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TÓM TẮT: 

 Kỹ thuật lạnh ñược sử dụng trong rất 
nhiều trong thời ñại hiện nay. Những ứng 
dụng quan trọng của nó không thể thiếu 
ñược trong cuộc sống. Thế nhưng, song 
song với những lợi ích của nó ñem lại là 
những rắc rối nảy sinh làm ảnh hưởng ñến 
môi trường sinh thái mà con người ñang sinh 
sống, chẳng hạn như : tầng Ozon bị phá hủy, 
nhiệt ñộ trái ñất tăng lên gây biết bao thảm 
họa cho con người. ðể góp phần làm giảm 
những vấn ñề về môi trường liên quan ñến 
môi chất lạnh nói trên trong bài báo này tác 
giả sẽ tiến hành nghiên cứu lý thuyết, thực 
nghiệm việc thay thế môi chất R22, một loại 

môi chất làm phá hủy tầng Ozon sẽ ñược 
loại bỏ vào năm 2020, bằng những loại môi 
chất thân thiện với môi trường là : R404A, 
R290(Propane), R600A (Iso-Butane). Cũng 
như tiến hành thay thế môi chất lạnh R12 
bằng môi chất lạnh R290(Propane). Việc tiến 
hành nghiên cứu với mục ñích so sánh tính 
chất nhiệt ñộng ñể tìm ra hướng khả thi trong 
việc ứng dụng trong thực tế hiện tại phù hợp 
với ñiều kiện của Việt Nam. Trong số ñó, môi 
chất lạnh mà nước ta hoàn toàn có thể tự 
sản xuất ñược là môi chất lạnh R290 có thể 
dùng thay thế môi chất lạnh R22 và R12. 

T� khóa: Môi chất lạnh, môi trường. 

GIỚI THIỆU 

Việc nghiên cứu thay thế các loại môi chất 

lạnh gây phá hủy tầng Ozon và gây hiệu ứng nhà 

kính ñã ñược nghiên cứu nhiều trên thế giới 

[3][4][5][6]. Thế nhưng, việc nghiên cứu thực 

nghiệm các môi chất lạnh tại Việt Nam là chưa 

nhiều. Trong thí nghiệm thực hiện thì việc tiến 

hành thay thế môi chất lạnh R22 bằng môi chất 

lạnh R404A, R290(Propane), R600A (Iso-



TAÏP CHÍ PHAÙT TRIEÅN KH&CN, TAÄP 16, SOÁ K4- 2013 

 Trang 61 

Butane) thân thiện môi trường[1][2] sẽ ñược tiến 

hành trên cùng một hệ thống lạnh thương nghiệp 

với nhiệt ñộ buồng lạnh thiết kế yêu cầu -180C và 

nhóm nghiên cứu cũng tiến hành trong một hệ 

thống khác thay thế môi chất lạnh R12 bằng môi 

chất lạnh R290(Propane). Các thông số khi vận 

hành sẽ ñược ño ñạc, phân tích, ñánh giá ñể cho 

thấy khả năng khác biệt về tính chất nhiệt ñộng 

trong cùng một hệ thống lạnh cũng như  cho 

chúng ta thấy khả năng ứng dụng của các môi 

chất thân thiện với môi trường như ñã nêu.  

2. THIẾT BỊ THÍ NGHIỆM VÀ PHƯƠNG 
PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Thiết bị thí nghiệm 

Là một hệ thống lạnh thương nghiệp sử dụng 

sơ ñồ hệ thống lạnh một cấp có các thành phần 

cơ bản : Máy nén sử dụng môi chất lạnh R22 có 

năng suất lạnh 1514 W, dàn ngưng tụ có diện tích 

trao ñổi nhiệt 4m2, van tiết lưu nhiệt, dàn bay hơi 

có diện tích trao ñổi nhiệt 2,5 m2 ñược chứa trong 

tủ ñông lạnh với kích thước 1,7mx0,6mx0,8m và 

có các cảm biến nhiệt ñộ, ñộ ẩm ñể hiển thị các 

thông số trên tủ ñiện ñiều khiển nhằm phục vụ 

cho việc nghiên cứu 

Việc thay thế môi chất lạnh cho R12 cũng 

ñược tiến hành cùng hệ thống trên nhưng nhóm 

nghiên cứu thay thế máy nén lạnh sử dụng cho 

môi chất R22, van tiết lưu nhiệt sử dụng môi chất 

lạn R22 ñược thay thế bằng máy nén sử dụng môi 

chất lạnh R12 có năng suất lạnh 2510 W và van 

tiết lưu nhiệt sử dụng môi chất lạnh R12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 Phương pháp nghiên cứu 

 Lượng môi chất nạp vào hệ thống ñược xác 

ñịnh với công thức: m = V/vl 

Trong ñó: 

 V: thể tích bình chứa cao áp, ở ñây ta chỉ nạp 

70% thể tích bình (dm3). 

 vl: thể tích riêng môi chất dạng lỏng ( dm3/kg) 

Vậy khối lượng các loại môi chất cần nạp là: 

+ ðối với R22 nạp 1520 g môi chất lạnh. 

+ ðối với R404A  nạp 1270 g môi chất lạnh. 

+ ðối với R290 (Propane) nạp 630 g môi chất 

lạnh. 

+ ðối với R600A (Iso-Butane)  nạp 770 g môi 

chất lạnh. 

+ ðối với R12 nạp 1700 g môi chất lạnh. 

Bên trong sẽ sử dụng các khay nước ñể giả lập 

vật liệu cần trữ ñông. Số liệu ñược ño ñạc thực 

nghiệm qua những thiết bị ño chuyên dùng. 

Hình 01. Mô hình chế tạo ñể thay thế môi chất lạnh và các khay nước ñặt bên trong 
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Việc thí nghiệm ñược thực hiện trong xưởng 

có ñầy ñủ không gian thông thoáng, thiết bị chữa 

cháy nhằm ñảm bảo an toàn  

3.  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN: 

 3.1 Kết quả của việc thay thế môi chất lạnh 
R22 bằng môi chất lạnh R404A, R290 
(Propane) và R600A (Iso-Butane) 

Chúng tôi tiến hành thay thế từng môi chất 

lạnh vào hệ thống, ño ñạc và cho ra các ñồ thị 

cũng như các kết quả ñánh giá sau: 

3.1.1 ðánh giá mối quan hệ giữa nhiệt ñộ bay 

hơi và áp suất bay hơi 

Có thể thấy rằng môi chất lạnh R404A có áp 

suất hơi bão hòa khá cao tại nhiệt ñộ bay hơi thấp 

[2]. ðiều này giúp tránh ñộ chân không trong hệ 

thống khi vận hành kho lạnh ở nhiệt ñộ thấp. 

Ngược lại, môi chất R600A (Iso-Butane) lại có 

áp suất chân không khi vận hành tại tại nhiệt ñộ 

bay hơi từ -12oC trở xuống [2]. ðây là một nhược 

ñiểm của môi chất R600A khi sử dụng cho mục 

ñích cấp ñông hay bảo quản thực phẩm ở nhiệt ñộ 

thấp. Có thể nhận thấy rằng môi chất R22 và 

R290 (Propane) có thể vận hành tại nhiệt ñộ bay 

hơi nhỏ hơn -42,1 oC [2] mới bắt ñầu bị chân 

không. Cả 2 môi chất này có sự biến thiên giữa 

nhiệt ñộ và áp suất bão hòa tương ñồng nhau. 

3.1.2 ðánh giá tỷ số nén của các loại môi chất 
tại nhiệt ñộ bay hơi khác nhau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Dựa trên các ñường biểu diễn trên ñồ thị thì 

môi chất lạnh R600A (Iso-Butane) có tỷ số nén 

cao nhất trong các loại môi chất. ðây là ñiều mà 

ta dễ dàng hiểu ñược vì áp suất trong thiết bị bay 

hơi của R600A bắt ñầu chân không với nhiệt ñộ 

sôi nhỏ hơn -12 oC. Kế ñến lần lượt là môi chất 

lạnh R404A, R22, thấp nhất là R290 (Propane). 

Rõ ràng ñây chính là ưu ñiểm của môi chất R290 

(Propane) khi vận hành ở chế ñộ nhiệt ñộ bay hơi 

thấp vì hạn chế ñược nhiệt ñộ cuối tầm nén cao 

gây ảnh hưởng ñến dầu nhớt bôi trơn cũng như 

tiết kiệm ñược năng lượng khi sử dụng. 

3.1.3 ðánh giá năng suất lạnh khi nhiệt ñộ bay 

hơi thay ñổi 

Việc so sánh năng suất lạnh khi vận hành cùng 

trên một hệ thống với các loại môi chất lạnh khác 

nhau cho ta kết quả là : môi chất R290 ñạt năng 

suất lạnh cao nhất và vượt trội so với môi chất 

Hình 2. Mối quan hệ giữa nhiệt ñộ sôi và tỷ số nén tại nhiệt ñộ môi trường 29oC. 
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lạnh còn lại (hơn 15% so với môi chất R22, hơn 

30% với môi chất R404A, gấp 3 lần so với 

R600A (Iso-Butane). ðây là lợi ñiểm rất lớn của 

môi chất R290 (Propane) vì giúp tiết kiệm ñược 

năng lượng sử dụng, diện tích trao ñổi nhiệt của 

thiết bị, thời gian cấp ñông sản phẩm (nếu sử 

dụng ñể cấp ñông)… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4 ðánh giá hệ số làm lạnh ở các nhiệt ñộ bay hơi khác nhau tại cùng nhiệt ñộ môi trường 29oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Việc so sánh hệ số làm lạnh của các loại môi 

chất trên cho ta một cái nhìn tổng quan nhất về sự 

tiêu hao năng lượng và năng suất lạnh ñạt ñược. 

Rõ ràng rằng, môi chất lạnh R290 có hệ số làm 

lạnh cao nhất trong các môi chất ñã thử nghiệm. 

Môi chất lạnh R404A có hệ số làm lạnh thấp hơn 

môi chất lạnh R22 nên khó có khả năng là sự lựa 

chọn tốt cho việc thay thế môi chất lạnh R22. 

Ngoài ra, sự suy giảm ñáng kể hệ số làm lạnh của 

môi chất lạnh R600A tại nhiệt ñộ bay hơi thấp 

hơn -17 oC cho thấy không nên sử dụng môi chất 

lạnh này trong ứng dụng kỹ thuật lạnh sâu nên 

chỉ thích hợp trong các tủ lạnh gia ñình loại có 

nhiệt ñộ buồng  -12oC.  

Hình 3. Mối quan hệ giữa nhiệt ñộ bay hơi và năng suất lạnh 

Hình 4.Mối quan hệ giữa nhiệt ñộ sôi và hệ số COP 
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3.2 Kết quả của việc thay thế môi chất lạnh 
R12 bằng môi chất lạnh R290 (Propane) 

3.2.1 ðánh giá mối quan hệ giữa nhiệt ñộ bay 

hơi và áp suất bay hơi 

Áp suất môi chất lạnh R290 (Propane) cao hơn 

áp suất môi chất lạnh R12, chính vì vậy áp suất 

ngưng tụ của môi chất lạnh R290 cũng sẽ cao. 

Nhưng bù lại khi vận hành dưới nhiệt ñộ -42,1 oC 

hệ thống mới bắt ñầu bị chân không, còn  môi 

chất lạnh R12 hệ thống bị chân không khi nhiệt 

ñộ bay hơi tại -29,8  oC [2].   

 3.2.2 ðánh giá tỷ số nén khi thay ñổi nhiệt ñộ 
bay hơi 

Rõ ràng tỷ số nén của môi chất lạnh R290 

(Propane) sẽ cao hơn một chút so với môi chất 

lạnh R12. ðiều này sẽ làm nhiệt ñộ cuối tầm nén 

tăng lên. ðây là một bất lợi của môi chất lạnh 

R290. 

 

Hình 5. Biến thiên tỷ số nén và nhiệt ñộ bay hơi tại nhiệt ñộ môi trường 29oC 

3.2.3 ðánh giá sự thay ñổi năng suất lạnh khi thay ñổi nhiệt ñộ bay hơi 

 

 

Hình 6 . Biến thiên năng suất lạnh và nhiệt ñộ bay hơi 

Năng suất lạnh khi sử dụng môi chất lạnh 

R290 (Propane) cao hơn khi sử dụng  môi chất 

lạnh R12 khoảng 14%. 
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3.2.4 ðánh giá hệ số làm lạnh ở các nhiệt ñộ bay hơi khác nhau tại cùng nhiệt ñộ môi trường 29
o
C 

 

 

Hình 7. Mối quan hệ giữa COP và nhiệt ñộ bay hơi 

Hệ số COP khi sử dụng môi chất lạnh R290 

(Propane) cao hơn khi sử dụng  môi chất lạnh 

R12 khoảng 18%. Do ñó việc tiêu thụ năng lượng 

sẽ thấp hơn khá nhiều. ðiều này sẽ kinh tế hơn 

nếu sử dụng môi chất lạnh R290 (Propane) 

4. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này chúng tôi tiến hành nghiên 

cứu thực nghiệm việc thay thế và ñánh giá các 

loại môi chất lạnh khác nhau. Qua ñó chúng tôi 

có một số nhận xét sau: 

- Môi chất lạnh R404A khi thay vào hệ thống 

lạnh sử dụng R22 năng suất lạnh giảm ñi khoảng 

15%, COP giảm 20%. 

- Môi chất lạnh R600A khi thay vào hệ thống 

lạnh sử dụng môi chất lạnh R22 năng suất lạnh 

giảm ñi khoảng 60%, COP rất thấp. Vì vậy 

không nên dùng môi chất lạnh R600A thay thế 

vào hệ thống sử dụng môi chất lạnh R22. 

- Môi chất lạnh R290 (Propane) có ưu ñiểm nổi 

trội có thể ñược sử dụng ñể có thể thay thế môi 

chất lạnh R22 và R12. 

- Khi môi chất lạnh R290 (Propane) thay thế 

cho môi chất lạnh R22 năng suất lạnh tăng 

khoảng 15%, hệ số làm lạnh cao, tỷ số nén nhỏ. 

Do tỷ số nén nhỏ nên nhiệt ñộ cuối tầm nén thấp, 

không cần phải thay thế thiết bị ngưng tụ khác.  

- Nếu môi chất lạnh R290 (Propane) thay thế 

cho môi chất lạnh R12 cũng có năng suất lạnh 

tăng khoảng 14%, hệ số làm lạnh cao hơn 18%, 

tỷ số tăng không ñáng kể.  

Tuy nhiên, môi chất lạnh R290 (Propane) có 

khả năng cháy nổ nên cần phải cẩn thận khi vận 

hành, sửa chữa. 
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ABTRACT: 

 Refrigerant system is broadly applied in 
several areas currently. Their importances 
we can’t deny. However, beside it’s 
convenience, there are a lot of problems 
appearing impact on our living environment 
such as: Ozon depletion, global warming that 
create a lot of disaster for our life. To 
contribute for solving those problems, we 
researched theories, also to conduct 
experiments for R22, R12 replacement by 

using friendly environment refrigerant as: 
R404A, R290, R600A. Our research purpose 
comparing different refrigerants to find out 
the one that has compatible thermodynamic 
property to apply in Viet nam’s condition. 
Among those, the refrigerant that we can 
produce ourselves is R290 having same 
thermodynamic property with R22, R12, and 
also achieve a good result for R22, R12 
replacement. 

Key words: replacement of refrigerants, friendly environment refrigerant, Refrigerant. 
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