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LỜI NÓI ĐẨU

Kỹ thuật lạnh và đ icu  hòa  không  kh í (Đ H K K ) trong  những năm  qua  đã 

phát triển rất m ạnh  m ẽ. N hờ  các tiến bộ khoa học kỹ thuật m à các m áy  lạnh 

và Đ H K K  ngày nay không  ngừng được cải tiến về m ọi m ặt để m áy  ngày 

càng có hiệu suất cao  hơn, tiêu tốn điện  năng ít hơn, trình độ  tự động  hóa 

cao hơn. độ tin cậy và tuổi thọ cao  hơn. Toàn bộ các kiến thức về kỹ thuật 

lạnh và Đ H K K  không  thê chí gói gọn trong một vài cuốn giáo  trình cho  sinh 

VÌC'I1 mà chúng ta đã  xuất bán vì những kiến thức đó ngày nay vỏ cùng  đa 

dạng và phong phú với hàng  ngàn cuốn sách, tạp ch í  xuất han hàng ngày  trên 

loàn thế  giới.

Đỏ có thê giới thiệu sâu thêm  về lừng lĩnh vực của  kỹ thuật lạnh, chúng 

tòi có V định ra loạt sách  sổ tav kỹ thuật lạnh m à  cuốn sách T h iế t b ị tiế t lưu  

VÀ th iết bị p h ụ  là m ột ví dụ. Sau cuốn sách này chúng  tỏi sẽ cố  gắng  giới 

thiệu với độc giá những cuốn tiếp theo về kỹ thuật lạnh cơ  sớ cũng như ứng 

dụng như: M áy nén lạnlì; C ác  th iế t b ị lự  </()/*!>,ễ Tliiết b ị trao  dổ i nh iệt; M úx  

làm d ứ ; ...

Cuốn sách Thiết b ị tiết lưu và th iết bị phụ  đi sâu giới thiệu và phán tích 

sự vận hành cúa toàn bộ các  loại thiết bị tiết lưu đã được phát triển và ứng 

tlụnu tronti kỹ thuật lạnh và Đ H K K , đặc biệt là các loại van tiết lưu đ iện  từ. 

Đây là loại van tiết lưu tiên tiến nhất, tuy phức tạp và đát tiền nhưng ngày 

càng đưựe sứ du nu rộ nu rãi vì hiệu quá  kinh tố cao m à nó m ang  lại. Ngoài ra 

cuốn sách c ũ n s  giới thiệu m ột số thiết bị phụ sử dụng  cho hệ thống  lạnh 

íVcòn và am oniac  mới nhất.
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Sách có thể dùng  làm  tài liệu hướng dẫn học  tập  cho  các  kỹ sư, sinh 

viên, cán  bộ kỹ thuật về nghiên  cứu vận hành  lắp ráp  sửa chữa báo dưỡng 

m áy  lạnh và Đ H K K . Sách cũng  có  thể dùng  làm tài liệu cho  tất cá  mọi người 

quan  tâm  đến kỹ thuật lạnh và Đ H K K .

C uốn  sách  chắc  chắn  không  tránh  khỏi những th iếu  sót, nhầm  lẫn, 

chúng  tôi rất m ong  nhận  được ý kiến đóng  góp  xây dựng của  bạn đọc. Các ý 

k iến xin gửi về N hà xuất bản Bách K hoa  -  số  1 - Đại Cồ Việt -  Hai Bà 

Trưng -  Hà Nội, hoặc tác giả N guyễn Đức Lợi -  Viện Nhiệt Lạnh -  Trường Đại 

học Bách K hoa -  Hà Nội. Mob: 098.22.88.995; Tel, Fax: 04.7165860 (NR).

PG S. TS. N G U Y Ễ N  ĐỨC LỢI
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Chương 1

VAN TIẾT LƯU NHIỆT TEV

1.1. GIỚI THIỆU CHUNG VỂ MÁY LẠNH VÀ ĐẶC ĐIEM t i ế t  l ư u  t r o n g  
VẬN HÀNH MÁY LẠNH

1.1.1.  Sơ đố một  m áy lạnh thông dụng

Hệ thống máy lạnh và điều hoà không khí bay hưi trực tiếp ga lạnh là freôn 
được sử dụng rất rộng rãi. Hệ thống bay hơi trực tiếp được giới thiệu trên hình l . l .

2

Hình 1.1. Sơ đồ máy lạnh thông dụng (hệ thống bay hơi trực tiếp)

1. Máy nén; 2. Dàn ngưng tụ; 3. Van tiết lưu nhiệt; 4. Dàn bay hơi; 5. Bình chứa cao áp;
6. Van chặn; 7. Phin sấy lọc; 8. Mắt ga; 9. Van điện từ; 10. Đấu chia lỏng; 11. ố n g  góp hơi;

12. Binh tích lỏng.
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1 .1ễ2. Thè nào là hệ thông  bay hơi trực t iếp và gián t iếp

Hệ thống bay hơi trực tiếp là hệ thống mà dàn bay hơi có ga lạnh sôi irong ỏng 
làm lạnh trực tiếp không khí phòng hoặc làm lạnh trực tiếp san pháin hao quán.

Hệ thống gián tiếp là hệ thống làm lạnh không khí phòng hoặc làm lạnh sản 
phám nhờ một vòng chất tái lạnh trung gian như nước, nước muối, ứ đáy. ga lạnh 
sôi trong bình bay hơi đế làm lạnh nước hoặc nước muối sau đó nước và nước muối 
lạnh mới được đưa đến làm lạnh phòng nhờ bưm với vòng tuần hoàn chất tai lạnh.

1.1.3. Các th iế t bị ch ính  của  hệ th ố n g  lạnh: Trong hệ thốne lạnh có nhiều 
thiết bị khác nhau nhưng chi có 4 thiết bị được coi là thiết bị chính, đó là: máy 
ncn, thiết bị ngưng tụ. thiết bị tiết lưu và thiết bị bay hơi. Thiếu một trong các thiết 
bị này hệ thông lạnh không thế hoạt động được.

1.1.4. Các thiết bị phụ của  hệ thống  lạnh: Là các thiết bị hỗ trự để tăng độ 
hiệu quả, độ an toàn, độ tin cậy khi vận hành hệ thống lạnh. Tuỳ từng loại ga lạnh và 
cấu tạo hệ thống, các thiết bị phụ có thủ được sứ dụng là: bình tách dáu. chứa dầu. 
phân phối dầu, bình chứa cao áp, hạ áp. tuần hoàn, ihu hồi, các van chặn, vun l chiều, 
phin sấy, phin lọc, mắt ga, mát dầu, van điện từ, đấu chia long. ỐIIÌI sóp hơi. bình lách 
lỏng, bình tích lỏng ... Các thiết bị phụ không bao giờ được coi là thiết bị chính. Các 
thiết bị phụ đỏng một vai trò quan trọng trong vận hành, đặc biệt vận hành non tái, xá 
băng, thay đổi chu trình làm việc như làm lạnh sang sưởi ấm và ngược lại ...

1.1.5. Hệ thông điện và tự  động  của  hệ thống  lạnh: Các thiết bị điện và tự 
động hóa cúa hệ thống lạnh là các thiết bị điều khiên, đicu chinh, báo hiệu, bao vệ... 
động cơ, máy nén, thiết bị và cụm thiết bị nhằm đám báo cho máy lạnh hoạt động tự 
động không cán công nhán vận hành một cách an toàn, tin cậy, kinh tế và tuối ihọ cao. 
Ví dụ rơle khứi động, báo vệ; rơle nhiệt độ; rưle áp suất cao. thấp các loại, đặc biệt 
thiết bị tiết lưu cũng là loại thiết bị tự động tiết chế lưu lượng rất quan trọng.

1 .1 .6ề Hệ sô COP và IPLV

COP (Coefficient of Performance) là hệ số hiệu quả năng lượng tương đương 
hệ số lạnh 8 trong các giáo trình kỹ thuật lạnh. Ngàv nay người ta dùng COP hoặc 
COPu„,|,ns đê’ chi hệ số lạnh e, còn COPlK..„m„ để chi hệ số nhiệt của bưm nhiệt (Ị) ở 
chc'độ vận hành ticu chuán (ví dụ, đối với điều hòa không khí làm mát: tN = 35"c, 
tT = 27"C; sưởi ấm tN = 7"c. tT = 20"C) ớ 100% tai.

Chạy non tái và IPLV: Chạy non tái. còn gọi chay giám tai hoặc chạy một 
phần tải là máy lạnh chạy chưa hết 100% cõng suất thiết kế. Theo thống kẽ cua 
Mỹ, một hệ thống điều hoà không khí thiết kế thường chi chạy 1% thời gian đầy

6



tái, còn 999Ó thơi gian chạy non tai trong đó 42% thời gian chạy ở 75% tái, 45% 
thời gian chạy 50% tải và 12% thời gian chạy ở 25% tải. Hiệu suất chạy non tái 
1PLV (inlcgratcd part load value) theo tiêu chuẩn Mỹ ARI 550/590 được định 
nghĩa như sau:

IPLV = 0,01 A + 0.42B + 0,45C + 0,12D, kW /kW  hoặc RT/kW

trong đó A, B, c ,  D là COP (kW lạnh / kW điện tiêu tốn hoặc tấn lạnh RT/kW điện 
tiêu tốn) ở 100%, 75%, 50% và 25% tải. Vậy IPLV chính là COP giảm tải hay 
COP tính cho cả nãm. IPLV vì vậy là hệ số chính xác và khoa học nhất để đánh 
giá hiệu quả năng lượng của máy lạnh và máy điều hòa không khí.

IPLV đồng thời cũng được dùng đê biểu thị đại lượng nghịch đảo của COP là 
chi số tiêu thụ điện nãng PIC (Power input per Capacity). PIC = 1/COP.

IPLV = ------------------ ------------------ , kW/kW hoặc kW/RT
0,01 0,42 0,45 0,12 ■

+  — —- +  - -  +  - 1 —
A B c  D

trong đó A, B. c ,  D lại là PIC (1 kW điện tiêu tốn/tấn lạnh hiệu quả). Để chạy 
giảm tải hiệu quả, hệ thống lạnh biểu diễn ở hình 1.1 phải bao gồm một loạt các 
thiết bị phụ cần thiết để đảm bảo cho hệ thống vận hành tin cậy và an toàn ở cả chế 
độ đầy tải và giám tải.

1.1.7.  Các vấn để nảy sinh với van t iết  lưu khi chạy  giảm tải

Nói chung, khi chạy máy ở chế độ giảm tải sẽ có 1 số vấn đề cần giải quyết là:

1. Phạm vi làm việc của van tiết lưu: nhiều loại van tiết lưu chỉ có khả nãng 
điều chinh nãng suất ± 20%. Chỉ một số loại đặc biệt mới có thể điều chinh năng 
suất van xuống 50% hoặc 25%. Do đó đế có thể điều chinh thấp hơn nữa, đôi khi 
phái chia làm 2 vòng tuần hoàn với 2 van điện từ đóng mở cho từng van. Chi có 
van tiết lưu điện tử với khả nãng điều chinh nãng suất lạnh từ 0 đến 100% là thích 
hợp nhất với yêu cầu chạy non tải.

2. Khi chạy non tải, lưựng ga giảm nên tốc độ ga trong đường ống nhỏ, cản 
trớ sự tuần hoàn của dầu, đặc biệt với đường ống đứng đi lên, khả năng hồi dầu về 
máy ncn kém, máy nén thiếu dầu, các thiết bị trao đổi nhiệt lại bị tràn ngập dầu 
cản trò quá trình trao đổi nhiệt.

3. Khi điều chinh nãng suất lạnh theo kiểu ON - OFF máy nén thì có thê phát 
sinh hiện tượng ga lạnh bị dầu hấp thụ ở cácte máy nén do ái lực giữa dầu và ga lạnh. 
Khi máy nén khởi động trở lại, áp suất trong các te giảm xuống đột ngột, ga lạnh bốc 
hơi, làm cho dầu sủi bọt mãnh liệt. Bọt ga dầu đi vào xi lanh làm cho máy nén làm 
việc nặng nề và có thể gây va đập thuỷ lực làm hư hỏng máy nén. Vì dầu đi vào xi
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lanh nên trong các te thiếu dầu bôi trơn. Đicu này cũng làm cho máy nón thiếu hỏi 
trơn và làm hư hỏng máy nén. Ở đây cũng lại xẩy ra hiện tượng thiếu dầu trong máy 
nén, thừa dầu ớ các thiết bị ngưng tụ, bay hưi, làm giam quá trình Irao đổi nhiệt.

4. Các thiết bị làm việc không ổn định. Thông thường mội thiêì bị chỉ có một 
phạm vi làm việc hiệu quả, ngoài phạm vi đó. thiết bị sẽ làm việc khóng ổn định và 
dẫn đến cá hệ thống làm việc không ổn định. Ví dụ như van ticl lưu nhiệt đã nói à 
phấn trcn là rõ ràng nhất, sau đó là việc hồi dầu cho máy nén... Một ví dụ khác là 
đầu chia lỏng. Khi chạy non tái, lưu lượng ga giảm sẽ làm cho đầu chia lỏng làm 
việc không hiệu quá, lòng chi đi vào các lối phía dưới của dàn bay hơi còn phía 
trên chi có hơi ...

Ngoài các ihiốt bị phụ giúp cho việc vận hành non tai còn các tliiẽì bị phụ 
giúp việc duy trì độ tinh khiết ciía ga lạnh trong hệ thống như phin sấy, lọc, thiết bị 
xá khí không ngưng vì trong khi vận hành, báo dưỡng, sứa chữa. ám. khí không 
ngưng và cặn bẩn có thể lọt vào hệ thống.

1.2. VAN T IẾT  LƯU NHIỆT  CÁN B Ằ N G  t r o n g

Van tiết lưu nhiệt có tổn đầy đú là van tiếl lưu tĩnh nhiệt (tiếng Anh là 
Thermostatic Expansion Valvc, viết lắt là TEV) là loại van tiết lưu được sứ dụng 
rộng rãi nhất hiện nay bởi hiệu suất cao cũng như khá năng ứng dụng da dạn" cùa 
nó trong rất nhiều máy lạnh trong các lĩnh vực khác nhau.

1.2.1.  Cấu tạo và làm việc

Nguyên tắc làm việc cùa nó là giữ một độ quá nhiệt ổn định cua ga lạnh sau 
dàn bay hơi. Độ quá nhiệt này đám báo cho dàn bay hơi luôn được cung cấp đủ 
lỏng từ van tiết lưu đê làm việc có hiệu qua nhất. Độ quá nhiệt này cũng dông thời 
đảm háo long không lọt vế máy nén gây va đập thuy lực. Van tiết lưu nhiệt có kha 
nâng tỉiích ứng tốt cá ở điéu kiện chạy 100% tái và non tái hoặc có tái hiên động.

Hình 1.2 giới thiệu nguyên lắc cấu tạo của 1 van tiết lưu nhiệt.

Lỏng từ dàn ngưng tụ đi vào van qua cửu 5. phin lọc 6, qua kim và đẽ' van 2, 
qua cứa 8 để vào dàn hav hưi 9. Đế van năm cố định nhưng kim van được gắn licn 
với màng dãn nở I và được tỳ lên lò xo 3. Nhừ bầu cám 7 có nạp lóng bẽn trong 
mà nhiệt độ quá nhiệt của hơi ra khỏi dàn bay hơi chuyến thành tín hiệu áp suất 
làm co dãn màng 1, qua đó tác động điều chinh đóng bớt hoặc mứ rộng ihcm cửa 
thoát. Nhờ lò xo 3 và vít 4 ta có thế điều chính được độ quá nhiệt hơi ra khoi dàn 
bay hơi ư điếm c .
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Sự hoạt dộng cua van tiẽt lưu nhiệt dược quyẽt dinh bởi 3 lực cơ bản (xem 
hình 1.3), trong đó:

p, - áp suất của báu cam nhiệt tác động lèn phía trên cùa màng dãn nở, đế mứ 
to thêm cứa van.

p: - áp suất bav hơi tác động ngược lại ở phía dưới màng dãn nớ. đc đóng bớt 
cứa van.

p, - áp suất cúa lò xo có xu hướng đóng bứt cứa van. nó tác dụng lên kim van 
và qua chốt van. tác động lên màng dãn nớ. Lò xo này được gọi là lò xo quá nhiệt 
vì kết hợp với vít 4 có thể đicu chỉnh dược độ quá nhiệt cùa hơi hút ử cứa ra của 
dàn bay hưi.

H ình 1.2. Van tiết lưu nhiệt (cân bằng trong)

1. Màng dãn nở; 2. Kim van và đế van; 3. Lò xo; 4. Vít điều chỉnh độ quá nhiệt;

5. Ga lỏng vào; 6. Lưới lọc; 7. Bầu cảm nhiệt; 8. Lỏng vào dàn bay hơi: 9. Dàn bay hơi.

Điểm A - lỏng phun vào dàn bay hơi; Điểm B' - đại bộ phận lỏng đã hoá hơi;

Điểm B - toàn bộ lỏng đã hoá hơi (hơi bão hoà khó); Đ iểm c - hơi quả nhiệt.

Khi van vặn hành ổn định thì áp suất cùa bầu cam cân bằng với áp suất hay 
hơi cộng với áp suất lò xo tlico biêu thức:

Pi = P: + P.1 (* •*)
Nếu troni! háu cám cũng sứ dụng loại ga lạnh giống như trong hệ thống lạnh 

thì lực tác dụng sẽ giống nliau khi ớ cùng nhiệt độ. Sau khi bay hơi hét trong dàn 
bay hơi (đicm B) hơi bắt dầu táng nhiệt độ và có độ quá nhiệt, ví dụ lãng thcm 5K 
ứ ilicm c .  Độ quá nhiệt đó íiãy ra hời lực cùa lò xo "quá nhiệt". Tuy nhiên áp suất


