ  
ló i híin' 
l lh. "C

A'pà suãl 
tới 
han 

p,h- iìl-

The
tích
uri
hiin
ị/kg

NhiỌl độ  
đong 

bĩíim Ĩ |V

Chi số  
ctoạn 
nhict 

K^Cp/C,

1 Nưức n 20 1<S:() 16 + 100.0 +  374.15 225,65 3,10 +  0,0 Ị33

2 Amoniae NI I3 17.031 - 33,4 +  132.4 115.2 4,13 - 77.7 130

3 Sunluro' SO-, 64.06 - 10,08, +  157.2 N02N IV 2 - 7 5 2 1,26 ■

4 Metylamin (:i i 3n h z 31.(16 - í*,7 +  156.9 73.6 - 9 2 $ Ị 18
5 Qíchônic c o . 44.01 - 78.5 +  31,(1 75(1 2.16 - 56,6 Ị30

(i Meiylcloruíi c % c :i 50.49 ■ 23.74 +  143.1 (>«s,oy 2.70 - 97,6 1 3 «
7 l:rcon-U R ll CTCI3 13739 +  23.7 +  w s :o 44 6 1.8(15 - 11L0 1,13

K Frei)n-I2 R 12 c:f->ci2 120,92 - 29.8 +  111,5 40.86 L793 - 155,0 Ị 14

y l'Yeon-13 R O CI; ,CI 104.47 - <s 1. 5 +  2 <s 7<s M 3(ì L721 - 18(1,0

10 I rreon-14 R 14 t'1'4 NN.O - 127,s - 45.45 3<S.B * 190,92

11 Preon-21 R 2I n  i r c i , 102.93 + iS.y +  I7S.5 52.69 I,y 16 - 135.0 116

12 I >0011-22 K22 c:i n--»o N6.4N - 40.S +  %,() 50 3 1.905 - 160.0 L20

ữ I'reon-2.1 R23 CHI:3 70.01 - <S2.2 +  3 2 3 5 0 5 2.03 - 163.0 1.21

14 l'reon-113 R 113 C 2I-3 Ó 3 186,37 +  47.6 +  214.1 3 4 8 2 L73 - 3 6 5 1.09

15 Freon- ] 14 R I 14 d > f 4q -, 170 y  1 +  3,55 +  145.7 3 337 Ị705 - Ị 107

16 l;rcon-142 R142 C0 H3 M 1004« - ụ=2 Ị +  137.1 4 2 3 2.30 - 130,8 Ị 135

17 l-reon-143 R 143 80.(14 - 4 7 3 +  71.4 4 2 0 - 11L3

1« l.-lan C2 1I(, 30.06 - 88.(1 +  32.1 503 4.7 - 183.2 Ị25

10 Propan < - Â 44.1 - 42.17 +  lJ().ÍS 43 3 9 4.42 - 187. l Ị ữ

Một số loại tác nhản lạnh thông dụng
1. Nước H 20
Ỏ đây chúng ta chỉ đ'ê cập đến nước khi nó được dùng làm tác nhân lạnh. 0  điều 

kiện thường (,ãp suất, bàng áp suất khí quyển trên mặt biển là lkG/'cm-) thỉ các tính chất 
vật lý của nước được ghi ở bảng 1-1. Nếu ta cho nước bay hơi trong thiết bị có áp suất 
nhỏ hơn áp suất khí quyển thì nhiệt độ bay hơi sẽ thấp xuóng.

Chảng hạn với áp suất trong thiết bị bay hơi là p(( = 0,00623 kG/cni“ thì nhiệt độ 
bav hơi của nước là t  = 0l,c .

Nước không độc, không cháy và rất. sản trong thiên nhiên. Nhược điểm lớn nhất cùa 
nước là: áp suất bay hơi và ngưng tụ tháp, thể tích riêng của hơi nước rất lớn 211 m3/kg 
í ở điêu kiện p - 0,00623 kG/cm-, t.() = 0°C). Vì vậy nước được dùng trong máy lạnh hấp
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thụ với chát hấp thụ là LiBr, hoặc trong m áy lạnh Egectơ nhiệt độ m ã chũng tạo ra 
thường trong khoảng 7"C đến 10l,c  rát phù hợp cho điêu hòa không khí tru n g tám  nhất 
là các tòa nhà hiện đại.

2. A m on iac NỈỈỊ'

A m oniac là tác nhân lạnh thuộc nóm  hai, nó được dùng rộng rãi tron g các máy lạnh 
có công su ấ t vìía và lớn. Với m áy lạnh có nâng su ất nhỏ hơn 10.000 kcal/h th ì không nên 
d ùng tác nhân lạnh là  N H 3 vì nâng su ất lạnh riêng th ể tích của nó lớn dẫn tớ i lượng tác 
nhân tu ần  hoàn nhỏ nên khó điều chỉnh tiế t  lưu. Máy lạnh nén hơi N H 3 ch ỉ nên  dùng 
với nhiệt độ bay hơi cao hơn -6 7 ° c  và nhiệt độ ngưng tụ  nhỏ hơn + 4 0 ° c .

M áy lạnh am oniac rất phù hợp với công nghệ ch ế biến và bảo quản th ự c phẩm. Do 
m ùi đặc trưng nên  dễ phát h iện  rò rỉ am oniac. Giá thành của am oniac hạ.

N hững nhược đ iểm  của am oniac là: độc bảng A, cháy, cùng với không khí tạo thành 
hỗn hợp nổ, tác dụng m ạnh với đồng và hợp kim  của đồng trừ đồng photpho. N ếu rò ri 
N H 3 trong phòng lạnh sẽ  làm  giảm  g iá  trị hàng hóa. Với nhiệt độ cao N H 3 phân tích 
thành khí không ngưng dẫn tới làm  tăn g  áp su ất tron g th iết bị ngưng tụ, vì vậy cân phải 
tách khí không ngưng (kể cả không khí vì lý do nào đó lọ t vào) ra khỏi hệ thống lạnh.

T ất cả các bộ phận tron g m áy lạnh am oniac m à tiếp xúc trực tiếp với am oniac thi 
không được làm  bằng đồng và hợp kim  đông (trìí đồng photpho), chúng được thay bằng 
thép  đen, gan g cầu.

A m oniac hòa tan  nước, vì vậy với m áy lạnh am oniac không cân làm  k iệt nước như 
m áy lạnh có tác n hân  là freon.

3. Sun fu rơ  s o 2

S 0 2 là  m ột tron g những tác nhân lạnh độc nhất, nếu trong không khí có từ (0,1 - 
0 ,5 )% th ể  tích  sẽ  gây ch ết người. S 0 2 không tác dụng với đống và hợp kim của đông, 
không cháy và hòa tan  rất ít dầu bôi trơn m áy nén. Với áp su ất thường (1 kG/cm2) S 0 2 

bay hơi ở - 1 0 ,0 8 °c , như vậy m uốn có n hiệt độ thấp hơn thì áp suất bay hơi phải nhỏ hơn 
áp su ất khí q uyển. Đ iêu đó dẫn tới khả năng không khí chui vào hệ thống qua các khe 
hở đem  theo cả hơi nước. Hơi nước tác dụng với S 0 2 tạo thành axit suníuric H 2S 0 4 tác 
d ụ n g mạnh với sá t thép. Vì vậy trong m áy lạnh S 0 2, các bộ phận tiếp xúc với tác nhân 
lạnh phải làm  bằng đồng. Lượng nước có trong hệ thống lạnh SO-> phải nhỏ hơn 0,002%. 
D o S 0 2 có n áng  su ất lạnh riêng th ể  tích không lớn nên nó được dùng nạp cho các máy 
lạnh có côn g su ất nhỏ, m à m áy nén  có động cơ kín như tủ lạnh. N gày nay S 0 2 được thay 
th ế  bàng íreon 1 2 .

4. Cacbonic CO-,
N hin  hỉnh 1- 1 ta  thấy đường cong giới hạn pha của C 0 2 nằm ở dưới thấp. N ếu  dùng 

nước tự nhiên  trong điều kiện nước ta  để làm  ngưng tụ hơi C 0 2 thỉ áp su ấ t ngưng tụ sẽ 
là (6 0 -8 0 ) kG/cm2. N hư vậy hệ thống m áy lạnh sẽ  chịu áp suất lớn, các đường ống và 
th iết bị phải dày. M ật khác C 0 2 có đ iểm  ba pha ở áp suất 5 ,28  kG/cm 2, n hiệt độ -5 6 ,6 ° c  
í xem  hình 1- 3). Muốn có CO-, lỏng thì phải duy tri áp suất lớn hơn 5 ,28  kG /cm 2. Thông 
thường người ta  duy trì áp suất bay hơi trong th iết bị bay hơi của m áy lạnh  C 0 2 từ 6,2 

kG/cm 2 trở lên.
CO2 là tác nhân lạnh không độc hại, không cháy, được sử  dụng nhiều , n hất là máy 

lạnh trén tàu biển.
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