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MOI CHAT LANH - KY HIEU VA PHAN LOAI AN TOAN
Refrigerants - Designation and safety classification
L&i néi dau
TCVN 6739:2015 thay thé cho TCVN 6739:2008.
TCVN 6739:2015 hoan toan twong dwong véi ISO 817:2014 véi cac thay dbi cho phép.

TCVN 6739:2015 do Ban Ky thuéat tiéu chuan guéc gia T‘CVN/TC 86 May lanh va diéu hoa khéng kl‘,)l'
bién soan, Téng cuc Tiéu chuan Do lwéng Chat lwong dé nghi, B& Khoa hoc va Cong nghé cong bb.

L&i giéi thiéu
Phién ban nay bé sung cac ky hiéu méi chat lanh méi va mét hé théng phan loai an toan trén co s&
di liéu tinh doc va kha nang chay.

Cac phan loai an toan trong tiéu chuan nay khéng xem xét cac san pham phan hly hodc cac san
ph&m chay. Céc tiéu chuén san phdm va an toan hé théng (nhw TCVN 6104 (ISO 5149), IEC 60335-
2-24, |EC 60335-2-34, [EC 60335-2-40 va IEC 60335-2-89) néu rd sy phong ngira chay nd mai chat
lanh trén co s& céac tinh chat dwoc cho trong tiéu chuén nay.

MOI CHAT LANH - KY HIEU VA PHAN LOAI AN TOAN
Refrigerants - Designation and safety classification
1. Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh mot hé théng ky hiéu rd rang cho cac méi chat lanh. Tiéu chuén nay ciing
xac lap mét hé théng phan loai vé an toan cho cac moi chét lanh, dwa trén tinh doc hai va cac di liéu
vé kha nang chay va cung cap phwong tién xac dinh gioi han ndng d6 clia moi chat lanh. Cac bang
lit ké cac ky hiéu ctia moi chét lanh, sw phan loai vé& an toan va cac gidi han nong dd clia moi chat
lanh dwoc xay dwng dwa trén cac dir liéu sdn co cho st dung.

2. Tai liéu vién dan
CAc tai liéu vién dan sau rat can thiét cho ap dung tiéu chuén nay. Déi véi cac tai liéu vién dan co ghi

nam cong bo thi ap dung phién ban dwoc néu. Boi vai cac tiéu chuan vién dan khong ghi nam cong
bé thi ap dung phién ban méi nhat, bao gom ca cac stra doi.

ANSI/ASHRAE Standard 34, Designation and safety classification of refrigerants (Ky hiéu va phan loai
an toan cho cac méi chat lanh);

ASTM E681, Standard test method for concentration limits of flammability of chemicals (vapours and
gases) (Phuong phap thi tiéu chuén cho céac gi¢i han nong do cua kha ndng chdy cta cac héa chat
(hoi va khi))

3. Thuat ngi¥, dinh nghia, cac thuat ngir viét tat va ky hiéu

3.1. Thuét ngir va dinh nghia

Tiéu chuan nay ap dung céac thuat ngir va dinh nghia sau.

3.1.1. Tinh déc hai manh (acute toxicity)

Céc tac dong c6 hai dén strc khde chi do phoi nhiém trong thdi gian ngan.
3.1.2. Gi&i han phoi nhiém ddc hai manh (acute-toxicity exposure limit)
ATEL

Nong d khuyén nghi Ién nhét ctia m6i chét lanh duoc xac dinh pha hop voi cac hé théng da thiét lap
va dwoc dung dé gidm rdi ro clia cac méi nguy hiém déc hai manh dén con ngudi trong truong hop
moi chat lanh thoat ra.

CHU THICH: Cac hé théng dwoc quy dinh trong tiéu chuan nay.
3.1.3. Tac dong gay mé (anaesthetic effect)
Su lam suy yéu kha nang cdm nhan dau dén va sy kich thich cla cac giac quan khac.

3.1.4. Nong dé xap xi gay chét (approximate lethal concentration) b



ALC

Noéng do ctiia mot méi chéat lanh gay chét cho chi mét déng vat thi nhwng gay chét cho it hon 50 %
cac dong vat thuéc nhém nay khi dwgc thir véi cung cac dieu kién nhw doi véi mot phép thir LCso.

3.1.5. H6n hop dong s6i (azeotrope)

H&n hop clia hai hodc nhiéu moi chét lanh ma cac thanh phan can bang clia pha hoi va pha léng ctia
chang tai mét ap suat da cho la nhw nhau, tuy nhién cé thé khac nhau tai cac dieu kién khac.

3.1.6. H6n hop (blend)

Phéi liéu gdm c6 hai hodc nhiéu mai chét lanh.
3.1.7. Téc do6 chay (burning velocity),

Su

Téc d6 co lien quan dén khi khong bi chay, tai d6 mét 16p Itka méng lan truyén theo huéng vudng goc
v&i mat trwde cla ngon Ita, & nong do cia moéi chat lanh v&i khéng khi tao ra toc dd I&n nhat.

CHU THICH: Gia tri nay dwoc biéu thj bang centimét trén giay.
3.1.8. Anh hwéng dén hé than kinh trung wong (Central nervous system effect)
CNS

Sw phién muon, xao lang, kich thich hoac su thay doi V& (rng xup khac lién quan dén diéu trj dat toi
murc co thé dan dén sw suy gidm kha nang thoat khéi moi nguy hiém.

3.1.9. Tinh doc hai lau dai (chronic toxicity)

Céc tac déng cé hai dén strc khde do s phoi nhiém I18p lai trong thei gian dai.

3.1.10. Sw chay (combustion)

Phan (ng phat nhiét gitta mét thanh phan chét oxy hoa (chét chay) va mét chat khir (nhién liéu chay).
3.1.11. Hop chéat (compound)

Chét gdm c6 hai ho&c nhiéu nguyén t&r duoc lién két hda hoc véi nhau theo céac ty Ié xac dinh.
3.1.12. Piém t&i han (critical point)

Diém c6 cac diéu kién trén dé khong ton tai cac pha 16ng va khi riéng biét

3.1.13. Hop chat mach vong (cyclic compound)

Hop chét hiru co cé ciu tric dwoc déc trung béi mot vong khép kin clia cac nguyén tr
3.1.14. Nong dé hiéu dung 50 % (effective concertration 50 %)

ECso

N6ng do cla mot moi chéat lanh gay ra hiéu ng sinh hoc t&i 50 % cla cac déng vat bi phoi nhiém
trong phép thtr tac ddng gay mé hoac cac tac dong khac.

CHU THICH: Gia tri nay thwdong [a mét gia tri tinh toan tie cac div liéu thwe nghiém
3.1.15. Gi¢i han nhiét d6 nang cao ctia ngon Itra (elevated temperature flame limit)
ETFL

N&ng d6 nhé nhét theo ty 1€ thé tich (phan tram thé tich) clia méi chat lanh c6 kha nang lan truyén mot
ngon Itra qua mot hon hgp dong nhat ctia moi chat lanh va khéng khi trong cac diéu kién thlr quy dinh
tai 60,0 °C va 101,3 kPa.

CHU THICH: Cac diéu kién thtr dwoc quy dinh trong 6.1.3.

3.1.16. Ty s6 dwong lwong (equivalence ratio)

Phan chat dbt trong hdn hop chia cho phan chat dét & cac diéu kién hé sé ty lvong
CHU THICH 1: Ty s dwong lwong cé thé dwoc viét 1a (phan chat dbt)/(phan chat dbt)s.
CHU THICH 2: Ty s dwong lvgng dwoc st dung trong xac dinh tbc do chay.

CHU THICH 3: Cac hén hop nghéo c6 ty sé dwong lwong nhé hon mét va cac hén hop giau cé ty s6
dwong lvong I&n hon mot.

3.1.17. Ngon Itra (flame)
Sw tap hop cac khi cia qué trinh chay nhanh, thwéng nhin thdy dwoc do sw phat ra anh sang.

3.1.18. Sw lan truyén ngon Itra (flame propagation)



Sy chay tao ra mét ngon Iivq lién tuc di chuy&n huéng 1&n trén va ra phia ngoai tir mét diém chay ma
khong c6 sy tro gilp tr nguon chay.

CHU THICH: S lan truyén ngon Itra nhw da ap dung trang phwong phap thir dé xac dinh gioi han
dwdi cua kha nang chay (LFL) va phéan loai kha nang chay dwoc quy dinh trong B.1.7. Sy lan truyén
ngon Itra nhw da ap dung trong phwong phap th&r xac dinh toc dé chay dwoc mo ta trong Phu luc C.

3.1.19. Chay dworc (flammable)
Tinh chéat ctia mot hdn hop trong d6 ngon Itra ¢ kha nang tw lan truyén ra mot khodng cach xac dinh.
3.1.20. Sw cat phan doan (fractionation)

Sy thay di thanh phan cia mot hén hop béng sy bay hoi trrdc cia cac thanh phan dé bay hoi hon
hodc sw ngwng tu ctia cac thanh phan bay hoi kém hon.

3.1.21. Nhiét tri (heat of combustion)

HOC

Nhiét thoat ra tir mét phan (rng quy dinh ctia mot chat véi oxygen.
CHU THICH 1: Nhiét tri dwgc xac dinh phu hop véi 6.1.3.7.

CHU THICH 2: Theo tiéu chuan nay, nhiét tri duoc biéu thi la mét gia tri dwong dbi véi cac phan tng
phat nhiét, tinh bang nang Iwgng trén mét don vi khoi lvong (kJ/kg).

3.1.22. Chéat dong phan (isomers)

Hai ho&c nhiéu hop chét cé cing mét thanh phan hoéa hoc véi cac cu hinh phan tl khac nhau
3.1.23. Nong dd gay chét 50 % (lethal concentration 50 %)

LCso

Nong do gay ra cai chét dén 50 % cac dong vat thir nghiém.

3.1.24. Gi¢i han dwéi ctia kha nang chay (lower flammability limit)

LFL

N&ng d6 nhé nhét ca moi chét lanh ¢ kha nang lam lan truyén mét ngon Itra qua mét hdn hop dong
nhat ciia moi chat lanh va khéng khi trong cac diéu kién thir quy dinh & 23,0 °C va 101,3 kPa.

CHU THICH 1: C4c diéu kién th&r dwoc quy dinh trong 6.1.3.

CHU THICH 2: LFL duwoc biéu thi bang phan trdm clia méi chat lanh theo thé tich.

3.1.25. Mrc anh hwéng c6 hai thap nhat quan sat dworc (lowest observed adverse effect level)
LOAEL

Néng do thép nhat cia mot méi chat lanh gay ra bat civ anh hwdng c¢é hai nao quan sat dwoc trong
mot hodc nhiéu dong vat thir nghiém.

3.1.26. Mirc anh hwéng c6 hai khong quan sat dwoc (no observed adverse effect level)
NOAEL

Nong d6 cao nhat clia mét méi chat lanh tai d6 khéng quan sat dwoc anh hudng co hai trong bat ctr
quan thé dong vat nao bi phoi nhiém.

3.1.27. Thanh phan danh nghia (nominal composition)
Cong thirc danh nghia (nominal formulation)

Thanh phan theo thiét ké nhw da cong b trong dang ky hén hop mdi chét lanh, ngoai trir bat clr dung
sai nao.

CHU THICH 1: Thanh phan cla cac hdn hop méi chat lanh phai theo liét ké trong cac Bang 6 va 7, cot
2.

CHU THICH 2: Khi mét binh chira c6 chira chat Idng v&i thanh phan danh nghia ctia n6 la 80 % hoac
I&n hon thi thanh phan cta chat I6ng c6 thé dwgc xem la thanh phan danh nghia.

3.1.28. Gi&i han phoi nhiém nghé nghiép (occupatinal exposure limit)

Néng do trung binh theo thoi gian cho mét ngay lam viéc tam gio binh thwong va mot tuan lam viéc
40 h trong d6 gan nhw tat ca cac cong nhan cé thé bi phoi nhiém lap lai ma khong bi anh hwéng co
hai.

CHU THICH: Gidi han phoi nhidm nghé nghiép dwa trén cac quy dinh ca quéc gia nhw OSHA PEL,
ACGIH TLV - TWA, TERA WEEL hodc MAK.

3.1.29. Olefin (Olefin)



Hop chéat hoa hoc khdng bao hoa chira it nhat 1a mot lien két kép carbon-carbon.

3.1.30. Hop chét hivu co’ bao hoa (organic compound, saturated)

Hop chét chiva carbon chi cé cac lién két don gitra cac nguyén t& carbon.

3.1.31. Hop chét hiru co khéng bao hoa (organic compound, unsaturated)

Hop chét chira carbon ¢ chira it nhat 1a mot lién két kép hoac lién két ba gilra cac nguyén ti carbon.
3.1.32. Gi&i han thiéu oxy (oxygen deprivation limit)

ODL

Noéng do ctia mot moi chat lanh hodc khi khac cé thé dan dén khong ¢ dd oxy cho thé binh thwong.
3.1.33. Téc d6 lan truyén ngon Itpa (propagation velocity of flame)

Tbc do tai d6 mdt ngon Itra lan truyén trong mét khang gian.

3.1.34. Sy dap tét (quenching)

Anh huéng cia sy tat ngon Itva khi n6 tiép can mét bé mat do cac mét mat ctia d6 dan nhiét, sw hap
thu cla cac loai héa chat hoat tinh va cac anh huwédng cldia dé nhét trén bé mat.

3.1.35. Mbi chét lanh (refrigerant)

Lwu chét dung dé tai nhiét trong mot hé théng lanh, thu nhiét & nhiét d6 thap va ap suét thap va thai
nhi}fat & mot nhiét d6 cao hon va mét ap suat cao hon, thwong di kém véi cac thay doi pha cua lwu
chat.

3.1.36. Gi®i han néng dé ciia méi chét lanh (refrigernat concentration limit)
RCL

Nong do 1&n nhéat ctia modi chéat lanh trong khong khi, dwoc xac dinh va dwoc thiét 1ap dé gidm cac rai
ro clia tinh ddc hai manh, cac méi nguy hiém clia sw ngat thd va kha nang chay.

CHU THICH: RCL dwoc xac dinh phu hop v&i tiéu chuan nay.
3.1.37. Khéi lwong mol twong déi (relative molar mass)

Khéi lwong c6 tri sé bang khéi lwong phan tr dwoc bidu thi bang gam trén mol, ngoai trir khéong cé
thir nguyén.

3.1.38. Nong dd ty lwong cho chay (stoichiometric concentration for combustion)
Cst

N6ng do ctia mot nhién IiQu trong mc}t h§n hop nhién liéu - khdng khi chira Iu’o’ng,khc“)ng khi chl’nh’xéc
(21 % 02/79 % N2 theo thé tich) can thiét cho hoan thanh qua trinh oxy hda cla tat ca cac hop chat
hién dién.

3.1.39. Gia tri trung binh theo th&i gian cta gi¢i han ngwdng (threshold limit value-time weighted
average)

TLV-TWA

N&ng dé trung binh theo thdi gian cho mét ngay lam viéc binh thwong 8 h va mét tuan lam viéc 40 h
trong d6 gan nhuw tat ca cac cong nhan co thé bi phoi nhiém I3p lai, tr ngay nay sang ngay khac, ma
khéng bi anh huédng cé hai.

3.1.40. Gi&i han phoi nhiém trong méi tredng lam viéc (work place environmental exposure limit)
WEEL

Gid¢i han phoi nhidm nghé nghiép dwoc dét ra bédi TERA (TS chirc nghién ciru vé chét doc dé danh
gia rai ro (Toxicology Excellence for Risk Assessment)).

3.1.41. Céng thirc cho trwdng hop xau nhat (worst-case formulation)
WCF

Thanh phan do ap dung cac dung sai cho thanh phan danh nghfa dan dén viéc lap cong thirc cho
trwdng hop déc hai nhat hodc cé kha nang chay nhat.

3.1.42. Cong thirc cho cat phan doan cho trwéng hop xau nhat (worst case fractionated
formulation)

WCFF

Thanh phan duoc tao ra trong qua trinh cét phan doan ctia cong thirc cho trdng hop xau nhét dan
dén viéc lap cong thirc cho trwdng hop doc hai nhat hodc co kha nang chay nhat.

3.1.43. H6n hop khong dong sbi (zeotrope)



H&n hop gém c6 hai hodc nhiéu méi chat lanh ma cac thanh phan ctia pha hoi va pha long can bang
cla chung khéng gidng nhau tai bat c» ap suat nao dwéi ap suat téi han.

3.2. Thuat ngir viét tat

ALC Nbéng d6 xap xi gay chét

ATEL Gi¢i han phoi nhiém déc hai manh

CNS Anh hwéng dén hé than kinh trung wong

ECso Nong d6 hiéu dung 50 %

ETFL Gi¢i han nhiét dé nang cao cla ngon Itra

HOC Nhiét tri

LCso Nong do gay chét 50 %

LFL Gi¢i han dwéi clia kha nang chay

LOAEL Mdc anh hwéng cé hai thdp nhat quan sat dwoc

MAK Noéng dd I&n nhét tai dia diém lam viéc do té chirc tai tro nghién ctru clia D dat ra
NOAEL M&c anh hwéng cé hai khédng quan sat dwoc

ODL Gi6i han thiéu oxy

PEL Gi&i han phoi nhiém cho phép

RCL Gi¢i han ndng d6 clia méi chét lanh

RCLwm RCL dwoc tinh bang gam trén mét khéi

RCLppm CCL dwoc tinh bang phan triéu theo thé tich

TCP Hé sb ndng d6 doc hai

TLV-TWA Gia tri trung binh theo thoi gian cla gi¢i han ngwéng

WCF C6ng thirc cho trvdng hop xau nhét

WCFF Cbng thirc clia cat phan doan cho trwéng hop x4u nhét

WEEL Gi¢i han phoi nhiém trong méi trwdng lam viéc

3.3. Ky hiéu

ablend Chi s6 gay chét dbi véi mot hdn hop mai chat lanh

an Chi s6 gay chét dbi véi thanh phan n trong mét hén hop méi chat lanh
ar Dién tich mé&t cat ngang ctia day ngon Ira

As Dién tich bé mat ngon Ira

bn Chi s6 nhay cdm v&i bénh tim dbi véi thanh phan n trong mét hén hop maéi chét lanh
boiend Chi 6 nhay cam v&i bénh tim ctia mot hén hop méi chét lanh

cn Chi 6 ¢6 anh huwéng gay mé dbi véi thanh phan n trong mét hén hop méi chét lanh
Colend Chi 88 ¢6 @nh hwdng gay mé clia mot hdn hop méi chét lanh

Coiend H& s6 néng d6 ddc hai ciia mot hdn hop moéi chét lanh

Cn Hé s6 ndng do doc hai dbi véi thanh phan n

Cst Nong d6 ty lwong cho chay

Ss Téc dd lan truyén ngon Itra, dwoc biéu thi bang centimet trén giay

Su Téc d6 chay, dwoc biéu thi bang centimet trén giay

xn Thanh phan mol cac thanh phan n ctia mét hop chat méi chét lanh
dmax Ty 86 dwong lwong & toc do chay Ién nhat

4. Panh s6 moi chéat lanh

4.1. Phai &n dinh cho méi méi chat lanh mét s hiéu nhan dang. Cac sb hiéu dwoc &n dinh cho cac
moi chét lanh va sw phan loai an toan dwoc gidi thiéu trong cac Bang 5, 6 va 7. Cac Bang E.4, E.5 va
E.6 cung cap céac ky hiéu cho cac mbdi chét lanh chwa cé da di liéu cho phan loai an toan hodc xac
dinh gia trj cia mot ATEL hoac RCL.

4.2. Céc sb lieu nhan dang dwoc an dinh cho hydrocarbon, halocarbon va cac méi chét lanh khac cta



methane, ethane, ethene, propane, propene va day cyclobutance sao cho c6 thé xac dinh rd rang
thanh phan hoéa hoc clia cac hop chét tir cac s6 liéu ctia mdi chat lanh va ngwoc lai, ma khéng coé sy
nham 1an. Cé thé xac dinh mét cach twong tw céu truc phan tlr déi véi methane, ethane, ethene va
phan I&n cac day propane va propene chi tir s6 liéu nhan dang.

4.2.1. Chi¥ s thtr nhat & bén phai la sé lwong cac nguyén ti fluorine (F) trong hop chét

4.2.2. Chi¥ sb tht hai tir bén phai la sb lwong cac nguyén tir hydrogen (H) trong hop chét cong thém
1

4.2.3. Chir s6 thtr ba tir bén phai la sé lvgng cac nguyén tir carbon (C) trong hop chét triv di 1. Khi
chi? s6 nay bang 0 thi né dwoc loai bo di khdi so liéu.

4.2.4. Chir s6 thir tw tir bén phai bang s lwong cac lién két kép carbon-carbon trong hop chét. Khi
chir s6 nay bang 0 thi né dwgc loai bé di khdi so liéu.

4.2.5. Trong trwong hop co sy hién dién ctia bromine (Br) va iodine (1) thi cling ap dung quy tac twong
tw, ngoai trir chi¥ hoa B hodc | d&t sau ky hiéu dwoc xac dinh theo 4.2.1 dén 4.2.4 chi ra sy hién dién
clia bromine va iodine. Sb theo sau chi¥ B hodc | chi ra sb lwong cac nguyén tl bromine hodc iodine
hién dién.

4.2.6.S6 lwong cac nguyén tlr chlorine (ClI) trong hop chat b&ng hiéu sb gitra tdng sb cac nguyén t&
c6 thé lién két voi cac nguyén t&r carbon (C) va tbng sb cac nguyén te fluorine (F), bromine (Br),

iodine (1), va hydrogen (H). Dé6i v&i cac hop chat hiru co bao hoa, sb lwong nay la 2n + 2 trong do n la
sb lwong cac nguyén t&r carbon. S6 lwong la 2n dbi véi cac hop chat co mot lién két kép va cac hop
chét mach vong bao hoa.

4.2.7. Cac nguyén ttr carbon phal dwoc danh sé véi sb 1 dwoc an dinh cho nguyén tlr carbon cudi
cung va&i sO luvgng 16N nhét cla cac nguyén tlr halogen, va cac nguyén t& carbon theo sau dwoc danh
s0 theo trinh tw nhw khi chung xuat hién trén mot mach thang. Trong trwdng hop ca hai nguyén tir
carbon cubi cung chira cung mot sb lwong cac nguyén tir halogen (khac nhau) trov s6 1 dwoc an dinh
cho nguyén t&r carbon cudi cung c6 so lwgng Ion nhét cac nguyén tlr bromine, r0| dén chlorine,
fluorine va iodine. Neu hop chét 1a mot olefin thi nguyén t&r carbon cubi cung gan nhét véi lién két kép
sé duoc an dinh 14 s6 1, vi sy hién dién cta mot lién két kép trong xwong séng cla phan t& dwoc
quyén wu tién tredc cac nhdm thay thé trén phan tor.

4.2.8. B6i v&i cac hop chat mach vong, chir C dwoc str dung trwdc cac sb nhan dang méi chét lanh
(vidu R-C318, PFC-C318).

4.2.9. Trong trwdng hop céac chat ddng phan trong day ethane thi cac chat ddng phan phai cé cing
mot s6 hiéu véi chat ddng phan dbi xirng nhéat dwoc chi thi bdi chi mét sé hiéu. Vi cac chét ddng phan
ngay cang tré nén mat ddi xirng cho nén phai thém vao cac chir cai thwong lién tiép (nghia la a, b
ho&c c). Tinh d6i xtrng dwoc xac dinh truwdc tién bang viéc cong khdi lwong nguyén tir clia cac
nguyén t& halogen va hydrogen duoc gén vao mdi nguyén t& carbon. Xac dinh hiéu sb gitra cac téng
sb nay, va hiéu sbé cé gia tri tuyét dbi cang nhd thi tinh ddi x(rng ctia chat ddng phan cang cao.

4.2.10. Trong tro'ng hop cac chat dong phan trong day propane, cac chat dong phan phai co cung
mot s6 hiéu va duoc phan biét bai hai chir cai thwong bd sung thém. Chir cai bd sung thir nhat chi s
thay thé doi v&i nguyén tlr carbon trung tam (C2) nhw da chi dan trong Bang 1.

Bang 1 - Cac chiv cai b6 sung cho céac chat déng phan propane

Chét déng phan Chi¥ céi bé sung
CCL2 a
CCIF b
CF2 C
CHCI d
CHF e
CH:2 f

Déi v&i cac chat dan xuét halogen clia cyclopropane, nguyén t&r carbon cé téng I&n nhét ctia cac khéi
lwong nguyén ti lién két phai dwoc xem la nguyén t& carbon trung tam; déi véi cac hop chét nay thi
ch cai dwoc bb sung thém dau tién dwoc bd qua. Chir cai bd sung thir hai chi ra tinh déi x&ng twong
déi clia cac chat thay thé déi voi cac nguyén tir carbon cudi ccuing (C1va C3). Tinh déi xtrng dwoc xac
dinh trwdc tién bang cach cong cac khéi lwgng nguyén tir cua cac nguyén t&r halogen va hydrogen
lién két v&i cac nguyén tir carbon C1 va C3. Xac dinh hiéu sb gitra cac tbng nay va hiéu sb c6 gia tri
tuyét ddi cang nhd thi tinh déi xirng ctia chat ddng phan cang cao. Khac véi day ethane, tuy nhién,
chéat ddng phan déi xtrng nhat cé6 mot chi¥ cai bd sung thir hai a (trai véi chiv cai b sung cho cac chét
dong phan ethane); cac chat dong phan co tinh khong di xirng tang 1én dwoc an dinh béi cac chir cai
lién tlep Bd qua cac chir cai bo sung khi khéng c6 chat ddng nao dwoc chap nhan cé tinh déi xirng va
chi c6 s6 liéu biéu thi ré rang cAu tric cta phan t&; vi du CFsCF2CF3 dwoc ky hiéu l1a R-218 ma khong



phai la R218ca. M6t vi du vé hé théng nay dwoc cho trong Phu luc A. Céac chat ddng phan day
propane chira bromine khéng dwoc bb sung thém céac chir cai dwoc cho trong 4.2.11 va Bang 2.
4.2.11. Trong trwdng hop céac chat dong phan trong day propane thi cac chat ddéng phan cé cung mot
sb hiéu va dwoc phan biét b&i hai chi¥ cai thwérng bd sung - chi cai bd sung thir nhat chi ra mot
nguyén t& lién két véi nguyén tir carbon trong tam va phai la x, y hodc z déi véi Cl, F va H twong &ng.
Ch¥ cai tht hai chi ra sw thay thé bang methylene carbon cudi nhw da chi dan trong Bang 2.

Bang 2 - Cac chir cai b6 sung cho chit déng phan propene

Chéat dong phan Chir cai bé sung
CCl2 a
CCIF b
CF2 c
CHCI d
CHF e
CH:2 f

Trong tred'ng hop khi cac chét déng phan 1ap thé co thé xuét hién, chat déng phan dbi 1ap (Entgegen)
sé duoc nhan dang bang tiep vi ngl (E) va chat dong phan cung phia (Zusammen) sé dwgc nhan
dang bang tiép vi nglr (Z).

4.3. Cac méi chat lanh géc ether phai dwoc ky hiéu voi tién t6: “E” (dé chi “ether”) dat ngay trwdc s6
hiéu. Ap dung 4.2, trir cac sy khac biét sau:

4.3.1. Cac ether dimethy! hai carbon (vi du R-E125, CHF2-O-CFs) khong can dén cac tiép vi nglr khac
ngoai cac tiép vi nglr dwgc quy dinh trong 4.2.9 vi sy hién dién cla tién t6 “E” da dwa ra sy mo ta rat
ré rang.

4.3.2. Bbi v&i mach thang, cac ether ba carbon, cac nguyén tt& carbon phai dwoc danh sb véi sé 1
dwoc &n dinh cho carbon cudi ciing véi s6 lwong cac nguyén tir halogen I&n nhat, va cac nguyén tr
carbon theo sau dwoc danh sé theo trinh tw khi ching xuét hién trén mach théng. Trong trwdng hop
khi ca hai carbon cudi cung chira cung mét sé lwong cac nguyén tir halogen (khac nhau) thi s6 1 phai
duogc an dinh cho nguyén ti carbon cudi cuing cé sé lwgng Ién nhat cla cac nguyén t&r bromine, roi
dén chlorine, fluorine va iodine. D6i v&i cac ethers c6 nhiéu hon ba nguyén t& carbon, hop chéat phai
dwoc gan cho mot sb hiéu trong day 600, cac hop chét hiru co khac nhw da mo ta trong 4.5.

4.3.2.1. Phai bd sung thém vao sau cac chir tiép vi nglr mot sé nguyén nhan dang nguyén t& carbon
th&r nhat dwoc lién két véi oxygen ethers (vi dy, R-E236ea2, CHF2-O-CHF-CF3).

4.3.2.2. Trong trudng hop cac ciu truc hydrocarbon ddi xirng khac thi oxygen ethers phai dwoc 4n
dinh cho nguyén t&r carbon cé vi tri chinh trong cong thirc.

4.3.2.3. Trong trwdng hop chi co duy nhat mét chat dong phan déi véi hydrocarbon clia cau truc ether
nhw CF3-O-CF2-CF3 thi cac chir cai tiép vi nglr da quy dinh trong 4.2.9, 4.2.10 va 4.2.11 phai dwgc bd
di. Trong vi du nay, ky hiéu dung phai la R-E218.

4.3.2.4. Cac cAu tric chira hai nguyén t& oxy, di-ethers phai duoc ky hiéu voi hai s6 nguyén tiép vi
nglr deé chi vi tri clia cac nguyén tl oxy ether.

4.3.3. Bbi v&i cac ethers mach vong mang ca hai tién t6 “C” va “E” thi phai dat C trwéc E nhw “CE” dé
ky hiéu cho “ethers mach vong”. Déi v&i cac ethers mach vong cé bbn thanh phan bao gédm céac ba
nguyén t& carbon va mot nguyén t&r oxy ether thi cac ky hiéu sb co ban cho cac nguyén to
hydrocarbon phai dwoc cu tric theo tiéu chuén hién hanh déi véi danh muc hydrocarbon nhw d& mé
ta trong 3.2.

4.4. Cac hén hop dwoc an dinh cho mot sé hiéu moi chat lanh trong day 400 hoic 500

4.4.1. Cac hén hop khong dong soi phai dwgc &n dinh cho tirng sb hiéu nhan dang trong day 400. Dé
phan biét gitra cac hon hop dong s6i khac nhau cé cung cac thanh phan nhwng vai cac ty 1€ khac
nhau, can bo sung thém vao sau so hiéu mét chir cai hoa (A, B, C,...).

4.4.2. Cac hén hop dong s6i phai dwoc an dinh cho tirng s6 hiéu nhan dang trong day 500. D& phan
biét gitra cac hon hop dong soi khac nhau cé cung cac thanh phan nhung véi cac ty 1& khac nhau,
can bo sung thém vao sau s6 hiéu mot chr hoa (A, B, C...).

4.4.3. Cac hdn hop phai cé cac dung sai dwoc quy dinh cho cac bd phan riéng. Cac dung sai nay phai
dwoc quy dinh t&i phan khéi lwong gan nhét 0,1 %. Dung sai trén hodc dwéi gia tri danh nghia khéng
dwoc vwot qua phan khéi lwong 2,0 %. Dung sai trén va dwéi gia tri danh nghia khong dwoc nhé hon
phan khéi lwong 0,1 %. D6 chénh léch gitra cac dung sai I&n nhat va nhé nhat khong dwoc vwot qua
mot ntra ty 1é thanh phan danh nghta ctia thanh phan trong hén hop.



4.5. Cac hop chéat hivu co’ khac phai dwoc an dinh cac sb liéu trong day 600 trong cac nhém mudi
nhw da néu trong Bang E.4 cho ting ky hiéu trong pham vi cac nhém. Béi véi cac hydrocarbons bao
hoa cé 4 dén 8 nguyén t&r carbon, s6 liéu dwoc an dinh phai la 600 cong vdi sb lwgng cac nguyén ti
triv di 4. Vi dy, butane la R-600, pentane la R-601, hexane la R-602, heptane la R-603 va octane la R-
604. Hydrocarbon mach thdng hoac “tiéu chuan” khong cé tiép vi ngtr. Di véi cac chét dong phan cua
hydrocarbons c6 4 dén 8 nguyén t&r carbon, cac chir cai thwong “a”, “b”, “c” v.v... dwoc bb sung cho
cac chat ddng phan theo cac nhém dwoc lién két véi mach carbon dai nhat nhw da chi dan trong Bang
3. Vi dy, R-601a dwoc an dinh cho 2 methylbutane (isopentane) va R-601b cé thé dwoc 4n dinh cho
2,2-dimethyl propane (neopentane). Cac chat ddng phan hén hop trong dé ndng dd ctia mét chat
ddng phan I&n hon hodc béng 4 % phai dwoc 4n dinh mét sé liéu trong day 400 hoéc 500.

Bang 3 - Cac tiép vi ngiv cua cac hegp chét hivu co khac

Nhoém lién két Tiép vi ngiv

Khoéng (mach thang) Khéng cé tiép vi ngl
2 - methyl a
2,2 - dimethyl b
3 - methyl c
2,3 - dimethyl d
3,3 - dimethyl e
2,4 - dimethyl f
2,2,3-trimethyl g
3 - ethyl h
4 - methyl i
2,5 - dimethyl i
3,4 - dimethyl k
2,2,4 - trimethyl |
2,3,3 - trimethyl m
2,3,4 - trimethyl n
2,2,3,3 - tetramethyl 0
3 - ethyl - 2 - methyl p
3 - ethyl - 3 - methyl q

4.6. Cac hop chat vo co phai dwore an dinh cac sé hiéu nhan dang trong day 700 va day 7000

4.6.1. D6i v&i cac hop chéat co cac khéi lwgng mol twong dbi nhé hon 100 thi sb hiéu phai bang tong
s6 cua 700 va khoi lwgng mol twong doi dwgc lam tron téi s nguyén gan nhat.

4.6.2. Dbi voi cac hop chét cé cac khéi lwgng mol bang hoac I&n hon 100 thi sb hiéu nhan dang phai
bang téng s6 ctia 7000 va khdi lwgng mol twong dbdi dwoc lam tron téi s6 nguyén gan nhét.

4.6.3. Khi hai ho&c nhiéu méi chét lanh vé co ¢6 cung kp0| lwong phan ti thi phai bo’sur‘lg thém vao
cac chir hoa (nghia la A, B, C v.v...) cho tlrng ky hiéu dé phan biét ching v&i nhau bat dau voi chir A
cho mdi chat lanh vé co dwgc nhan dang th hai c6 khoi lwgng mol da cho.

5. Tién t6 cua ky hiéu

5.1. Tién té chung

S$6 higu nhan dang, nhw da xac dinh theo Diéu 4 phai duoc dat trvdc boi chir R hoac tir M6i chét lanh
trte khi str dung cac tién to ky hiéu thanh phan nhw d& mé ta trong 5.2. Gitra ch¥ R hodc tir méi chat
lanh va s6 ky hiéu khong cé ky tw trong, cé6 mét ky tw tréng hoac str dung mét dau gach ngang.

Cac vi du bao gdm: R134a, Méi chat lanh 134a, R 134a va R-134a.

5.2. Tién t6 ky hiéu thanh phan

Déi v&i cac ho fluorocarbon va hydrocarbon, phai dat trwdc sb hiéu nhan dang nhw da xac dinh trong
Diéu 4, mét chudi cac chir cai ky hiéu cac nguyén t6 cau thanh hop chét. Tién t6 ky hiéu thanh phan
phai bao gdm chiv cai dau tién cua cac nguyén td chtra trong hop chét. Nguyén t6 dau tién duoc liét
ké phai 1a H déi v&i hydrogen néu co6 va nguyén té cudi cung phai la C déi véi carbon. Cac chiv céi
trung gian phai biéu thj cac halogen duoc liét ké theo thi tw sau: | déi véi iodine, B dbi véi bromine, C
ddi véi chlorine va F dbi vai fluorine.



QHU THICH 1: Cac hop chét co halogen chira hydrogen cé tiém nang phan hiy ting trwdc khi dat téi
tang binh lwu.

Céc tién td ky hiéu thanh phan dbi véi cac ethers phai dworc thay thé “C” bang “E” nhw HFE, HCFE va
CFE vé&i cac tén goi twong rng la hydrofluoroether, hydrochlorofluoroether va chlorofluoroether. E
trong s6 nhan dang phai dwoc bé di khi st dung cac tién td ky hiéu thanh phan. Cac tién té ky hiéu
thanh phan déi véi cac olefins c6 halogen phai la CFC, HCFC ho&dc HFC vé&i cac tén goi twong trng l1a
chlorofluorocarbon, hydrochlorofluorocarbon hoac hydrofluorocarbon, hoac cac svw thay thé O cho
carbon C nhw CFO, HCFO hoac HFO véi cac tén goi twong (rng cho chlorofluoro - olefin,
hydrochlorofluoro olefin hoac hydrofluoro-olefin.

CHU THICH 2: Céc olefins c6 halogen la mét tap hop con ctia cac hop chét hivu co halogen (hogc
chtra carbon) c6 tudi tho trong khi quyén ngén hon nhiéu so véi cac ban sao bao hoa ctia ching.

Ngoai ra, khi mot ho’p~ chat mai chét lanh dwoc fluorinated hoa hoan toan thi str dung ky hiéu PFC.
Cac vi du dwoc chi dan trong Bang 4.

Bang 4 - Cac vi du cua céc tién té ky hiéu thanh phan

Méi chét lanh Thanh phan Tién t6 va ky hiéu
Chlorofluorocarbon 12 CClzF2 CFC-12
Hydrochlorofluorocarbon 22 CHCIF: HCFC-22
Hydrofluorocarbon 134a CH2FCF3 HFC-134a
Perfluorocarbon 116 CFsCF3 PFC-116
Hydrocarbon 600a (CH3)2CH CHs HC-600a
Perfluorocarbon C318 -(CF2)s- PFC-C318
Hydrofluoroether E125 CHF20CF3 HFE-125
Hydrofluoro-olefin 1234yf CF3CF=CH: HFO-1234yf

Co thé nhan dang cac hdn hop cd cac s6 liéu da an dinh bang sv lién két cac tién t6 ky hiéu thanh
phan thich hop cua cac thanh phan riéng (vi du R-500 [CFC-12/HFC-152a]). Cac thanh phan cua hon
hop phai dwoc [iét ké thep thr tw tang Ién cla diém sQi binh thwdng. Cc’)‘thé nhénﬂdang cac hc“)n hop
khong cé cac so liéu da an dinh khi str dung cac :(ién to ky hiéu thanh phép cho moi thén‘h phép (vi du,
HCFC-22/HFC-152a/CFC-114 [36,0/24,0/40,0]. O day [36,0/24,0/40,0] bieu thi thanh phan khoi lwong
cGia mdi thanh phan dwoc tinh theo phan tram.

6. Phan loai an toan

6.1. Quy dinh chung

6.1.1. Phan loai an toan - Thanh phan

Phan loai an toan phai gom c6 hai ky tw chir va s6 (vi du A2 hodc B1) voi mét ky tw thir ba L ky hiéu
cho téc d6 chay thap; chir cai hoa chi thi tinh déc hai nhw da xac dinh trong 6.1.2; chi» s6 A rap mo ta
kha nang chay nhw da xac dinh trong 6.1.3. Cac hon hop phai dwoc an dinh la sy phan loai nhém an
toan kép vai hai sy phan loai dwoc tach biét bdi dau gach chéo (/). Sw phan loai thir nhat da liét ké
phai la sw phan loai tinh toan theo cong thirc cho trudng hop xau nhét (WCF) clia hon hop. Sw phép
Ioaj th(r hai da liét ké phai la sy phan loai tinh toan theo cong thirc cat phan doan cho trwong hop xau
nhat (WCFF).

6.1.2. Phan loai tinh doc hai

Cac moi chét lanh phai dwoc phan loai theo mét trong hai cip A ho&c B, dwa trén sw phoi nhiém cho
phép.

- Cép A (tinh doc hai lau dai th4p) cé nghia 1a cac méi chat lanh c6 gi¢i han phoi nhiém nghé nghiép
400 ppm' hoac I&n hon;

- Cép B (tinh ddc hai lau dai cao) c6 nghia la cac méi chét lanh cé gidi han phoi nhiém nghé nghiép
nhoé hon 400 ppm.

CHU THICH: Gi¢i han phoi nhiém nghé nghiép dwa trén OSHA PEL, ACGIH TLV-TWA, TERA WEEL
hodc MAK.

6.1.3. Phan loai kha nang chay - Phan loai chung
6.1.3.1. Phan loai kha nang chay

10,01 % thé tich (phan theo phan tram thé tich) twong dwong véi 100 ppm, ppm la don vi khéng
duwoc ISO tan thanh.



Cac moi chét lanh phai dwoc phan loai 1a mét trong bdn cép (1, 2L, 2 hodc 3) dwa trén thé» nghiém
gi¢i han dudi ctia kha ndng chay dwoc tién hanh phu hop véi ASTM E681 nhw da quy dinh trong Phu
luc B, phép do tdc d6 chay I&n nhat dwoc tién hanh theo phwong phap nhw da mé ta duéi day va
nhiét tri dwoc xac dinh phu hop véi 6.1.37. Phai tién hanh ca hai phép thir gi¢i han duéi cia kha
nang chay va toc do chay & cac nhiét d6 dwoc quy dinh bén dwoi.

Phai tién hanh phép do tdc do chay theo Phu luc C hodc phwong phap tin cay khac. Phwong phap
dwoc lwa chon phai phu hop véi cac phwong phap da xac lap de xac dinh toc d6 chay bang cach
chirng minh sy phu hop véi TCVN 6739 (ISO 817). Cac két qua do toc do chay cua co quan duy tri
(MA) (6,7 £ 0,7) cm/s doi v&i R-32 va (23,0 * 2,3) cm/s doi v&i R-152a, hoac ¢ bang chirng hién
nhién bieu thi d6 chinh xac clia phwong phap. Phép do phai dwoc tién hanh bat dau tw LFL t&i it nhat
la 12§ % nong dg ty lwgng. Phai thyc hién ph‘ép dq c6 cac do tang h,éu hétla 10 % népg dé ty lvong
va moi phép do phai dwgc Iap lai it nhat la 2 |an. Toc do chay Ion nhat la gia tri I6n nhat thu duoc tw
sy lwa chon doan dwong cong thich hop nhat cho cac diém do. Hon hop khi phai duoc tao ra bang
bat cl phwcng phap nao ché tao ra mét hon hgp khdéng khi/méi chat lanh ¢é dd chinh xac téi + 0,1 %
trong buong thtr. Phai str dung khong khi khé dwoc tai tao ra (nhé hon 0,00015 g, hoi nuéc trén gam
khong khi kho) c6 chira 21,0 £ 0,1 % Oz lam chat oxy hoa. Khi chay dwgc phai c6 do tinh khiet nho
nhat la 99,5 % theo khoi lvgng.

CHU THICH 1: Cac phwong phap dung cho xac dinh téc d6 chay bao gdm phwong phap 6ng thang
ding va phwong phap binh chira kin [14].

CHU THICH 2: Cac phwong phap da duogc str dung cho hoa tron bao gdm a) sw hoa tron cé nén
dwoc thwe hién khi str dung ap suéat riéng phan, hoac b) cac phwong phap lwu lvgng dinh lwvong c6
thé 1a dung cu do Iwu Ivgng thé tich va cac bo diéu khién lvu lvong khéi lvgng dé cb dinh ty 16 cla
khdng khi va moéi chat lanh.

6.1.3.2. C4p 1 (khéng cé sw lan truyén ngon Itva)

Céc moi chét lanh hén hgp don hodc cac hdn hop méi chat lanh WCF va WCFF khéng biéu 16 sy lan
truyén ngon Itra khi dwoc thir trong khéng khi & 60 °C va 101,3 kPa.

6.1.3.3. Cap 2L (kha nidng chay thap)

Céc mai chat lanh hén hop don hodc cac hén hgp moi chat lanh (WCF va WCFF) dap (rng tat ca cac
dieu kién sau:

a) Biéu hién c6 sv lan truyén ngon Ira khi dwoc thir & 60 °C va 101,3 kPa,

b) C6 LFL > 3,5 % theo thé tich (xem 6.1.3.6 néu méi chét lanh khéng c6 LFL & 23 °C va 101,3 kPa),
c) C6 nhiét tri < 19000 kJ/kg (xem 6.1.3.7), va,

d) C6 tbc dd chay 1én nhat < 10 cm/s khi dwoc thtr & 23 °C va 101,3 kPa.

6.1.3.4. Cap 2 (chay dworc)

Céc moi chét lanh hén hop don hoac cac hdn hop méi chét lanh (WCF va WCFF) dap (rng tat ca cac
diéu kién sau:

a) Biéu hién c6 su lan truyén ngon Ira khi dwoc thir & 60 °C va 101,3 kPa,

b) C6 LFL > 3,5 % theo thé tich (xem 6.1.3.6 néu mdi chét lanh khéng c6 LFL & 23 °C va 101,3 kPa),
c) C6 nhiét tri < 19 000 kJ/kg (xem 6.1.3.7)

6.1.3.5. Cap 3 (kha nang chay cao)

Céc moi chét lanh hop chét don hodc cac hdn hop méi chat lanh WCF va WCFF dap (ng céac diéu
kién sau:

a) Biéu hién c6 su lan truyén ngon Ira khi dwoc thir & 60 °C va 101,3 kPa va

b) C6 LFL < 3,5 % theo thé tich (xem 6.1.3.6 néu méi chat lanh khong cé LFL tai 23 °C va 101,3 kPa);
hoac cé nhiét tri = 19000 kJ/kg.

6.1.3.6. LFL hoac ETFL

Déi v&i cac moi chéat lanh hodc cac hén hop méi chat lanh cép 2L, 2 hodc cép 3, phai xac dinh LFL.
Déi v6i cac moi chat lanh hodc cac hén hop mai chét lanh cap 2L, 2 hodc cp 3 khong co sw lan
truyén ngon Itra khi dwoc thir & 23 °C va 101,3 kPa (nghia la khéng cé LFL), gi¢i han nhiét dd nang
cao cla ngon Ira (ETFL) phai dwoc st dung thay cho LFL dé xac dinh sw phan loai kha néng chay
cua chung.

6.1.3.7. Nhiét tri
Phai xac dinh nhiét tri & 25 °C va 101,3 kPa nhu sau:

6.1.3.7.1. Bbi v&i cac moi chét Iar]h b(’)n hop don phai tinh toan nhiét tri cac gié tri cha nhiét tao thanh
duwoc lap thanh bang trong mét s sb tay va cac dir liéu co ban vé cac tinh chat hoa hoc va vat ly.



Nhiét tri (cac gia tri dwong va phat nhiét), la enthalpy cla sw tao thanh cac chét phan tng (thubc thir)
(méi chét lanh va oxygen) trir di enthalpy cla sw tao thanh cac sa&n phadm cla phan ng. Céac gia tri
tinh toan phai la co s& cho sy chay hoan toan ctia mét mole méi chat lanh ¢6 du oxygen cho mét
phan tng ty lwong. Cac chét phan (rng va cac san pham chay phai dwoc gia thiét la ¢ pha khi. Cac
san pham chay phai la HF, CO2 (N2, SOz, néu nitrogen hoéc sulfur la mét phan cla cu trac phan tor
ctia mdi chét lanh) va HCI néu cé du hydrogen trong phan t&r. Vwot qua H phai dwoc gia thiét dé
chuyén dbi thanh H20. Néu khong c6 di hydrogen cho su tao thanh HF va HCI nhung da dé tao
thanh HF thi sv tao thanh HF dwoc wu tién hon so véi sy tao thanh HCI. Néu cé da hydrogen cho sy
tao thanh HF thi F con lai dwoc wu tién tao ra COF2 so va&i sw tao thanh CO2, Cl con lai tao ra Cla.

6.1.3.7.2. D6i v6i cac hdn hop méi chét lanh, phai tinh toan nhiét tri co thanh phan danh ngha tir
phwong trinh can bang ty lwong cua tat ca cac méi chat lanh thanh phan trong do tong sb cac mole
cla moi chat lanh phai bang 1.

CHU THICH: C6 thé thay rang vi sw phan chia cac phan t& mai chat lanh thanh cac nguyén t& cau
thanh ctia ching va sw tao ra mét phan t&r dwa trén gia thuyét cé cing mét ty sé mole cua tong
carbons, hydrogens, fluorines v.v... nhu trong hdn hop gbc. Phan t& dwa trén gia thuyét c6 thé dwoc
x& ly sau d6 nhw mdt madi chét lanh tinh khiét nhw trong 6.1.3.7.1. Nhiét tao thanh ddi véi phan t& dwa
trén gia thuyét nay la gia tri mole trung binh cla cac nhiét tao thanh ddi véi cac phan t&r cia hén hop
goc.

6.2. So’ d6 ma tran cua hé théng phan loai nhém an toan

Céc phan loai vé tinh doc hai va kha nang chay dwoc mé ta trong 6.1.2 va 6.1 .3 tao ra tam sy phan
loai an toan riéng‘ biét (A1, A2L, A2, A3, B1, B2L, B2 va B3) cho cac méi chat lanh. Cac phan loai nay
duoc trinh bay bang ma tran thé hién trén Hinh 1.

Nhém an toan
Kha nang chay cao A3 B3
Chay duoc A2 B2
Kha nang chay thap A2L B2L
Khéng c6 sv lan truyén ngon Ira A1 B1
Tinh déc hai thap Tinh doc hai cao

Hinh 1 - Cac nhém an toan nhw da xac dinh bing kha nang chay va tinh déc hai
7. Phan loai méi chat lanh
Cac moi chét lanh dwoc &n dinh 1a cac loai dwoc chi dan trong cac Bang 5, 6 va 7.
8. Gi®i han ctia ndng d6 méi chat lanh (RCL)
8.1. Quy dinh chung

Viéc xac dinh RCL phai dwa trén gia thiét sy bay hoi hoan toan va sw hoa tron déng déu; khong con
can khi hoa tan, phén L’Pn‘g hodc sy phan hady trong dung tich chira. Cac hé so an toan dwoc tinh dén
trong khi can nhac cac nong dé cuc bo tam thoi hoac cac dé khdng dam bao trong cac dir liéu thir.

RCL dbi v&i méi mdi chat lanh phai 1a dai lwong thap nhét cia cac dai lwong duoc tinh toan phu hop
V@i 8.1.1.1, 8.1.2 va 8.1.3 khi st dung cac di liéu nhw da chi dan trong 8.2 va dwoc diéu chinh phu
hop v&i 8.4 trir khi ¢6 18p luan khoa hoc hd tro cho mét gia tri khac.

8.1.1. Yéu cau chung
8.1.1.1. Gi&i han phoi nhiém déc hai manh (ATEL)

ATEL la hé s6 ndng do doc hai (TCF) thap nhét trong cac hé s6 nong do doc hai 8.1.1.2, 8.1.1.3,
8.1.1.4 va 8.1.1.5. Boi v&i cac hon hop, cac gia tri cda thong so riéng trong 8.1.1.1 dén 8.1.1.5 phai
dwoc tinh toan theo céng thirc sau:

T X, X Xn

~ +...+
CbIend C1 C2 Cn

Trong do:
xn l& ti phan mol clia thanh phan n cta hén hop;
Cn la TCF dbi v&i thanh phan n phu hop véi 1ISO 10298.

CHU THICH - V& mét tinh toan mau ctia ATEL, xem Phu luc D va vé danh muc céc gia tri lién quan
dén tinh toan ATEL va RCI, xem Phu luc E.

8.1.1.2. Sw chét (tr vong)

Gia tri phai dwoc lwa chon theo cac wu tién sau:



Uu tién thir nhat: 28,3 % cla 4-h LCso dbi v&i chudt

Uu tién thr hai: 28,3 % cta 4-h ALC ddi v&i chudt vai diéu kién 1a khdng gay ra sw chét cho nhiéu
hon mét niba dong vat bi phoi nhiem.

CHU THICH: 28,3 % la gia tri dwa trén tinh toan Igi LCso trong thoi gian 30 min v&i mot hé sb an toan
bang 10. Thoi gian 30 min la thoi gian yéu cau dé thoat ra tr mot khu vire ¢o ro ri moi chat lanh mot
lwong 0,283 = (4/0,5)"2/10.

Wu tién th ba: Néu khong xac dinh dwoc gia tri nao, 0 ppm™

Phai sir dung cac cong thire (1) va (2) dé diéy chinh cac gia tri LCso hoac ALC da dwoc xac dinh voi
cac phép thtr 15 min dén 8 h cho cac maéi chat lanh khéng cé san cac di liéu 4-h:

LCsom) = LCSO(tQ) x(t, “1)1/2 (1
va

ALC, =ALC, x(ty/t,)"? )
Trong do:
t1 1adh;

t2 la khoang thoi gian thtr, dwoc tinh bang gidr, &p dung cho 0,25 h dén 8 h,
8.1.1.3. Sw nhay cam héa cua tim

Khéng yéu cau phai nghién ctru sw nhay cdm hoa clia tim trong xac dinh ATEL néu 4-h LCso hoac 4-h
ALC trong 8.1.1.3 nhd hon 10 000 ppm theo thé tich hodc néu méi chat lanh tim thdy bang xem xét
tinh doc hai khéng gay ra sy nhay cadm hoéa cula tim.

CHU THICH 1: Sy nhay cdm héa cla tim la mét phan clia chirc nang dat dwo'c mot mire mau nhat
dinh ctia chat. Néu chat qua ddc hai thi cé thé thay cac biéu 16 khac cta tinh ddc hai hodc gay chét
ngwdi trwde khi phat trién chivng loan nhip tim. Khéng c6 cac hydrocarbon hodc hydrohalocarbon nao
c6 LCso th&p da gay ra chirng loan nhip tim. [13]

Gia tri phai dwoc Iwa chon theo wu tién sau:

Wu tién thir nhat: 100 % NOAEL dbi véi sw nhay cdm hda cla tim trong cac liéu lwong gy mé. Néu
trong qua trinh clia phép thr sir nhay cdm hoa cua tim, cac dnh hwdng khac lam gidm sw nghién ctru
trwdc khi xac dinh mot nguwéng cho sw nhay cdm hoa cda tim, mic phoi nhiém cao nhéit dwoc thir voi
cac di¥ liéu da dwoc thu thap cho it nhat 1a mot nira cac dong vat dugc thir ¢ thé duwoc st dung lam
NOAEL danh gia déi véi diém nhay cdm hoa cubi cung cla tim. Cac diéu kién & dé van dé néu trén cé
thé xay ra la sw quan sat cac dau hiéu lam sang ctia cac anh hwéng clia hé than kinh trung wong
hodc cac dau hiéu ghi dwoc ctia do doc hai anh huwdng dén co thé. Trong céc tinh huéng nay, NOAEL
cho céc dau hiéu nay sé thdp hon murc phoi nhiém dan dén sw rat ngén nghién cru sy nhay cam héa
cua tim. Vi vay, yéu cau cho xac dinh viéc danh gia sir nhay cdm hoa cula tim nén dwoc xem la dwoc
dap ng. Gia tri ciia NOAEL nay nén dwoc xem xét cling v&i cac két qua tir cac nghién ctru thich hop
khac dé xac dinh ATEL.

CHU THICH 2: Phwong phap nay dwoc chdp nhan vi sy ndi I1én cla cac anh hwéng khac (vi du ring
minh hodc mé) ngan can kha nang xac dinh sy nhay cadm hoéa cla tim.

WUu tién the hai: 80 % LOAEL voi diéu kién la LOAEL khéng tao ra sy nhay cdm hoa Ién hon mét
nlra cac dong vat bi phoi nhiém.

Uu tién thir ba: Néu khong xac dinh dwoc gia tri, co thé phai xem xét dén cac dir liéu vé sw nhdy
cam hoa clia tim tir cac hop chat twong tw khac voi dieu kién 1a co sw bién minh khoa hoc dung. Néu
khong xac dinh dwoc cac di liéu vé s nhay cdm hoéa cla tim tir NOAEL dwoc an dinh mét gia tri
1000 ppm.

8.1.1.4. Cac anh hwéng cuia gay mé hodc cua hé than kinh trung wong (CNS)
Gia tri phai dwoc Iwa chon theo wu tién sau:

Uu tién thir nhat: 50 % clia ECso trong 10 min cho cac con chudt dé mat kha nang hoat déng trong

mét thiet bi quay.

Wu tién th hai: 100 % cta NOAEL cho cac con chudt d& mat kha nang hoat dong trong mét thiét bi
quay.

Wu tién th ba: 50 % cta LOAEL cho cac d4u hiéu cta béat ct hién twogng mé nao hodc anh hwéng

ctia CNS cho cac con chudt trong nghién ctru tinh doc hai manh vé’iﬂdiéu kién la LOAEL khoéng tao ra
anh hwdng gay mé cho nhiéu hon mét nira cac déng vat bi phoi nhiém.

Wu tién the tw: 80 % clia NOAEL cho cac dau hiéu clia hién twong mé hodc anh huwéng CNS cho
cac con chudt trong qua trinh nghién ctru tinh déc hai manh can lam sang hoac lam sang trong doé cac



d4u hiéu 1am sang dwoc ap thanh tai liéu.
8.1.1.5. Cac triéu chirng bénh 1am suy giam sw khéi bénh va thwong tich vinh vién

80 % ndng dd thap nhéat cho phoi nhiém ctia con nguwdi trong 30 min cé thé lam suy gidm kha nang
khoi bénh clia ca nhan hoac gay ra cac anh hudng khong thé dao nguoc dwoc cé hai cho strc khde.
Nguén cua gia tri phai dwg'c chirng minh bang tai liéu.

8.1.2. Gi®i han thiéu oxygen (ODL)

ODL phai la 140000 ppm theo thé tich cia mdi chét lanh trong khéng khi (18 % O2) di v&i cac vi tri
c6 d6 cao so v&i muc nwdc bién dén va bang 1000 m. O céc vi tri cao hon 1000 m nhwng thap hon
ho&c bang 1500 m trén mwc nwdc bién, ODL phai la 112.000 ppm va & dod cao Ién hon 1500 m trén
muwc nwéc bién ODL phai 1a 69100 ppm theo thé tich (19,5 % Oy).

8.1.3. Gi#i han cua néng dd chay dwoc (FCL)

FCL phai dwoc biéu thj badng cac phan triéu va duoc tinh toan bang 20 % cta LFL, dwoc biéu thi béng
ppm va duwoc xac dinh phu hop véi Phu luc B.

8.2. Dir liéu cho tinh toan
8.2.1. Nguén dir liéu

8.2.1.1. Cac di¥ liéu cho tinh toan: Céac di¥ liéu dwoc s dung cho tinh toan RCL phai dwoc 14y tr cac
an phém khoa hoc da dwoc xem xét lai ky, cac danh gia vé an toan da dwoc cac co quan nha nwéc
cdng bb hodc cac bang cla cac chuyén gia hodc cac cong trinh nghién cru khoa hoc va ky thuat. Cac
&ng dung tuan theo cac cong trinh nghién ctvu khoa hoc va k¥ thuat trong Phu luc E vé cac dir liéu
tinh doc hai phai chi ra mic do tuan theo cac quy trinh k¥ thuat tét trong phong thi nghiém (GLP) con
hiéu lwc khi cac cong trinh nghién ctru da duoc thye hién, vi dy, tai liéu tham khao [6]. Phai cung cép
théng tin bang tleng Anh. C4c ban dé trinh phai bao gdm mé ta cac phwong phap thuc ‘nghiém va
phan tich dwoc sir dung va tém tét cac kha ndng cla ngudi hodc nhirng nguwdi cung cap sy danh gia.

8.2.1.2. Cac di¥ lieu khac cua tinh déc hai: Cac di¥ liéu tr cac céng trinh nghién clru chwa dwgc cong
b, tlr cac cong trinh nghién clru chwa dwoc xem xét lai ki hodc tr cac cong trinh nghién cru lién
quan dén céc loai khac céac loai dwoc chi dan trong 8.1.1.1, 8.1.1.2, 8.1.1.3 va 8.1.1.4 hoac lién quan
dén cac chat hoa hoc twong tu c6 thé dwoc dé trinh cho co quan quan ly (xem Phu luc F), Cac dir
liéu khéng dwoc x&r Iy nhw cac div liéu tin cay. Cac ban dé trinh phai bao gom s mo td cac phwong
phap thwc nghiém va phan tich dwoc st dung, danh gia cac di liéu tlr cac ngudn khac va pham vi tim
kiém cac di liéu. Cac ban dé trinh phai tom tat kha ndng clia nguwdi hodc nhirng ngudi da tién hanh
viéc danh gia.

8.2.1.3. Cac gia tri da di liéu: Khi géc gia tri da dl:]’ liéu da dwoc cdng bé va dwqc dé trinh cho MA thi
MA phai thyc hién viéc danh gia vé cac gia tri xuat hién cé dé chinh xac cao nhat va thyc sw théa
dang.

MA phai gitr hd so vé tinh logic cia quyét dinh.

Ngoai I&: D6i v6i sy nhay cam hoa cua tim va NOAEL dén sy gay mé trong 8.1.1.3 va 8.1.1.4 phai st
dung NOAEL dugc cong bo cao nhat, khdng vuwot qua LOAEL duwgc cong bo, doi véi bat clr phan
doéng vat nao duogc thir.

8.2.1.4. C4c di¥ liéu vé kha nang chay khac: Céac dir liéu tir cac cdng trinh nghién ctvu chuwa duoc
cbng b6 hodc tir nhirng cong trinh nghién ctru chwa dwgc xem xét lai ky phai dwgc dé trinh cho co
quan van hanh dé xem xét cia TCVN 6739 (ISO 817). Céc ban dé trinh phai bao gdm sw mé ta cac
phwong phap thuc nghiém va phan tich dwoc st dung va sw danh gia cac di liéu tir cac ngudn khac
va pham vi tim kiém di liéu. Cac ban dé trinh phai tom tat kha ndng clia ngwdi hodc nhitng ngudi da
tién hanh danh gia. Céc gia tri dwoc st dung phai la cac gia tri dn dén LFL thp nhat ho&c tbc d6
chay cao nhét khi dwoc tién hanh theo phwong phap duwoc mé ta trong Diéu 6.

8.2.2. Cac bién phap thich hop

S dung cac di¥ liéu dwoe xac dinh béi MA dwoc tao ra theo cach phu hop véi cac bién, phap duvoc
sty dung dé thu dwoc cac dir liéu trong 8.1.1.2, 8.1.1.3, 8.1.1.4 va 8.1.1.5 |a cho phép dbi véi cac
thong sO dwoc xac dinh trong 8.1.

8.3. Cac chat nhiém ban va tap chat

Can nhan dang cac chat nhiém ban va cac tap chét bao gébm céc tap chét déng phan va céc tap chat
phan hay tir quéa trinh ché tao, van chuyén va bao quén, cac chat nay lam ting kha nang chay hodc
tinh doc hai trong pham vi d6 chinh xac ctia RCL. Ciing can xac dinh cac gi¢i han cho céc tap chat
nay. Xem tiéu chuan AHRI 700.

8.4. Chuyén déi don vi va diéu chinh do cao

Phai st dung cong thirc (3) dé chuyén déi RCL tr mét ty s6 thé tich (ppm theo thé tich) thanh khéi
lwong thé tich (g/m3).



RCLm = RCLppm x @ X M x 10 (3)
Trong do
RCLwm la RCL (g/m?3);
RCLppm 1a RCL (ppm theo thé tich);
M la khéi lwgng mol twong dbi clia méi chat lanh (g/mol).
a=P/RT
Trong do
T 14 nhiét d6 tinh bang Kelvin va béng 298 trong tinh toan tiéu chuén;

P la ap suét, tinh bang Pascal (ap suét phai dwoc diéu chinh theo d6 cao khi lén hon 1500 m so VO
muwc nwéc bien theo cong thire sau: P = 1,01325 x 105 - 10,001 x h, trong do h la chiéu cao, tinh bang
mét);

R bang 8,314 J/mol K.



Bang 5 - Ky hiéu méi chéit lanh

Tién Khoi |, . LFL |ATEL|RCL
S6 hiéu |tb ky reng™ si Nh6m| (ppm | (ppm (ppm
PO A b Cong thirc héa | mol | SO!
méi chat | hiéu Tén héa hoc hoc twonglchuan| an theo | theo |theo
lanh  fthanh - déig . |toand| thé | thé | thé
phan C tich) | tich) | tich
g/mol

Day methane
R-11 CFC (trichlorofluoromethane |CCIsF 1374 24 A1 1100 (1100
R-12 CFC \(dichlorodifluoromethane |[CCI2F2 120,9| -30 | A1 18 | 18
000 | 000
R-14 PFC tetrafluoromethane CF4 88,0 | -128 | A1 110 [ 110
(carbon tetrafluoride) 000 | 000
R-22 HCFCichlorodifluoromethane |[CHCIF: 86,5 | 41 | A1 59 | 59
000 | 000
R-23 HFC (trifluoromethane CHF3 70,0 | -82 | A1 51 | 51
000 | 000
R-32 HFC |difluoromethane CHzF2 52,0 | -52 | A2L |144000f 220 | 29
(methylene fluoride) 000 | 000

Day ethane
R-113 CFC |1,1,2-trichloro-1,2,2- CCIFCCIF2 187,4| 48 | A1 2600| 2
trifluoroethane 600
R-114 CFC [1,2-dichloro-1,1,2,2- CCIF2CCIF2 170,9| 4 A1 20 | 20
tetrafluoroethane 000 | 000
R-115 CFC |chloropentafluoroethane|CCIF2CF3 154,5| -39 | A1 120 [ 120
000 | 000
R-116 PFC |hexafluoroethane CF3CFs 138,0| -78 | A1 120 | 120
000 | 000
R-123 HCFC[2,2-dichloro-1,1,1 - CHCI2CF3 153,0| 27 B1 9100| 9
trifluoroethane 100
R-124 HCFC{2-chloro-1,1,1,2- CHCIFCF3 136,5| -12 | A1 10 | 10
tetrafluoroethane 000 | 000
R-125 HFC |pentafluoroethane CHF2CF3 120,0| -49 | A1 75 | 75
000 | 000
R-134a HFC (1,1,1,2- CH2FCF3 102,0| -26 | A1 50 | 50
tetrafluoroethane 000 | 000
R-142b  |HCFC|1-chloro-1,1- CH3CCIF2 100,5| -10 | A2 |80 000{25000| 16
difluoroethane 000
R-143a |[HFC |[1,1,1-trifluoroethane CHs3CF3 84,0 | -47 | A2L (82 000| 170 | 16
000 | 000
R-152a |HFC |[1,1-difluoroethane CH3CHF2 66,0 | -25 | A2 |48000| 50 | 9
000 | 600
R-170 HC |ethane CH3CHs 30,0 | -89 | A3 |31000|7 000| 6
200
R-E170 methoxymethane CH3OCH3 46,1 | -25 | A3 [34000| 42 | 6
(dimethyl ether) 000 | 800

Déay propane
R-218 PFC |octafluoropropane CF3CF2CF3 188,0| -37 | A1 110 [ 110
000 | 000
R-227ea HFC (1,1,1,2,3,3,3- CF3CHFCF3 170,0| -16 | A1 90 | 90
heptafluoropropane 000 | 000
R-236fa HFC 1,1,1,3,3,3- CF3CH2CF3 152,0| -1 A1 55 | 55
hexafluoropropane 000 | 000




R-245fa HFC [1,1,1,3,3- CHF2CH2CF3 134,0) 15 | B1 34 | 34
pentafluoropropane 000 | 000
R-290 HC |propane CH3CH2CH3 440 | 42 | A3 (21000| 50 4
000 | 200
Hop chéat hivu co
mach véng
R-C318 |PFC |octafluorocyclobutane |CF.CF,CF.CF. 200,0| -6 A1 80 | 80
000 | 000
Cac hop chat hivu co
khac hydrocarbon
R-600 HC |utane CH3CH2CH2CHs | 58,1 0 A3 (16 000|1 000| 1
000
R-600a [HC [2-methylpropane (CHs)2CHCH3s 58,1 | -12 | A3 |18000| 25 | 3
(isobutane) 000 | 600
R-601 HC |pentane CH3CH2CH2CH2CH3 72,2 | 36 | A3 (12 000(|1000| 1
000
R-601a |HC [2-methylbutane (CH3)2CHCH2CH3 | 72,2 | 27 | A3 [10000({1000| 1
(isopentane) 000
Hop chat vé cor
R-702 hydrogen Ha 2,0 | -253 | A3 [40000
R-704 helium He 40 |-269 | A1
R-717 ammonia NHs 17,0 | -33 | B2L [167000] 320 | 320
R-744 carbon dioxide CO2 440 | -78° | A1 40 | 40
000 | 000
Déay propene
R-1234yf HFO [2,3,3,3-tetrafluoro-1- CF3CF=CH: 114,0|-29,4 | A2L (62 000| 100 | 12
propene 000 | 000
R- HFO [trans-1,3,3,3 tetrafluoro- CF3CH=CHF 114,0|-19,0 | A2L |65000| 59 | 13
1234ze(E) 1-propene 000 | 000
R-1270 |HC |propene (propylene) CH3CH=CH: 42,1 | -48 | A3 |27 000{1000| 1
000

¢ Thang hoa.

? Khéi lvgng mol twong dbi va diém séi chuén khong phai la mét phan cda tiéu chuén nay. Diém soi
chuén la nhiét do tai 6 mot chat 16ng soi & ap suét khi quyén tiéu chuén (101,3 kPa).
b Tén hda hoc dwge wa dung duwgc kem theo sau bdi tén théng dung trong ngodc don. Tén héa hoc
dwoc wa dung va cac cong thirc phu hop véi tai liéu tham khao [2] hodc tai liéu tham khao [4].

@ Bang E.4 cung cép céac ky hiéu cho cac mai chét lanh hén hop don chwa cé di cac di liéu cho phan
loai an toan hodc xac dinh gia tri ATEL hoac RCL.

Bang 6 - Ky hiéu méi chit lanh cia hén hgp R400
Diém
sé bg:,/,d'e 'Z;'; ATEL |RCL
higu Thanh phén danh nghia® Dung sai ciia thanh|S¥ong Nhé | " | (PPM | (ppm
mol % khéi han, % tai M anj,o. e theo
chét 7 khoi luong phan, 101.3 ftoand 7| thé | iz
; thé | . the
lanh kPa tich) tich) tich)
OCa
R- |R-22/152a/124 (53,0/13,0/34,0) +2,0/+0,5-1,5/£1,0 34,4/- A1/A 27 27
401 28,8 1 000 |000
A
R- |R-22/152a/124 (61,0/11,0/28,0) +2,0/+0,5-1,5/#1,0 35,7/ |A1/A 30 30
401 30,8 1 000 |000
B




R- [R-22/152a/124 (33,0/15,0/52,0) +2,0/+0,5-1,5/¢1,0  |-30,5/- |A1/A 20 20
401 23,8 1 000 000
C

R- [R-125/290/22 (60,0/2,0/38,0) +2,0/+0,1-1,0/£2,0 |49,2/- |A1/A 66 66
402 47,0 1 000 000
A

R- [R-125/290/22 (38,0/2,0/60,0) +2,0/+0,1-1,0/£2,0 |47,2/- |A1/A 63 63
402 44,9 1 000 |000
B

R- |R-290/22/218 (5,0/75,0/20,0) +0,2-2,0/x2,0/+2,0 |-44,0/- |A1/A|130 |63 26
403 42,3 22 000 |000 (000
A

R- |R-290/22/218 (5,0/56,0/39,0) +0,2-2,0/x2,0/x2,0 |-43,8/- A1/A 68000 |68
403 42,3 1 000
B

R- [R-125/143a/134a (44,0/52,0/4,0) +2,0/+1,0/£2,0 -46,6/- |A1/A 13000130
404 45,8 1 0 000
A

R- [R-22/600a/142b (55,0/4,0/41,0) +2,0/+1,0/£1,0 -32,7/- |A2/A |82 (3700016
406 235 2 000 000
A

R- [R-32/125/134a (20,0/40,0/40,0) +2,0/+2,0/£2,0 -45,2/- |A1/A 83 83
407 38,7 1 000 000
A

R- |R-32/125/134a (10,0/70,0/20,0) +2,0/£2,0/£2,0 -46,8/- |A1/A 79 79
407 42,4 1 000 |000
B

R- [R-32/125/134a (23,0/25,0/52,0) +2,0/+2,0/£2,0 -43,8/- A1/A 81 81
407 36,7 1 000 |000
C

R- [R-32/125/134a (15,0/15,0/70,0) +2,0/+2,0/£2,0 -39,4/- A1/A 68 68
407 32,7 1 000 000
D

R- [R-32/125/134a (25,0/15,0/60,0) +2,0/+2,0/£2,0 -42,8/- |A1/A 80 80
407 35,6 1 000 000
E

R- [R-32/125/134a (30,0/30,0/40,0) +2,0/+2,0/£2,0 -46,1/- |A1/A 95 95
407 39,7 1 000 000
F

R- [R-125/143a/22 (7,0/46,0/47,0) +2,0/+1,0/£2,0 -45,5/- |A1/A 94 94
408 45,0 1 000 |000
A

R- [R-22/124/142b (60,0/25,0/15,0) +2,0/+2,0/£1,0 -35,4/- |A1/A 29 29
409 27,5 1 000 |000
A

R- [R-22/124/142b (65,0/25,0/10,0) +2,0/+2,0/£1,0 -36,5/- [A1/A 30 30
409 29,7 1 000 |000
B

R- [R-32/125 (50,0/50,0) +0,5-1,5/+1,5-0,5 -51,6/- |A1/A 170 140
410 51,5 1 000 |000
A

R- |R-32/125 (45,0/55,0) +1,0/£1,0 -51,5/- |A1/A 150 140
410 51,4 1 000 |000
B

R- |R-1270/22/152a (1,5/87,5/11,0) +0,0-1,0/+2,0- -39,7/- A1/A 65 22 11
411 0,0/+0,0-1,0 37,2 2 000|000 (000




R- [R-1270/22/152a (3,0/94,0/3,0) +0,0-1,0/+2,0- -41,6/- |A1/A 70 113 13
411 0,0/+0,0-1,0 41,3 2 000 000 (000
B

R- [R-22/218/142b (70,0/5,0/25,0) +2,0/+2,0/£1,0 -36,4/- |A1/A |87 46 17
412 28,8 2 000 (000 (000
A

R- |R-218/134a/600a (9,0/88,0/3,0) +1,0/+2,0/+0,0-1,0 |29,3/- |A1/A 88 49 18
413 27,6 2 000 |000 (000
A

R- |R-22/124/600a/142b (51,0/28,5/4,0/16,5) #2,0/+2:0/£0,5/+0,5- |-34,0/- |A1/A 26 26
414 1,0 25,8 1 000 |000
A

R- |R-22/124/600a/142b (50,0/39,0/1,5/9,5) +2,0/£2,0/£0,5/+0,5- |-34,4/- A1/A 23 23
414 1,0 26,1 1 000 |000
B

R- [R-22/152a (82,0/18,0) +1,0/+1,0 -37,5/- |A1/A |56 57 1100
415 34,7 2 000 000 0

A

R- [R-22/152a (25,0/75,0) +1,0/+1,0 -23,4/- |A2/A 4T 52 9 400
415 21,8 2 000 |000

B

R- [R-134a/124/600 (59,0/39,5/1,5) +0,5-1,0/+1,0- -23,4/- A1/A 14 14
416 0,5/+0,1-0,2 21,8 1 000 |000
A

R- |R-125/134a/600 (46,6/50,0/3,4) +1,1/£1,0/+0,1-0,4 |-38,0/- A1/A 13 13
417 32,9 1 000 |000
A

R- [R-125/134a/600 (79,0/18,3/2,7) +1,0/+1,0/+0,1-0,5 |-44,9/- |A1/A 15 15
417 41,5 1 000 |000
B

R- [R-290/22/152a (1,5/96,0/2,5) +0,5/+1,0/£0,5 -41,2/- |A1/A189 159 18
418 40,1 2 000 (000 (000
A

R- [R-125/134a/E170 (77,0/19,0/4,0) +1,0/+1,0/£1,0 -42,6/- |A1/A 60 [70 12
419 36,0 2 000 (000 (000
A

R- |R-134a/142b (88,0/12,0) +1,0-0,0/+0,0-1,0 -25,0/- |A1/A 45 45
420 24,2 1 000 |000
A

R- [R-125/134a (58,0/42,0) +1,0/+1,0 -40,8/- |A1/A 61 61
421 35,5 1 000 |000
A

R- [R-125/134a (85,0/15,0) +1,0/x1,0 -45,7/- |A1/A 69 69
421 42,6 1 000 |000
B

R- [R-125/134a/600a (85,1/11,5/3,4) +1,0/+1,0/+0,1-0,4 |46,5/- |A1/A 63 63
422 44,1 1 000 |000
A

R- [R-125/134a/600a (55,0/42,0/3,0) +1,0/+1,0/+0,1-0,5 |-40,5/- |A1/A 56 56
422 35,6 1 000 |000
B

R- |R-125/134a/600a (82,0/15,0/3,0) +1,0/£1,0/+0,1-0,5 |[45,3/- A1/A 62 62
422 42,3 1 000 |000
C

R- |R-125/134a/600a (65,1/31,5/3,4) +0,9 -1,1/£1,0/+0,1- -43,2/- A1/A 58 58
422 0,4 38,4 1 000 |000




R- |R-134a/227ea (52,5/47,5) +1,0/£1,0 -24,2/- IA1/A 59 59
423 23,5 1 000 |000
A

R- |R-125/134a/600a/600/601a +1,0/+1,0/+0,1- -39,1/- A1/A 23 23
424 (50,5/47,0/0,9/1,0/0,6) 0,2/+0,1-0,2/+0,1-0,2|33,3 1 000 |000
A

R- [R-32/134a/227ea (18,5/69,5/12,0) +0,5/+0,5/+0,5 -38,1/- A1/A 72 72
425 31,3 1 000 |000
A

R- [R-125/134a/600/601a (5,1/93,0/1,3/0,6) +1,0/+1,0/+0,1 - -28,5/- |A1/A 20 20
426 0,2/+0,1-0,2 26,7 1 000 |000
A

R- |R-32/125/143a/134a (15,0/25,0/10,0/50,0) #2,0/+2,0/+2,0/+2,0 |-43,0/- |A1/A 79 79
427 36,3 1 000 |000
A

R- [R-125/143a/290/600a (77,5/20,0/0,6/1,9) +1,0/+1,0/+0,1- -48,3/- |A1/A 83 83
428 0,2/+0,1-0,2 47,5 1 000 |000
A

R- |R-E170/152a/600a (60,0/10,0/30,0) +1,0/+1,0/£1,0 -26,0/- |A3/A 25 W47 5 000
429 256 3 000 [000

A

R- |R-152a/600a (76,0/24,0) +1,0/+£1,0 -27,6/- |A3/A |32 40 6 400
430 27,4 3 000 [000

A

R- [R-290/152a (71,0/29,0) +1,0/+1,0 -43,1/- |A3/A 22 150 4 400
431 43,1 3 000 [000

A

R- |R-1270/E170 (80,0/20,0) +1,0/+1,0 -46,6/- |A3/A 22 1200 |1 200
432 45,6 3 000

A

R- [R-1270/290 (30,0/70,0) +1,0/+1,0 -44,6/- |A3/A 20 3 100 [3 100
133 44,2 3 000

A

R- [R-1270/290 (5,0/95,0) +1,0/+1,0 -42,7/- |A3/A |18 14 3 600
433 425 3 000 [000

B

R- |R-1270/290 (25,0/75,0) +1,0/+1,0 -44,3/- |A3/A 118 (3 600 [3 600
433 439 3 000

C

R- |R-125/143a/134a/600a (63,2/18,0/16,0/2,8) +1,0/+1,0/£1,0/+0,1- |-45,0/- |A1/A 73 73
434 0,2 42,3 1 000 |000
A

R- |R-E170/152a (80,0/20,0) +1,0/+1,0 -26,1/- |A3/A[34 45 6 800
435 259 3 000 [000

A

R- |R-290/600a (56,0/44,0) +1,0/+1,0 -34,3/- |A3/A |16 (36 3 200
436 26,2 3 000 [000

A

R- |R-290/600a (52,0/48,0) +1,0/+1,0 -33,4/- |A3/A |16 35 3 200
436 25,0 3 000 [000

B

R- |R-125/134a/600/601 (19,5/78,5/1,4/0,6) +0,5-1,8/+1,5- -32,9/- A1/A 19 19
437 0,7/+0,1-0,2/+0,1-0,229,2 1 000 |000
A

R- [R-32/125/134a/600/601a +0,5- -43,0/- |A1/A 19 19
438 ((8,5/45,0/44,2/1,7/0,6) 1,5/+1,5/£1,5/+0,1- (36,4 1 000 |000
A 0,2/+0,1-0,2




R- |R-32/125/600a (50,0/47,0/3,0) +1,0/£1,0/£0,5 -52,0/- |A2/A |104 140 21
439 51,8 2 000 (000 (000
A

R- |R-290/134a/152a (0,6/1,6/97,8) +0,1/£0,6/£0,5 -25,5/- |A2/A 46 |50 9 200
440 24,3 2 000 (000

A

R- |R-170/290/600a/600 (3,1/54,8/6,0/36,1) +0,3/£2,0/£0,6/x2,0 41,9/- A3/A |16 [3 200 [3 200
441 20,4 3 000

A

R- |R- +1,0/£1,0£1,0/£0,5/+ 46,5/- |A1/A 100 |100
442 (32/125/134a/152a/227ea(31,0/31,0/30,0/3, |1,0 52,7 1 000 (000
A |0/5,0)

@ Cac nhiét do cla “diém bot” va “diém swong” khdng phai la mét phan cua tiéu chudn nay; cac nhiét
dod nay dwoc cung cap chi dé tham khao. “Diém bot” dwoc dinh nghia & nhiét dd bao hoa cla chét
Idng ctia mdt mdi chat lanh; nhiét do tai 6 madi chat lanh 1dng bat dau sbi lan dau tién. "Diém swong”,
duwoc dinh nghia 1a nhiét dd bdo hoa ctia hoi ciia mot méi chéat lanh; nhiét do tai d6 giot cudi cling cla
moi chat lanh 16ng s6i. Diém swong cta mot hdn hop méi chét lanh khéng ddng sbi & ap suét khong
ddi cao hon diém bot.

b Cac dung sai thanh phan déi véi tbng clia R152a va R142b 1 (+0/-2).
¢ Cac thanh phan clta hdn hop duoc liét ké theo quy wéc theo thir ty ting 1&n cta diém séi chuan.

@ Bang E.5 cung cAp cac ky hiéu cho cac hén hop méi chat lanh R400 khéng c6 du div liéu cho phan
loai an toan hodc xac dinh mét gia tri ctia ATEL hoac RCL.

Bang 7 - Ky hiéu méi chit lanh cia hén hgp R500

o ) Dung sai | Nhiét | Diém
SO hiéu'Thanh phan danh| -~ t?]énh do | bot/diém | Nhom | LFL | ATEL | RCL
moi nghia? A dong swongtai| 4p
chit i phan Soi 0 (ppm theo|(ppm theo|(ppm theo
lanh | (% khéi lvong) o 101,3 kPa | t0an’ thé tich) | thé tich) | thé tich)
: ° °Cd °Cab
R-500 R-12/152a +1,0- 0 -33,6/-33,6 |A1/A1 30000 30000
(73,8/26,2) 0,0/+0,0-1,0
R-501 R-22/12 -41 -40,5/-40,3 |A1/A1 54 000 |54 000
(75,0/25,0)¢
R-502 R-22/115 19 -45,3/-45,0 |A1/A1 73000 73000
(48,8/51,2)
R-507A R-125/143a +1,5- -40 -47,1/-47,1 IA1/A1 130 000 (130 000
(50,0/50,0) 0,5/+0,5-1,5
R-508A R-23/116 +2,0/+2,0 -86 -87,4/-87,4 IA1/A1 69 000 69 000
(39,0/61,0)
R-508B R-23/116 +2,0/+2,0 -46 -87,4/-87,0 |A1/A1 65000 65000
(46,0/54,0)
R-509A R-22/218 +2,0/£2,0 0 -40,4/-40,4 1A1/A1 75000 (75000
(44,0/56,0)
R-510A R-E170/600a +0,5/£0,5 -25,2 -25,2/-25,2 |A3/A3 29000 45000 5800
(88,0/12,0)
R-511A R-290/E170 +1,0/£1,0 -20 dén |-42,18/- A3/A3 21000 (51000 4200
(95,0/5,0) 40 42,1
R-512A R-134a/152a +1,0/£1,0 -20 dén |-24,0/-24,0 |A2/A2 45000 |50 000 |9 000
(5,0/95,0) 40

@ Cac nhiét do clia “diém bot” va “diém swong” khdng phai la mét phan cua tiéu chuén nay; cac nhiét
dod nay dwoc cung cap chi dé tham khao. “Diém bot” dwoc dinh nghia la nhiét d6 bao hoa cla chét
Idng ctia mdt mdi chat lanh; nhiét do tai & mdt mdi chat lanh 1dng bt dau sdi 1an dau tién. “Diém
swong”, dwge dinh nghia la nhiét d6 bao hoa cla hoi ciia mét moi chét lanh; nhiét do tai do giot cudi
cung clia mdi chat lanh 1dng s6i. Piém swong ctia mdt hdn hop madi chét lanh khong ddng s6i & ap
suat khong ddi cao hon diém bot.

b Cac moi chat lanh ddng s6i biéu 16 sy chia tach ctia cac thanh phan & cac diéu kién nhiét do va ap




suat khac cac diéu kién tai d6 chiing duoc tao thanh. Mirc do chia tach phu thudc vao hén hop dong
s0i riéng biét va cau hinh cda hé thong cirng.

¢ Thanh phan chinh xac clia hén hop déng sdi nay dang dwoc xem xét va can dén cac cong trinh
nghién ctu thwe nghiém bd sung.

@ Trong cac diéu kién can bang hoi-ldng.
e Cac thanh phan ctia hén hop dwoc liét ké theo thir tw ting I&n ctia diém soi.

f Bang E.6 cung cap cac ky hiéu cho cac hdn hop méi chat lanh R500 khéng cé du dir liéu cho phan
loai an toan hodc xac dinh gia tri cia ATEL hodc RCL




PHU LUC A
(Tham khao)
CAC Vi DU VE KY HIEU CUA CHAT BONG PHAN
A.1. Chat dong phan day ethane

Bang A.1 minh hoa ky hiéu ctia cac chat ddng phan cho day ethane c6 ba chat ddng phan
dichlorotrifluoroethane.

Bang A.1 - Cac chét déng phan day ethane

Chéat dong phan| Céng thirc héa hoc M,2 M [M4-M;|
R-123 CHCI2CF3 57,0 71,9 14,9
R-123a CHCIFCCIF2 73,4 55,5 17,9
R-123b CHF2CCI2F 89,9 39,0 50,9

@ Mi a tbng khéi lwgng nguyén tir cac halogen va hydrogen lién két véi nguyén tr carbon i (C-
dwoc an dinh cho carbon & xa nhat phia bén phai)

A.2. Chat dong phan day propane

Bang A.2 minh hoa ky hiéu ctia cac chat ddng phan cho day propane cé chin chat déng phan
dichloropentafluoropropane.

Bang A.2 - Cac chét déng phan day propane

Chét déng phan | Céng thirc héa hoc | Nhém C,? M4° M [M1-M;|
R-225aa CHF2CCI>CF3 CCl2 57,0 39,0 18,0
R-225ba CHCIFCCIFCF3 CCIF 57,0 55,5 1,5
R-225bb CHF2CCIFCCIF2 CCIF 73,4 39,0 34,4
R-225ca CHCI2CF2CF3 CF2 57,0 71,9 14,9
R-225cb CHCIFCF2CCIF2 CF2 73,4 55,5 17,9
R-225cc CHF2CF2CCIl2F CF2 89,9 39,0 50,9
R-225da CF3CHCICCIF2 CHCI 73,4 57,0 16,4
R-225ea CCIF2CHFCCIF2 CHF 73,4 73,4 0,0
R-225eb CF3CHFCCIzF CHF 89,9 57,0 32,9
@ C2 la nguyén t&r carbon trung tam (th& hai).

b Mi la tbng khéi lwgng nguyén tr cac halogen va hydrogen lién két véi nguyén t& carbon i (C-
dwoc an dinh cho carbon & xa nhat phia bén phai).

A.3. Chat dong phan day propene

Bang A.3 minh hoa ky hiéu clia cac chét ddng phan cla day propene cé day chat ddng phan
tetrafluoro-1-propene.

Bang A.3 - Cip chit déng phan diy propene

Chét déng phan Céng thire héa hoc Chét déng phan tap thé
R-1234yc CH2F-CF = CF2
R-1234zc CHF2-CH = CF2
R-1234ye (E) CHF2-CF = CHF Entgegen (dbi 1ap)
R-1234ye (Z2) CHF2-CF = CHF Zusammen (cung phia)
R-1234ze (E) CF3s-CH = CHF Entgegen (dbi 1ap)
R-1234ze (2) CF3s-CH = CHF Zusammen (cung phia)
R-1234yf CF3-CF = CH2

A.4. Vi du vé cac chat déng phan lap thé

CAu hinh clia c4c nguyén t&r xung quanh lién két kép dwoc quy dinh boi cac quy téc danh phap hiru
co “E” hoac “Z". Cac chir cai “E” hoac “Z" dwoc bd sung thém vao cubi sb liéu cia mdi chat lanh dé
chi ra quyén wu tién clia cac nguyén ti hodc nhém dwoc lién két véi cac nguyén ti carbon tai mét



dau mut cda lién két kép; xem cac Hinh A.1 va A.2. “E” d6i v6i Entgegen twong tw véi trans, & d6 cac
nguyén t&r hodc nhém wu tién ddi xtng 1an nhau qua lién két kép. “Z” déi véi Zusammen twong ty voi
cis, nghia la cac nguyén tlr hodc nhém wu tién & cung mét phia cta lién két kép. Thir tw lién két cia
cac nguyén tir dwoc lién két véi ca hai carbon khdng bdo hoa dwoc xac dinh béi cac quy téc CIP
(carbon-ingold- prelog) tiéu chudn clia danh phap hivu co. V& co ban, cac nguyén t& lién két co sb
hiéu cao hon thi cé quyén wu tién cao hon. Vi vay, theo th tw wu tién, | >Br>CI>F >0 > C > H.
Trong trwerng hop mdi lién két wu tién, cAn xem xét cac nguyeén tl lién két tiép sau hodc cac nguyén
tr thay thé cho nguyén tlr carbon lién két tiép sau quyén wu tién dwgc xac dinh. Trong trwong hop
cac moi chat lanh thi st dung khéi Iuo’ng nguyén t&r tét hon la cac sb6 nguyén tir clia cac nguyén te.
Vi vay tdng sb cla cac sbé nguyén tir clia cac nguyen tr thay thé trén CHF2 va CH2Cl la nhw nhau,
trong khi cac khéi lwgng nguyén t&r dwoc tinh tdng sé khac nhau.

F H
—
F F
F H

Hinh A.1 - 1(E)-1,2,3,3-tetrafotoprop-1-ene hoac HFO-1234ye(E)

F F
—~
Ff H
F H

Hinh A.2 - 1(Z)-1,2,3,3-tetrafluoroprop-1-ene hoac HFO-1234ye(Z)

PHU LUC B
(Quy dinh)
CAC CHI TIET VE THU NGHIEM KHA NANG CHAY VA PHEP PHAN TiCH CAT PHAN DOAN
B.1. Th&r nghiém kha nang chay

Cac phép thtr kha ndng chay phai dwoc tién hanh phu hop véi ASTM E681. Gia thtr cAn thtr nghiém
mot vat liéu co khodng cach dap tat Ién, cé thé cé khé khan cho chay thi ¢ binh chra cho thir
nghiém phai la mét binh thay tinh hinh cau c6 dung tich danh nghia 12 | nhw da chi dan trén Hinh B.1
cla tiéu chuan ANSI/ASHRAE 34-2013. Néu thir nghiém mot vat liéu khéng kho chay, can tham khéo
tiéu chudn ASTM vé mé t& binh chira th&r. Ngudn chay phai 1a mét tia Itra tr mot may bién ap co dién
ap tht cap danh dinh 15 kV va dong dién xoay chiéu (a.c) 30 mA nhw da mé ta trong ASTM E681 voi
khoang th&i gian cla tia Itra 0,4 s. Cac dién cwe phai la cac dién cwe day vonfram 1 mm c6 dang chir
L c6 khoang gian cach 6,4 mm, kéo dai ra ngoai mé&t phang cla gia d& dién cwe. Ngudn chay phai
duoc dat & d6 cao bang 1/3 dwdng kinh cda binh chira thi tinh tir day cla binh chira. Phai st dung
khéng khi khé dwoc khoi phuc lai (66 Am nhé hon 0,00015 g hoi nwéc trén gam khong khi khd) co
chiva (21,0 £0,1) % Oz lam chét oxygen héa. D6 &m tuyét dbi ciia khdng khi phai nhé hon 0,00015g
gam hoi nwéc trén gam khéng khi khé hoac (0,0088 + 0,0005) g hoi nwédc trén gam khong khi kho,
twong dwong dd 4m twong ddi 50 % tai 23,0 °C va 101,3 kPa, lay gia tri cho LFL th4p nhéat. Cung
duwoc trwong thé hién trén Hinh B.1 cta tiéu chuidn ANSI/ASHRAE 34-2013 biéu thj sy thdng gi6 90°
cho xac dinh LFL va ETFL. Phai I&p dat mot may khudy trong binh chira d& bao ddm hoa tron hoi
trwdc khi chay. Néu van con quan sat thay sy lan truyén ctia ngon Itra trong khi tia Ira con tac dong
(nghfa la tia Itra dang hoat déng manh trong binh th(r thi phép thir phai dwoc Iap lai khi str dung
khodng thoi gian cda tia Ira nhé hon 0,4 s nhung it nhat1a 0,2 s.

CHU THICH: Béi v&i cac nguyeén tir fluorocarbon c6 ty s6 fluorine/hydrogen cao hon 1 thi kha nang
chay clia chung tang Ién vi hoi nwéc tang. Phwong phap thL’P nhw da mo ’gé trong tiéu chuan nay can
dén hai mirc dd am, mét ngudn nang lwgng chay va mot hon hop déng déu.

Noéng d6 ban dau cia méi chéat lanh cho cac phép thtr LFL phai nhé hon mét nira ndéng do ty lwong
cho chay. Céac do gia tang ctia ndng d6 phai xap xi bang 10 % twong &ng 2 %, 2,2 % va 2,4 %. Néu
phép thtr dan dén sw lan truyén ngon Itra thi cac néng do thir tiép sau phai & diém gilra clia cac phép
thir lan truyén va khong lan truyén. Cac phép thr phai dwoc tiép tuc té¢i khi bwdc ndng d6 nhé hon 0,1
% ndng dd tuyét déi hodc nhd hon 5 % néng d6 twong déi (twong ng & 10 % va 10,5 %) 14y gié tri
I&n hon. Néu s lan truyén ngon Itra khong tai hién lai hodc mire d6 lan truyén ngon Itra khong ré
rang thi cac két qua cla 2 ngoai 3 phép thtr phu hop cho chay hodc khong chay dwoc xem 1a cac két
qua cho ndng do nay. LFL phai dwoc xac dinh la diém gitra cta cac phép thir lan truyén va khong lan
truyén.

Néu sy lan truyén ngon Ita 1a rd rang thi phai tién hanh thev t&i khi it [lhét la da dat dwoc ba dd gia
tang nong do lién tiép vwot qua nong do ty lwgng va vt ra ngoai diem ma sw chay xung quanh tia



I(ba da giam bot.
Tinh toan hé sé ty lwong ctia mdt hdn hop madi chat lanh cho cac phép thir chay phai dwoc tién hanh

theo gia thiét bao tha nhét. Biém bat dau clia phép thir LFL phai dwa trén co' s& phép tinh hé s6 ty
lwgng clia phan trng hoan toan bao gom cac thanh phan chay va khéng chay dworc.

Diém cubi cung phai da trén tinh toan vai gia thiét rang cac thanh phan khong chay dwoc khong
tham gia phan rng nhwng hién dién nhw cac chat pha loang.

CHU THICH: Trong nhiéu truong hop cac thanh phan khéng chay dwoc clia mét hén hep phan hay
do nhiét tri cia moét thanh phan chay dworc.

Canh bao - Cac quy trinh thir kha ning chay dwoc quy dinh trong tiéu chuan nay la cac quy
trinh cai tién cta phép thr ASTM str dung mét binh thiy tinh 1am binh chira thir. Can dic biét
chu y t&i viéc str dung cac phwong tién thir dé bao dam an toan tranh gay thwong tich cho
ngw®i va hw héng thiét bi. Cac binh chira c6 thé nd trong qua trinh thir. Cac moi chat lanh bi
chay c6 thé tao ra cac san pham doc hai va an mon cao. Nén cé sw dé phong bao dam an toan
cho cac phwong tién thir da dwoc néu trong phan 8 cia ASTM E681, va van hanh cac phép thiy
phu hop v&i cac quy dinh cé lién quan.

B.1.1. Diéu kién th

a) Bbi v&i cac méi chéat lanh hén hop don, phai tién hanh cac phép thir kha nang chay & 60 °C va
101,3 kPa.

b) Déi v&i cac hén hop méi chét lanh, phai tién hanh cac phép thtr kha nang chay trén WCF va WCFF
& 60 °C va 101,3 kPa. WCFF phai dwoc xac dinh bang phwong phap quy dinh trong B.2. Khi st dung
cac dung sai thanh phan theo céng thirc danh nghia sé tao ra mét s6 cac trwérng hop xau nhat. Nguoi
ap dung pha| tién hanh th& nghiém trén tat ca cac tinh toan lap cong thirc cho cac trwdrng hop xau
nhat co,the xay ra hodc c6 bién luan thich hop dé loai bd mét hodc nhiéu cong thirc cho trwérng hop
xau nhat.

c) Bi véi cac moi chat co s lan truyén ngon Itra phu hop voi buwdc a) hodc b) ciing phai tién hanh
phép thtr kha nang chay ¢ 23 °C va 101,3 kPa dé xac dinh LFL. Béi v&i cac hdn hop méi chét lanh,
cac phép thtr nay phai dwogc tién hanh trén WCF va WCFR.

B.1.2. Khi biét LFL cta cac thanh phan chay dwoc, phai bat dau phép thtr cho LFL clia méi chat lanh
tai 1 % theo thé tich, thp hon LFL th4p nhat cGa thanh phan. Khi khéng biét LFL cla thanh phan,
phép thtr phai bat dau tai méi chat lanh 1 % theo thé tich. Néu phép thir clia ndng dé ban dau dan
dén sy lan truyén ngon Ira thi cac ndng dd tiép theo phai dwoc gidm di trong cac do gia tang thé tich
1 % t&i khi xac dinh dwoc LFL ctia mdi chat lanh.

B.1.3. Cong thtrc cho thanh phén khéi lwong ctia hén hop dwoc thtr phai dwoc kiém tra qua phuong
phap séac ky khi t&i dung sai cGa thanh phan khéi lwgng +0,5 % hodc mét phan tw ctia pham vi dung
sai thanh phan, |4y gia tri nhé hon.

B.1.4. Cac mau th&r phai dwoc dan vao mét thiét bi thir kha ndng chay, & pha hoi phu hop véi ASTM
E681. Cac mau thtr chat 16ng clia mdi chat lanh hodc thanh phan clta hdn hop dwoc thir phai duoc
gian né& trong mét binh chira chan khong thich hgp sao cho chi cé sy hién dién clia hoi cé ap. Sau dé
céac hoi dwoc dan vao thiét bi thir khd nang chay va bb sung khéng khi cho thiét bi thir. Phép do néng
dd méi chét lanh - khéng khi phéi bang ap suét riéng phan. Méi chat lanh va khéng khi phai dwoc hoa
trén trong budng thir trong thoi gian it nhat la 5 min. Phai kich hoat ngudn chay sau 60 s khi may
khudy ngirng hoat déng.

B.1.5. Néu quan sat dwoc su lan truyén ngon Ira trong khi tia Ira con hoat déng (nghia la tia ICra
dang hoat dong manh trong binh chira thiv) thi phép thir phai dwoc 1ap lai véi thoi gian ngan hon cla
tia Itra, nhwng it nhat phaila 0,2 s.

B.1.6. T4t ca cac phép thir kha nang chay phai dwoc ghi lai bang may ghi hinh. Phai sdn c6 mot thiét
bi phat lai cé kha nang dirng anh va dién tién ttrng anh mét trong qua trinh thir. Phai dé trinh mot ban
sao ghi hinh & dang s6 nhw DVD hoac MPEG.

B.1.7. Chuan cho xac dinh sw lan truyén ngon Itra

Mét ndng dd clia méi chat lanh/khong khi phai dwgc xem la chay dugc dbi v&i phan loai kha nang
chay theo tiéu chuan nay chi néu sv lan truyen ngon Itra xay ra trong it nhat la hai trong ba phép the
kha nang chay trén nong do clia moi chét lanh/khong khi nay. Sw lan truyén ngon Itva la sy chay bat
ky di chuyén lén phia trén va ra phia ngoai tinh tir diém chay t&i thanh binh, lién tuc doc theo mét
cung l&n hon cung nam dbi dién mot géc bang 90°, khi dwoc do tir diém chay téi cac thanh cla binh
cha thir.

B.1.8. Cac dir liéu thir kha ning chay yéu cau

Cac (rng dung phai gom cac két qua thr cho a) dén h) dudi day. Cac (rng dung phai dwoc kiém soat
t¢i cac do chinh xac dugc néu trong a) déen h) dwéi day. Cac ing dung phai bao gom cac dir liéu they
kha nang chay dwoc lap thanh bang cho méi moi chat lanh hodc méi thanh phan ciia hon hgp méi



chét lanh duoc thir. Cac di liéu nay phai bao gébm va khéng bi gi¢i han cho cac yéu cau sau:

a) M6i chét lanh hodc thanh phan ctia hén hop méi chét lanh duwoc thir: + 0,1 % thanh phan khéi
lwong.

b) Nhiét do th&r kha nang chay: + 0,5 K

c) Nhiét do thir cat phan doan hodc thr ro ri: + 0,1 K

d) Ap suét thir: + 0,7 kPa

e) b6 &m: + 0,0005 g hoi nwéc trén gam khong khi kho

f) Ndng d6 ctia mdi chét lanh/khong khi: +0,2 % phan sb thé tich
g) Khoang th&i gian cla tia Itba: £ 0,05 s

h) Géc lan truyén ngon Itra dwoc do tir diém chay téi cac thanh binh chiva thir: + 0,087 rad [+ 5,0°
(d9)]

B.2. Phan tich sw cat phan doan

B.2.1. Nguw&i dang ky phai bao cao cac két qua phan tich sy ct phan doan dwoc tién hanh dé xac
dinh cac thanh phan cutia pha hoi va pha ldng ctia cac hén hop madi chét lanh trong cac diéu kién ro ri
(xem B.2.4). Sy phan tich phai dwgc danh gia théng qua thuc nghiém. Cé thé st dung mdt mau phan
tich d& nhan dang WCFF. Néu s&r dung mot mau thi ngwdi dang ky phai nhan dang mau dwoc st
dung va phai dé trinh cac di liéu thwe nghiém day da cho hop thirc hoa mau dbi véi modi chéat lanh
dwoc danh gia & cac diéu kién dung dé dw doan WCFF.

B.2.2. T4t ca cac phan tich sw cét phan doan phai st dung WCF [am mét diém khéi dau. Khi ap dung
cac dung sai thanh phan cho tinh toan lap coéng thirc danh nghia tao ra mét sé tinh toan 1ap cong thirc
trong trwong hop xau nhat cé thé co, nguwdi dang ky phai xac dinh WCFF cho méi WCF va c¢é bién
luan thich hop cho loai bd mét hodc nhiéu cong thire cho trwérng hop x4u nhét cé thé co.

B.2.3. Cong thirc cho thanh phan khéi lvgng cta hén hop dugc thir phai dwoc kiém tra thong qua
phwong phap sac ky khi t&i dung sai + 0,5 % thanh phan khoi lwong hoac mét phan tw dung sai thanh
phan, lay gia tri nhé hon.

B.2.4. Thir ro ri: Cac hdn hop méi chat lanh chiva cac thanh phan chay duoc phai dwoc danh gia dé
xac dinh cac cong thire cho cat phan doan trong tredng hop xau nhat cta chiung trong qua trinh bao
quén/chuyép ch& hoac st dung. Phai tién hanh cac phép th bang thwc nghiém hodc lap mo hinh
phan tich d& mé phéng ro ri tu:

a) Mot binh chira trong cac diéu kién bao quan/chuyén ché, va

b) MGt binh chira dung cho diéu hoa khéng khi va thiét bi lanh trong qué trinh van hanh binh thwong,
trong cac dieu kién dy phong va chuyén ché. Cac binh chira dwgc sir dung cho cac phép thir nay
phai dwoc danh gia cho x ly ap suat hoi tao thanh thwong gap & nhiét dé6 cao nhat.

B.2.4.1. RO ri trong cac diéu kién bao quan/chuyén ché: Dé md phdng ro ri trong cac diéu kién bao
quan/chuyén ché, binh chira phai dwoc nap day & nhiét dd moi trwérng xung quanh véi WCF t6i 90 %
khéi lwong co thé dan dén chira day 100 % chét 16ng & 60 °C va sau do hoi dwoc ro ri & tdc d6 duy tri
nhiét d6 cia chat Idng khong ddi trong pham vi 0,5 °C va ngan ngira bat c&v chat 1dng nao thoat ra.
Phai tién hanh cac phép thir & cac nhiét do sau.

a) 60 °C

b) -40 °C hoac diém bot & ap suét khi quyén cong voi 10 °C, lay gia tri cao hon. Phai tién hanh cac
phép thr & diém bot cong v&i 10 °C néu diém bot > -50 °C.

c) Nhiét d6 dan dén WCFF gitra a) va b) néu WCFF khéng xuét hién tai a) hodc b). Néu khéng ¢
nhiét d6 gitra a) va b) dan dén cdng thirc héa sy cat phan doan cho truéng hop xau nhat (WCFF) thi
phép thtr c4t phan doan phai dwoc tién hanh & 23 °C. Ngudi dang ky phai dwa ra ly 1& va chirng minh
bang tai liéu xac dinh nhiét do tai d6 xay ra cong thirc clia cat phan doan cho trwéng hop xau nhét.

Trong thwc nghiém vé c4t phan doan phai xac dinh thanh phan cla khi & khéng gian trén dinh va chét
Idng con lai bang phan tich hda hoc. Phai thwe hién cac phan tich bat dau sau khi 2 % téng lwong nap
da ro ri tiép dén la & tdn that 10 % cla khdi lwong ban dau, réi & cac khodng tén that khdi lwong 10%
ctia khéi lwong ban dau tdi khi dat dwoc ap suét khi quyén trong binh chiva hodc khdng con chét 1dng.
Néu con chat 16ng sau khi 90 % khéi lwong ban dau da tén that va chwa dat dwoc ap suét khi quyén
thi phai thwe hién phép phan tich cudi ciing déi véi khi & khodng gian trén dinh va chét 16ng con lai tai
ton that khéi lvong 95 %.

B.2.4.2. R ri tir thiét bj: D& mo phong ro ri tir thiét bi dwoc nap day vai WCF & nhiét do moi trwong
xung quanh dén 15 % khaoi lwgng co6 thé dan dén 100 % léng & 60 °C va sau do6 la hoi bi ro ri & cac
nhiét d6 méi trwdng xung quanh:

a) 60 °C



b) -40,0 °C hoac diém bot & ap suat khi quyén cong véi 10,0 °C, Iay gia tri néng hon. Phai tién hanh
cac phép thir & diém bot cong v&i 10 °C néu diém bot > -50 °C.

c) Nhiét do dan dén WCFF gitra a) va b) néu WCFF khéng xuét hién tai a) hoac b). Néu khéng co
nhiét d6 nao gitra a) va b) dan dén codng thirc sw cat phan doan cho truéng hop xau nhat (WCFF) thi
dé thay vao, phép thr sw cat phan doan phai dwoc tién hanh & 23 °C. Nguwdi dang ky phai co ly 18 va
chrng minh bang tw liéu sw ciu thanh nhiét d6 tai d6 cong thirc héa sy cat phan doan cho trudéng
hop xau nhat da xay ra.

Trong thuc nghiém vé sy cat phan doan phai xac dinh thanh phan cuta khi & khoéng gian trén dinh va
chat 1dng con lai bing phan tich. Phai thwc hién cac phan tich IGc ban dau sau khi 2 % téng lwong
nap da ro ri, tiép dén la & 10 % tén that ctia khéi lwgng ban dau, rdi & cac khoang tén that khéi lvong
10 % cua khéi lwgng ban dau téi khi dat dwoc ap suét khi quyén trong binh chira hodc khéng con
chét 16ng. Néu con chat 1dng sau khi 90 % khéi lwgng ban dau da tdn that va chwa dat dwoc ap suat
khi quyén thi phai thuc hién phép phan tich tiép sau va cudi cung khi & khéng gian trén dinh va chat
I6ng con lai tai tdn that khéi lwong 95 %.

B.2.5. Di¥ liéu yéu cau cta sw cat phan doan: Ngudi dang ky phai dé trinh kich ban cho méi sy cét
phan doan:

a) Nhiét do thir ct phan doan hoéc ro ri: (£0,10 K);

b) Cac thanh phan cltia chat 16ng va hoi dworc 1ap thanh bang tai mbi do gia tang ro ri (£ 0,1 % thanh
phan khoi lwgng)

c) Boi vai phép phan tich bang mé hinh, d6 chinh xac clia mau tai cac diéu kién dy doan sy cong
thirc cho cat phan doan trong trudng hop xau nhat (WCFF).

Ngwoi dang ky cung phai cung cp ban mé ta thiét bi thtr va cac quy trinh dwoc st dung. Néu nguoi

dang ky st dung mét may tinh hodc mé hinh toan hoc dé xac dinh WCFF thi nguwdi déng ky phéi xac

dinh mé hinh dwoc st dung va dé trinh cac di liéu hé tro cho kiém tra dd chinh xac ctia md hinh dwa
vao cac phép do thuc nghiém & cac diéu kién dw doan WCFF.

PHULUCC
(Tham khao)
PHUONG PHAP THU BE PO TOC BO CHAY CUA CAC KHi CHAY bUQC
C.1. Quy dinh chung
Phwong phap thr dya trén:

a) Sw bat dau chay khi hogc hén hop cua cac khi, trong mét hdn hop ddng nhat véi khéng khi dwoc
chtra trong mot ong hinh tru thang dieng,

b) Quan sat va ghi lai sy lan truyén ngon Itra.

Téc d6 chay la mét ham s6 clia néng do khi chay dwoc trong mét tng hdn hop véi khong khi. Téc do
chay dat t&i gia tri I&n nhat trong vung lan can ctia néng dé ty lvong.

Phuong phap thir nay lién quan dén viéc stv dung cac chét nguy hiém va do dd, dé x{ ly va thiy
nghiém an toan can cé sy hiéu biét cac thong s0 an toan va cac bién phap phéng ngtra. Cac bién
phap nay phai la trach nhiém cla ngudi st dung. Tuy nhién, cac bién phap phong ngira vé an toan
chung dworc cho trong C.6.

C.2. Nguyén ly ctia phwong phap thir

Phwong phap thir gdm cé sw bt dau chay mét hén hop ddng nhat ciia mét khi chay dwoc (hodc mot
hén hop cla cac khi chay dwoc) va khoéng khi, dwoc chira trong mét dng thang ding dwoc dé hé tai
dau mut chay bén duéi va ngon Itra dwoc lan truyén |én phia trén t¢i ddu mut kin & phia trén; xem
Hinh C.1. Trong céc giai doan d4u tién cla sw lan truyén nay cé mét pha di chuyén ddng déu trong dé
hinh dang va c& kich thuwéc ctia ngon Itka khong thay ddi.

Khi tinh dén khéi lvgng va sy can bang cac loai qua mét trwde clia ngon Itra, toc do chay. Su duoc
tinh toan tir sy hiéu biét cta toc do lan truyen ngon Itra, Ss trong Ong va ty so gitra dién tich mat trwdc
cla ngon Itra va dién tich mat cat ngang clia day ngon Itra.

Thé tich ctia khi dwoc chay trén gidy va trén don vi dién tich, hodc tbc do chay Su thu dwoc bang

céach chia thé tich cGa hén hop duoc gia thiét trén gidy tai nhiét d6 va ap suat thi» cho dién tich bé mét
clia ngon Itra As (chi s6 phu “f” biéu thi ngon Itra). Thé tich tiéu thu cta hdn hop trén gidy la thé tich
duoc quét bdi dién tich mat cat ngang ctia day ngon Ira, ar, v&i tc dd bang téc do lan truyén ngon
Itra Ss. Cong thirc C.1 dwoc dung dé xac dinh thé tich tiéu thu.

S, =ssx2_f (C.1)



Trong do

ar la dién tich mat cat ngang cta day ngon Ira;
A la dién tich bé mat ngon Ira;

Ss la tbc do lan truyén ngon Ita;

Su la téc dd chay.

CHU THICH: Dién tich mat cat ngang cta day ngon Itra bang dién tich mat cat ngang ctia 6ng triv di
vung dap tat (vung & gitra canh clia ngon Itra va thanh ong).

O mét nhiét do va ap suét da cho, tbc d6 chay chi la mot ham sb clia loai chét chay duoc va ndng d6
cla né véi chat oxygen héa va phu thuéc vao mirc dé6 dwoc gidi han cla thiét bi thwe nghiém.

CHU DAN.
1 Hwéng lan truyén ngon Ira
2 Hén hop khdng bi chay
3 Do dich chuyén ctia mat trwdc ngon Iva
4 dx
5 8Su
6 Khi chay
7 DBanh Ira
Hinh C.1 - So d6 lan truyén ngon Itra trong mét 6ng thang dirng
C.3. Phép do
C.3.1. Quy dinh chung
Phép do tc d6 chay can cé s hiéu biét ba théng sb sau ctia cdng thirc C.1:
a) Téc dd lan truyén ngon Ika;
b) Dién tich mat trwéc clia ngon Itra;
c) Dién tich mé&t c&t ngang cta day ngon Itra.
C.3.2. Téc dd lan truyén ngon lra

Téc dd lan truyén ngon Itra trong édng dwoc yéu cau cho phép do tbc do chay. Diéu kién dbi véi cong
thirc gbc C.1 la chi xem xét cac phan lan truyén déng déu clia ngon Ilra trong cac phép do (Ss khéng
adiy.

Tbc dd lan truyén tuyén tinh cGa ngon Itra thu dwoc tir phép do truc tiép do dich chuyén mat trwdc
ctia ngon Itra dwoc xac dinh béi hai &nh lién tiép véi khodng thoi gian da biét (30 Hz dén 50 Hz) cla
tan s6 thu hinh ctia camera. Phai st dung nhiéu hon mét chudi hinh anh dé kiém tra bdo dam cho sw
lan truy&n ngon Ikra 1& ddng déu. Nén cé sw xt ly anh thich hop dé nang cao hinh dang mat trwéc cua
ngon Itra va dé dinh vi trén ca hai hinh anh moét diém sang gidéng nhau (cac diém anh cé mac do sang
bang nhau) twong dwong véi cling mét vi tri trén mat trwdc va suy ra do dich chuyén ctia mét truéc



ngon Itra. Quy trinh nay t6 ra can thiét vai cac ngon Itra c6 d6 sang thap vi bat clv do khong dam bao
nao trong do dich chuyén cQa mat trwdc ngon Itra deu dan dén do khong dam bao cla toc do lan
truyén ngon Itra cling nhw toc d6 chay.

C.3.3. Dién tich mat trwéc cua ngon Idra

Hinh dang clia mét trwéc ngon Itra khong thé duoc tao ra béi chuyén dong quay clia mét parabon
ho&c gan dung cla elipsoit mac du trong nhiéu trwéng hop hinh dang nay 1a déi Xng. Can thiét phal
c6 mot phwong phap chinh xac dé tinh toan dién tich mét trwéc clia ngon Itra Ar. D4i v&i sw lan truyen
Ien phia trén, ngon Ita thwong biéu 16 1a mot bé mét trwdc dbi xirng c6 lién quan toi dwong truc clia
éng. Déi véi sw lan truyen ddng déu, hinh dang cua mat triwdc ngon Itra gil khong thay ddi. Cac ngon
Itra di chuy&n nhanh hau nhw cé hinh dang ban cau, cac ngon Itra di chuy&n cham hon cé hinh dang
hoi kéo dai. Diéu C.7 md t& mét mé hinh toan hoc va hinh hoc dé tinh toan dién tich mat trwéc ngon
Icra. N&i mot cach ngén gon, profin clia mat trwdc ngon Ira dwoc danh diu véi cac diém thich hop
(20 dén 40 diém thich hop) rdi dwoc chia thanh hai ho&c nhiéu phan nam ngang. Cac diém thich hop
phai dwoc lwa chon trén mép cla viing sang nhat trén mat trwdc cla ngon Ikra (I&p ngoai vé phia khi
khong bi chay). Dbi véi mbi doan, mét phwong trinh da thive ¢é bac thich hop dwoc tao ra dé vé
dwdng cong thich hop nhat cho phép c6 sai léch nhé nhét ctia dwéng cong diéu chinh cho cac diém
thwc nghiém thich hop. Dién tich ctia méi phén duwoec tinh toan riéng sau do béng cach chia thanh
nhiéu phan co ban nhé. Dién tich ctia mbi phan co ban dwoc tinh toan tir gia thiét ciia mot mé hinh
quay.

C.3.4. Dién tich mat cat ngang cta day ngon Itra

Dién tich mat cat ngang ar clia day ngon Itra phai dwoc tinh toan tlr dwéng kinh da biét d dwoc do &
day ngon Ira nhw da minh hoa trong C.7. Trong trwdng hop nay str dung cong thirc (C.2):

(C.2)

C.4. Phwong phap thir va mé ta thiét bj
Do téc d6 chay trong mét 6ng gébm co:

a) Lan truyén mot ngon Iira trong mot 6ng trong subt thang diing c6 dau mut bén dwdi dugc dé hé
cho chay va dau mut phia trén dwgc che kin va hon hop chay dwgc dwgc chira day trong Ong,

b) Do téc dd lan truyén ngon Ira doc theo éng, va

c) Ghi lai dién tich mat trwéc clia ngon Ira bang mot camera.

Céc phép do dwoc thuc hién & ap suét khi quyén.

Bé tri gia thtr dworc chi dan trén Hinh C.2. Céc chi tiét chinh cla gia thi 1a
- Ong thw;

- Binh hoa tron;

- Hé théng danh Ikva;

- Camera;

- B6 diéu chinh nhiét do thir, va

- Hé thdng xt ly khi.



CHU DAN:

1 Binh hoa tron 8 L6 6ng nbi

2 May khudy tir tinh 9 Lwéi dap tat

3 Buong éng khi sach 10 Ong poly (vinyl chlorine)

4 Pau vao béng 11 B6 danh Itra

5 Lwdi dap tat va san bang 12 Binh chtra khi gian n&

6 Ong tht 13 Binh thu gom c6 dung dich trung hoa
7 Cac dién cuc e Do nhiét d6

a T binh chiva cép khi f Cap nang lwong chay

b Do ap suat g Trich vao mi chup

¢ T&i bom chan khéng
d T6i bng vao

Hinh C.2 - So d6 cua gia thir
C.4.1. Xtr ly khi va chuan bi cac hén hop

Viéc chuan bi hén hop khi dwoc mé ta trong 6.1.3. Néu dwoc st dung, hé thdng loc khi dwoc md ta
trong C.4.5 nén dwoc thao ra sao cho thé tich gian n& khéng bi nap day véi mét ndng doé chay duoc.
Sau d9, tao ra dong chay ctia hén hop cé thanh phan khéng déi qua éng téi khi hén hop khi dich
chuyén it nhat la bbn 1an thé tich khéng khi trong édng. Can chu y bao dadm cho hén hop khi di ra day
bng duoc théng hoi thda dang. Mét khi da dat dwoc hdn hop yéu cau trong éng, binh hoa tron phai
duorc tach ly khdi 6ng trudc khi chay dé ngan ngira chay khi trong binh chira. Quy trinh k¥ thuat thich
hop trong phong thi nghiém dé do néng d6 ciia hén hop khi trong 6ng sé bao ddm cho cac phuong
phap dwoc str dung du dap ng dwgrc muc tiéu nay. May phan tich oxy thuan tir sé phu hop cho viéc
xac dinh nay.

T4t ca cac bo phan, méi ndi va chi tiét clia gia thir phai chiu dwoc cac khi &n mon nhw ammonia va
dong hodc cac phan (¢ng oxy hda khac ciing ¢ thé str dung thép khong gi hoéc vat liéu khac dugc
xac dinh la thich hop cho s dung v&i cac chat dung cho thir nghiém.

C.4.2. Ong thir
Ong thir phai dwoc thiét ké dé tao diéu kién dé dang cho lan truyén ngon Ilra v&i sy nhiéu loan 13 it



nhét t&i mirc co thé, déc biét 1a & cac mirc chay va giai doan dau tién cta s lan truyén ngon Ira;
xem hinh C.3. Viéc thiét ké 6ng th& nén quan tdm dén céac diém sau:

a) Hé thong danh Ira, lwdi dap tat va 16 gidam chan nén duoc thiét ké cang gan vai dau ra clia 6ng
cang tot;

b) D4u ra ctia 6ng (& ddu muat bén duéi) nén dwoc thiét ké dé dé dang dau néi né véi cac hé thdng
trich khi va xt ly khi;
c) Ong nén dwoc cb dinh trén gia d& thang dirng va & mirc bén dwdi hé théng danh Itra dé& ngén

nglra gia d& cé dinh khéng gay nhiéu loan cho sw lan truyén ngon Itra (Iam ngudi qua mirc) hodc can
tré viéc chup anh ngon Itra;

d) Cling nén quan tam dén gidi han k¥ thuat cho thiét ké& va gia cong thay tinh.

Kich thuwéc tinh bang milimét
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CHU DAN:
1 Than cb dinh
2 Than RIN10/19 cho céac dién cuc
3 Pau mut cta dng dau vao
Hinh C.3 - Két ciu cta 6ng thir va cac kich thwéc chinh
C.4.2.1. Kich thwéc

Ong dwoc lam béng thay tinh ¢6 chiéu dai 1,2 m véi duwdng kinh trong 40 mm. Buéng kinh da duwoc
lwa chon dé cé sw phi hop gitra cac 6ng hep hon dé tang hiéu qua dap tat nhung cho phép ché do
lan truyén ngon Ira 6n dinh va céac 6ng rong hon trong dé céac tén that cho cac thanh éng nhd hon
gén lién vé&i sy tng tinh 6n dinh [20], [21]. Sw lwa chon dwéng kinh 40 mm nhw da chi dan [22] la phu
hop nhét cho phép do cac téc dd chay dudi 40 cm/s. Ong chiu dwoc ap suat 100 kPa & trén ap suéat
khi quyén méc du sw qua ap suat han ché, ddu mut & dwdi day cta 6ng la dau mut hé.

CHU THICH - Cac ché d6 khong dam bao thwéng xuyén cé sy lan truyén nhanh cac ngon Itka; xem
C.7.3. Chiéu dai éng dwa trén cac kich thwéc tir cac cong trinh nghién ciru trwde day. Chidu dai nay
c6 thé tin cay dwoc, tuy nhién bat ct sw thay ddi Ién nao vé chiéu dai anh hwéng dén cac ché do lan
truyén ngon Itra va tinh &n dinh ctia né chi khi lam viéc véi cac hop chét cé tbc do chay cao.



C.4.2.2. Vi tri lap dat 6ng

Ong duoc dat & vi tri thang dirng dé gidm suw bién dang c6 thé co cia mat trvdc ngon Itra do anh
hwdng cua doi lwu va bao dam cho hinh dang ngon Ira doi xtrng hon. O vi tri nay, ngon Itra lan
truyén Ién phia trén, sy danh Itra ra & dau muat bén dwéi ctia ong.

C.4.2.3. Pau mut 6ng

Dau mut dudi day 6ng dwoc dé hd thong ra khi quyén. Tai dau mat nay cé bé tri hé théng danh Itra
va cac 16 giam chan. C6 thé s dung mot ndp GL45 dé duy tri hé thong (o dung vi tri yéu cau (xem cac
Hinh C.4 va C.5). Béi v&i cac thanh phan doc hai hién dién trong cac san pham clia qua trinh chay
(chéat doc hai hodc &n mon, vi du HF, HCI, NHa), dau muat bén dudi dwoc ddu ndi véi mot hé thong X0
ly khi sau (xem C.4.6). Két ciu nay khong cho phép tao ra ap suat qua mdc va cac san pham cla qua
trinh chay cé thé tw do thoat ra khai dng hodc gidn nd vao mét thung chira 125 | néu st dung hé
thdng xt ly khi.

Dau mat phia trén ctia 6ng duoc dau néi vao mét binh hoa trén. Ngoai binh hoa trén, hdn hop chay
vao ong va di ra tir dau mat & day ong. Co6 thé st dung mot nap GL45 dé c0O dinh hé thong & dau vao.
Pau mut nay phai dwgc dong kin trwdc khi chay va téi khi cé sw lan truyén ngon Itra.

C.4.2.4. Cac voi giam chan c6 tinh Iap lan

Téc d6 lan truyén ngon Ilra va hinh dang cGia ngon Ira thay dbi theo loai chéat chay dwoc va thanh
phan clia hén hop chat chay dwoc véi chat oxy héa. Khi diéu chinh dwdng kinh 16i ra tai dau mut hé
bén dwdi béng cach I&p cac voi o 16 dinh ¢& c6 thé tao ra sw 6n dinh hinh dang, mat trwéc clia ngon
Itra bang cach gidm do khong dam bao va gidm cac tac dong ctia am thanh [23] [24], [23], [26] va do
do tao ra hinh dang tét hon ctia mat trwéc ngon Ira. Pwéng kinh clia cac voi gidm chan dung cho 6ng
c6 dwong kinh trong 40 mm thay déi tr 9 mm dén 11 mm (vé tinh todn chi tiét, xem tai liéu tham khao
[26]). Céc voi gidam chan chi can thiét déi véi cac téc d6 chay twong dbi cao (nghia la cao hon 25
cm/s) va thuéng gan lién véi cac hdn hop co6 ndng do dam dac.
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CHU DAN:

1 N&p dung cho dau GL45

2 Than polytetrafluoroethylene (PTFE)

3 Lwoi dap tat

4 L4 voi diéu chinh polytetrafluoroethylene (PTFE)
5 Nuat RIN 10/19 polytetrafluoroethylene (PTFE)

6 Ong tht

7 bién cyc dwdng kinh 1 mm

8 Dau ndi cép dién (nang lwong)

Hinh C.4 - Ban vé dau mat bén dwéi cta 6ng thé hién cac dién cwe danh Iiva va voi giam chan
(dieu chinh)

C.4.2.5. Dap tat ngon Itra

Lwéi dap tat ngon Itra dwoc 1ap dat & ca hai dau mut cta dng cé do bén chiu dwoc phan ¢ng véi HF



va NHs, dé ngan nglra bat c&» médi nguy hiém nao cho méi trwéng xung quanh. Lwéi dap tat phai co c&

mét luGi 1*8? mm (cac HC c6 khoang cach déap tét tv moi phia 2 mm, khodng cach nay tang Ién khi

tbc do chay giam di).
C.4.2.6. Loai thay tinh cua éng

Phé quat xa ctia phan I6n cac ngon Iira dwoc gia thiét Ia trong dai tir 250 nm dén 600 nm. D& ngan
ngwra s ton that qua mdre, diéu quan trong la phai so sanh cac profin truyén anh sang cla thay tinh
trwwére khi lwa chon loai thlly tinh (vi du, thay tinh silica, thay tinh borosilicate).

C.4.2.7. Lam sach 6ng bang hén hop thtr

Ong thr phai dwoc lam sach béng hdn hop thtr véi dong chay lién tuc tir binh hoa trén cé lwu lwong
thé tich twong dwong véi it nhat [a 13 1an dung tich bén trong ctia 6ng. H6n hop khi phai di vao dau
mut phia trén ctia 6ng va di ra tir ddu mut phia dwéi cta dng. Dau mut phia dwdi cta dng cé thé duoc
dong kin lai sau khi lam sach dé tranh bat cir sy thay dbi nao cé thé cé ctia ndng d6 do su pha loang
trong vung lan can cua cac dién cwc. Dau mat nay chi dwoc mé ra ngay trwdc khi chay.

C.4.2.8. Sy &n moén 6ng

Su hién dién clia cac chét nhw hydrogen fluoride (HF) hoac hydrogen chloride (HCI) cling v&i nwéc
con lai trong cac san pham chay HFC hoac HCFC dan dén sy an mon ong va sau nhiéu phép thr (30
dén 50 tuy thudc vao qua trinh lam sach) éng bi m& duc véi mau sac hau nhw la mau trang (xem Hinh
C.5).

Vi ly do nay, éng nén dwoc lam sach ngay sau khi két thuc sw lan truyén ngon ICha v&i mot dong
nitrogen kho va sau d6 dwa khan lau wét vao bén trong ong dé lam sach tat cé cac can trén thanh bén
trong. Dong nitrogen kho co6 thé dwgc dwa tré lai vao bén trong 6ng dé lam sach nwéc con dong lai ti
khan lau.

V6i ki thuat 1am sach nay cé thé s& dung cling mét 6ng cho mét sé lwong I6n cac phép thir trwde khi
tac dong an mon tré nén rod rét.

Hinh C.5 - Sw an mon 6ng do hydrogen fluoride
C.4.3. Banh Ira

Ngudn danh Itra c6 thé anh hwéng dén cac két qua cla gidi han kha nang chay hodc ngay ca ché do
lan truyén ngon Ira. Nhiéu nha nghién ctru (tai liéu tham khao [27] dwa ra sw nghién clru tbng quat)
da thye hién cac phan tich vé sy chay bang tia Ira véi sw bd tri cac dién cuc, kiéu dién cwe (chang
han nhw céc dién cwc kiéu mét bich), vat liéu va c& kich thuwdc dién cwe, khe hd dé danh Itra, khoang
thoi gian cua tia Ira va dién ap danh thing cling nhw anh hudng cuia cac yéu té nay dén nang lwong
chay téi thiéu.

Hé thdng danh Itra dwoc mo ta trong phwong phap thir nay cé cing mét dac tinh nhw hé thdng danh
Itra dwoc st dung trong phwong phap thir tach chay dwoc ciia ASTM E681 vé mat cac kich thuéc
cta dién cuc, khodng hé cho chay, thdi gian danh Itra va ngudn cép dién. Sy twong tw nay dan dén
s phu hop cla thir nghiém kha néng chay bang phwong phap éng véi thir nghiém kha nang chay
bang phuong phap cia ASTM.

CHU THICH - Cac thong s6 ky thuat cho danh Itra nay ciing hoan toan twong tw véi cac thong sé ky
thuat dwoc quy dinh trong DIN 51649-1 (tiéu chuan vé cac gi¢i han cda kha nang chay)[28].

C.4.3.1. Kiéu danh Itra



Hén hop duwgc danh Itra bdng mét tia Ira dién dwoc tao ra béi hai dién cuc.
C.4.3.2. Xac dinh vi tri

Su danh Itra xay ra tai ddu mut dwdi day cta dng. Cac dién cuc dwoc cd dinh dbi dién nhau theo
chiéu dwdrng kinh éng, ddng truc véi nhau va dwoc dinh vi phia trén bé mat trén cla cac 16 voi ¢6 tinh
l&p 1an mot khoang 5 mm dén 10 mm. Cac dién cwe dwoc kep chét trong cac nat RIN 10/19 bang
PTFE dwoc lap vao than chuyén dung cho RIN 10/19 (xem Hinh C.4).

C.4.3.3. bién cuwc

Cac Qién cue du’c_yq ché tao béng vonfram’cc') dwong kinh 1 mm. Khe h& giG’a, cac dién cwc la 6,4 mm.
K[wi c:ém thiét, cé the lap mét truc hiéu chuan ch,uyén dung hinh try vao trong ong va gitra cac dién cyc
dé kiém tra vi tri cila ching so véi dwong tdm 6ng va bdo ddm khoang hé chinh xac cho chay.

Dé bao dam cac diéu kién cho chay tét, dac biét Ia & gan cac gidi han trén va dwéi clia s lan truyén
ngon Itra, cac dién cwc phai dwgc lam sach lai doi véi bat cir chat dong can nao.

C.4.3.4. Nguodn cép dién

Dién ndng dung cho céac dién cwe phai dwoc cung cap bdi cudn day thir cip ctia mot may bién ap co
cobng suat ra 15 kV, 30 mA. Thudng khéng cé yéu cau dbi véi dién ap cao nay ngoai trir cac hop chéat
c6 tiém nang hw héng cao. Hé théng cap dién dwoc diu ndi thich hop véi cac dién cwc dé tranh ngén
mach va sy qua nhiét tai cac diém ndi khong tiép xuc tét.

C.4.3.5. Th&i gian danh Itra

Thoi gian danh Itra phai dwoc dat & (0,3 + 0,05) s bang cach diéu chinh khoang thoi gian cua tia Ia
v&i mot bo dinh thdi. Khoang thoi gian nay da dwoc chirng minh la thich hgp nhat cho cac phép do
céac gi¢i han cla kha nang chay [9].

Khéng nén tién hanh danh Itra ngay sau khi nap hén hop twong tng vao éng ma phai sau 5 s dén 10
s dé dong chay réi trong éng dirng lai.

CHU THICH S giai phong nang lvgng qua mc tir hé thong danh Ira nay co thé gay ra cac séng
bao gébm s chay rbi & mat trwéc ngon Itra va cta hén hop & phia trwéc ngon Iiva.

C.4.4. Hinh anh mat trwéc ctia ngon Itra

S dung phwong phap chup anh truc tiép dé ghi lai hinh anh mat trwdc cla ngon ICa. Cac hinh anh
nay dwoc st dung dé tinh toan téc dd lan truyén ngon Ilra ciing nhw dién tich bé mét ctia ngon Ika.

C.4.4.1. Vung sang chéi va phwong phap chup anh truc tiép

Céng thirc xac dinh toc do chay (C.1) dwa trén tinh toan dién tich mat trwdc ngon Itra tai I&p clia vang
dét néng trwde. V&i phwong phap chup anh tryc tiép, cac vung sang choi cia ngon Itra dwge boc 10
ra. Vi thé, bat ctr phép do nao dwoc thye hién véi ki thuat chup &nh nay phai dwa trén vang ctia ngon
Itra c6 sw chiéu sang véi cwdng dod Ién nhat. Vung nay twong dwong véi viing clia ngon Iira gitra
diém cé nhiét d6 bang nhiét d6 danh Itva va diém cubi két thic phan (rng (xem Hinh C.6). D6 khéng
dam bdo twong déi cia téc dd chay dwoc danh gia bang tinh toan dién tich mat trwdc ctia ngon Itra
dwa trén cac profin cGia ngon Itra tlr phwong phap chup anh truc tiép 1a 6,5 %.

CHU THICH: D6 khong dam bao trong dbi 6,5 % cb thé dwoc gidm di va vi tri chinh xac ctia bé mat
c6 thé gan dat dwoc néu profile ciia mép ngoai cla vung sang choi dich chuyén ra phia ngoai véi mot
khoang dich chuyén twong dwong véi chiéu réng clia ving sang choi.
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CHU DAN:
1 Khi khéng dwoc chay
2 Khi dwogc chay



3 Vung sang chdi
4 Vung dét néng trwdc
5 Vung phan rng
Hinh C.6 - Profile nhiét dé doc theo mét ngon Itra chay va viing sang chéi
C.4.4.2. Quang phé phat xa ctia ngon Itra

Cac dinh quang phé do chay phu thudc vao loai chat dwoc chay va cac gbc dwoc tao thanh nhw OH,
HCO, CH, C2 va Cs. Theo quan diém dinh tinh, cé thé cong b la cac dinh dién hinh cho phat xa téi da
va doi khi ngay ca trong mot méi trwdng lién tuc & mirc cao 1a dai 250 nm dén 600 nm ddi véi cac
ngon Itra HC va HFC.

C.4.4.3. Camera thu hinh

Nén st dung mot camera ky thuat sé dé ghi hinh sy lan truyén ngon Itra. Hinh anh mét truéc nay cla
ngon Itra nén dwgc ghi lai va thu gom cho xt ly thém nira (do toc d6 lan truyén ngon Itra va tinh toan
dién tich mat trwéc cta ngon Itra.

Khi van hanh camera cho cac phép thlr, nén lwa chon cac déc tinh cla thoi gian phoi sang va tbc d6
ghi hinh nhu mét ham sé ctia pham vi tbc d6 dwoc do. V&i cac ngon Ira chay rat nhanh, can cé tbc
dd ghi hinh cao va thai gian phoi sang nhé (nghia 1a < 1 ms). Bwdng déc trwng quang phd cla
camera ciing phai dwoc tinh dén va hiéu suat cao hon cta dwéng cong hiéu suat lwong tlr phai bao
ham pham vi bwéc séng dién hinh cGia ngon Itra dwoc ghi hinh.

CHU THICH: Mat tap hop cac diéu chinh va cac ché do van hanh khac nhau nhw d6 phan giai, sw
nang cao hinh anh, tc do anh, thoi gian 16 sang, sé lwong anh trong qua trinh ghi, sy mé& may
trwdc/sau va cac théng sé cho nang suéat anh, dwoc thwe hién théng qua mét giao dién thich hop, co
thé giup cho viéc stra lai cac hinh anh cho phu hop véi loai mat trwdc ngon Ira dwoc ghi hinh. Ciing
c6 thé st dung mét bo cac 6ng kinh dé quét nhanh va diéu tiéu anh chup téi wu.

C.4.4.4. Théi gian 16 sang

Can thiét phai chinh dat thoi gian 16 sang trwdc khi bat dau chup anh sw lan truyén ngon Itra dé sao lai
mot cach tot nhat hinh dang clia mat trwdc ngon Itra va tang dd chinh xac ctia phép do dién tich mat
trwérc chia ngon Itra.

Vi khéng cé méi quan hé xac dinh gitra tdc d6 lan truyén ngon Itra va dang phat sang nhiéu hodc it,
dbi v&i cac ngon Ilra sang chéi nhanh va thap, nguwdi thir phai tim ra sw théa hiép cho chinh d&t thei
gian 16 sang. Thoi gian 16 sang dai hon sé bu cho dé sang thap nhung dan dén hinh dang khéng
chinh xac ctia mat trwéc ngon Ira do sy dich chuyén cla ngon Itra trong qué trinh clia thdi gian 16
sang.

Déi voi cac phép do cho tinh toan hé sb ty lvong, thoi gian 16 sang dwoc khuyén nghi la 1 ms hoac it
hon. Gia tri nay dwgc xac dinh bang kinh nghiém thiwc té va phu thuéc vao camera.

C.4.4.5. Xac dinh vi tri

Trwdng ghi hinh cGia camera phai dwoc diéu chinh vao vi tri va chiéu cao thich hop ctia éng trong doé
sw di chuyén clia ngon Ilra dwoc xem la ddng déu. Chi cac hinh anh dwoc 14y & cung mot mirc truc
éng kinh méi dwoc st dung dé tinh toan dién tich mat trwdc ngon Ilra va gidm dé khoéng chinh xac
cho céc kich thwéc mat triwdc ngon Itra.

C.4.4.6. Xac dinh ty xich va sww méo quang

Xac dinh t)’/‘xich clia cac hinh &nh ngon Itra so véi cac kich thuwéc thuc clia mét trwdc ngon Ikra cé thé
dat dwogc bang cach chgp anh mét thwéc chia do dwgc dat doc theo dng sao cho cac dé chia tring
véi mét 16p di qua tam Ong va vudng goc véi truc cla camera.

CHU THICH: Sy méo (bién dang) quang do hinh hoc cta thanh éng dwoc bd qua.

D&t mot gwong voi géc dat 45° bén canh dng dé nhan dang d6 khong phang cla bé mat mat trwdc
ngon Itra va téng dd chinh xac ctia cac phép thir bang cach bao dam cé gia thiét dung cho tinh toan
dién tich clia mat trwéc ngon Ira. V&i camera dbi dién véi ca 6ng va guwong, cac hinh anh ghi dwoc
da cho ca hinh chiéu dng va hinh chiéu canh ctia mat trwéc ngon Itra (xem hinh C.7). Luu y réng,
hinh chiéu béng trong d6 c6 b tri anh ctia gwong dwoc dat sau anh chup tryc tiép. Néu dwoc st
dung dé tinh toan cac anh nay phai cé ty xich twong tw nhw 1&p thang dirng di qua tam éng va vuéng
goc v&i truc camera.



CHU DAN:
1 Ong
2 Guong
3 Anh chiéu trén hinh chiéu ding
4 Anh chiéu trén hinh chiéu canh
5 Vi tri clia anh thwc trén hinh chiéu canh
6 Do dich chuyén
Hinh C.7 - So d6 cta anh trén hinh chiéu dirng va hinh chiéu canh do camera thu nhan dwoc
C.4.4.7. Do phan giai cta cac anh ngon Ira

bo khong dam bao chu yéu trong phép do tbc do chay bang phwong phap éng ¢ lién quan dén do
phan giai ctia hinh &nh cho téc d6 lan truyén ngon Itra, hé sb thay ty 1 va dién tich ctia mat truéc
ngon Itra. DY phan gidi tang Ién sé dat dwoc cac két qua chinh xac hon, nhuwng dbi voi mirc do & do
céac diém diéu chinh trén anh mat trwdc ngon Itra sé khong phu thudc vao cac diém anh clia cac kich
thwée nhé.

C.4.5. Cac hé théng lam sach, xa va xt ly khi

Thiét bi thtr phai dworc 1am sach mot cach can than sau mbi phép thir dé loai bd di cac san phadm chay
con lai va cac chat phé thai tv phép thir tredc day va bao dam rang cac san pham chay khéng gay
nguy hai cho ngu®i hodc pha hoai méi trudng. Mot qué trinh xt ly thich hop cac san phadm chay, dac
biét 14 cac khi cé thanh phan fluorine phai duoc dua ra: sy sang chiét cac san phadm chay phai dwoc
thir hién nhanh luc két thic phép thir dé trung hoa HF hoac HCI, cac chat nay trong mot sb trwong
hop cau thanh Ion hon 30 % cac san pham chay, va giam sy an mon ong ther (mot lwong nhd hoi dm
lam cho éng bi 8n mon dang ke) DPé dap tng yéu cau nay, phai thiét ké va Iap dat mot hé thdng xa ly
d&c biét va lam sach khi xa & dau ra cla thiét bi thtr cho phép loai bé cac chat &n mon bang cach
phun khi xa vao mét dung dich nwéc basic (vi du NaOH). Hé thdng x& ly cling bao gdm mét binh gian
n& dwoc dau néi gitra hé thdng xt Iy khi va dau bén duéi ctia 6ng dé md phdng trang thai gian né cé
ap suat khong thay ddi (xem Hinh C.8). M6t quat chiét rut cac san pham chay ra khai 6ng qua binh
gian né va dung dich nwéc va sau do khi sach dwoc dan téi mi chup.

Néu can thiét, ¢ thé s& dung mot hé théng rira khi bang nwéc thay cho hé théng phun. Trong truéng
hop nay, c6 thé s& dung, vi du mét voi phun hinh cén dé phun nwéc Ién dong khi xa hwéng lén. Nuwéc
acid dwoc thu gom & day va dwoc thdi vao mét binh Ién hon chiva dung dich nwéc basic dé trung hoa
nuwdc acid.

Binh chtra dung dich nwéc nén dwoc thao can thwdng xuyén va kiém tra do acid clia nuwéc dé bao
dam x ly an toan.

CHU THICH: Néu can thiét, c6 thé Iap dat hai hé thong xd Iy ni tiép nhau dé dat dwoc sy loai bd
hoan toan cac chat an mon
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a) Hé théng phun b) Hé théng riva khi
CHU DAN:
1 Dau vao cua éng
2 Binh gian n& khi
3 Binh thu gom cé dung dich trung hoa
4 Luwoi d&
5 Thap loc khi
6 Voi phun
a Trich vao mi chup
b Cung cép nuwéc

Hinh C.8 - Hé théng xtr ly khi

C.4.6. bat nhiét do thwr

Nhiét d6 thir 23 °C dat dwgc mot cach don gidn bang diéu chinh nhiét d trong phong thir. Vi sw lan
truyén ngon Itra nhay cdm véi nhiét d6 cho nén gradient nhiét d6 doc theo 6ng nén la tbi thiéu, vi du
nhd hon 1 °C. Y&u cau nay cé thé dat dwoc bang sw luan chuyén thich hop va diéu khién mét dong
khong khi c6 nhiét do diéu chinh dworc.

C.4.7. Bién ban thwc nghiém

Bién ban sau &p dung cho van hanh cac phép thr khi st dung k¥ thuat &p suét riéng phan dé chuan
bi cac hén hop.

a) Phai kiém tra cac yéu cau sau trwdc khi bat dau phép ther moi:

1) Ghi lai ty xich chuén ctia camera so véi ty xich cta kich thwéc thwe cta ngon Ikra (cac diém anh
(pixel)/m hoac twong dwong);

2) Lam sach éng bang théi khi khé (khong khi ho&c nitrogen);
3) Kiém tra khodng hé cla cac dién cuc va dd dong truc cta cac dién cuc;
4) Lya chon dwéng kinh 16 ra thich hop.

b) Binh hoa tron va tat ca cac ong va chi tiét dang 6ng ndi trwéc tién phai dwoc hut chan khong toi ap
suat 10 Pa tuyét d6i hodc nhé hon.

c) Binh hoa tron sau do phai dwoc nap cac thanh phan hén hop khac nhau, m,6i thanh phan cé ap
suat riéng phan twong trng. M6i lan dan khi méi vao binh hoa tron, cac dau noi phai dwoc hut chan
khong. Nén bat may khuay tlr tinh tai lic bat dau cltia qua trinh va it nhat la 5 min sau khi két thic qua
trinh nap.

d) Tiép sau hén hop co thé duoc phép roi khdi binh hoa tron, luan chuyén qua 6ng, ra khéi dau ra
bén dudi qﬂa ong va chiét vao mi chup. Mét thé tich twong dwong véi it nhat la 13 lan dung tich bén
trong clia 6ng dwoc luan chuyén.

e) Pau mut bén trén trwdce tién phai kin va ngay sau dé la dadu mut bén dwdi dé ngén nglra bat clr sy



pha long hodc thay dbi ndng dd nao cé thé co trong pham vi clia vung dién cuwc.
f) Nén cho phép co thoi gian 5 s dén 10 s d& hén hop bén trong dng tré nén yén lang.
g) E)au mut bén dwdi phai dwoc mé ra mot cach nhe nhang dé tranh bat civ sy nhiéu loan hoac thay
ddi nébng d6 nao xung quanh ving chay va sau dé tién hanh viéc chay. Ngay trwdc khi chay nén cho
camera hoat dong va ghi lai cac hinh anh.
h) Sau khi két thdc sw lan truyén ngon Itra, cac san pham chay da dap tat & dau mut phia trén cia
ong dwoc dan ra bang dong nitrogen hoac khong khi dwgc luan chuyén trong ong. Trong trwdng hop
cac san pham chay co hai thi phai lap dat va st dung hé thong x& ly khi dac biét.
C.5. Panh gia va biéu thj cac két qua

Su = Su,max - a(¢ - (I)max)2 (C4)
Trong do
Sumax 1a tbc dd chay I&n nhét rut ra tir da thire bac hai thich hop cho cac diém thwc nghiém;
dmax | ty 56 dwong lwong tai téc d chay I&n nhét;
a la hang sé diéu chinh.
Trong mét it treong hop, cong thirc (C.4) khong dat dwoc sy diéu chinh tét nhat cho céac két qua thuc
nghiém vé toc do chay. Khi do nén thao luéan ky ve cac phwong trinh dieu chinh khac. Cac diém thuc
nghiém cling cé‘thé dwoc tach ra thanh hai phan va dbi véi méi phan ciing cé thé s& dung mot
phwong trinh diéu chinh riéng.

CHU THICH: Théng thuéng, tde dd chay Ion nhat dwoc dap ing & mot ty sé dwong lwong gitka 1,00
va 1,15.

C.5.1. b6 khéng dam bao
C.5.1.1. D6 khéng dam bao trong téc dé chay

Do khong dam bao twong ddi tdng clia cac phép do téc dd chay nhw d& mo ta trong tiéu chuan nay
dwoc wéce lwong gitra 7 % va 10 % va thich hop cho

a) Chu yéu la cac d6 khong dam bao trong tinh toan dién tich clia mét trwéc ngon Itra (65 % d6 khong
dam bao tong), va

b) Phép do toc dd lan truyén ngon Ira (35 % d6 khéng dam bao tdng).
C.5.1.2. Uéc lwong do khéng dam bao cta cac ndng do

Cac ndng do ctia cac hdn hop dwoc chudn bj véi phwong phap ap suét riéng phan déu phai chiu d6
khéng dam bao phat sinh chd yéu do:

a) Phép do clia bo chuyén dbi ap suét;

b) Dinh luat khi ly twdng dwgc st dung dé thu dwoc cac mat do tir 4p suét va nhiét do. Véi khong khi
la thanh phan chinh trong hén hop, trang thai ctia hén hop & cac ap suat tuyét dbi gitka 300 kPa va
400 kPa khong thay dbi chat ndo so véi trang thai ly twéng. Trong trwong hop nay do khong dam bao
twong déi trong mat dé dwoc wéc lwong tdi 2 % trong khi né co thé dwoc bd qua dbi voi cac ap suat
tuyét déi dwdi 100 kPa.

CHU THICH: Phan lon d6 khéng dam bao phat sinh do thira nhan dinh luat khi ly twéng. Déi voi cac
nong d6 cao t¢i 30 % thanh phan thé tich, dd khéng dam bao tuyét doi co thé‘du’o’c woc lvong ¢ 0,6
% phan thé tich hoac 2 % doi voi dé khéng dam bao twong doi. Doi vai cac nong do thap toi 2 %
thanh phan thé tich, 6 khong dam bao tuyét dbi co thé duwoc woc lvgng tai 0,08 % thanh phan thé
tich va d6 khéng ddm bao twong déi la 4 %.

Cac do6 khong dé~m b&o trong cac phép do téc d6 chay va cac ndng dd ctia hén hop phai dwoc xac
dinh riéng cho méi ban thir.

C.6. Dé phong dam bao an toan

C.6.1. Cac kién nghi vé an toan dwoc thuc hién ddi voi ty 1& oxygen trong khong khi khong cao hon
21 % phan thé tich.

C.6.2. Ddi voi cac toc dd chay cao (> 30 cm/s), nén tién hanh cac phép thir bat dau tiv LFL thap nhat
cua cac thanh phan va tang dan dan nong d6. Diéu kién nay thich hgp cho phong tranh nd v&i sy lan
truyén nhanh ngon Ira Q’ cac nong do, gan voi nong d6 cho xac dinh hé so ty lwgng. Phai tranh sw
han ché qua murc clia dau mut ra véi cac 16 co tinh doi lan.

C.6.3. Ngu i st dung ban thir phai st dung cac trang bj bao vé thich hop (vi du, gang tay, trang bj
bdo vé mat va dau).

C.6.4. Hé thdng x( ly khi dac biét phai co sy dé phong khi van hanh bang tay vi c6 chira cac chét an
mon. Hé thdong xt ly phai kin va nén st dung quat dé chiét tach khi tranh hit phai cac san pham chay.



C.6.5. Hé thong danh Itra cao ap, cac dau ndi va cac dién cuc nén duoc boc d& van chuyén can than
va bao vé tranh bat ct si ti€p xic nao. Vi ly do an toan, nén tranh st dung cac nguon chay, co tiem
nang khac v&i nguon dugc dy dinh dung cho thr nghiém (vi du cac céng tac, cac tiép diém dién).

C.6.6. Cac Iuoi dap tat phai dwoc 13p dat trén ca hai dau mat clia 6ng thir. Phai dat mot lwoi dap tat
bb sung & 16i vao thé tich gian n& dé ngan nglra bat clr sw cé chay nao trong pham vi thé tich nay.
C.7. Mo ta tom tat vé hinh dang, ché do lan truyén va tinh 6n dinh cta ngon Ira

C.7.1. Hinh dang ngon Itra

Khi xem xét sw lan truyén séng clia qua trinh chay tr ddu mut hé dén dau mat kin cta éng, khi khéng
dwogc chay & phia trwdc song dwoc chiva bdi thanh 6ng sao cho tao thanh mét cét tinh tai. Sy gian
n& nhiét trong pham vi séng tao ra mét dong lién tuc ctia khi khong bi chay di vé phia dadu mut hé.
Céc thong sb chinh déng gép vao viéc xac tap hinh dang mét trwéc cia ngon Ika la:

a) Luc can nhat lam cho dong chay cham lai & thanh 6ng va tang téc cho dong chay & tam 6ng (lwc

ép & tam cao hon & gan thanh ong);

b) Dong khi khdng duwoc chay di ra xa khoi mat trede ngon Itra & tdm va hwdng dong khi nay ra cac

mép (khi khédng duwoc chay phia truéc ngon Ira dwoc ddy vé phia ddu mut kin);

c) Anh hwéng déi lwu cia khi dwoc chay dan dén mat truwéc ngon Itra bi kéo dai va st lan truyén cac
ngon Itra cham hon trong khi mat trwéc ngon Itra cé hinh dang hau nhw la mat cau véi sy lan truyén
nhanh cla cac ngon I(ra;

d) Téc d6 chay khong thay ddi theo hwéng vudng géc véi mat triwde ngon Itra,

Vi thé dwong nhu sw can bang gitra tat ca cac anh hwdng néu trén tao diéu kién dé duy tri sy khong
thay doi vé tinh on dinh clia mat trwéc ngon Itra trong qua trinh di chuyén dong déu (xem Hinh C.9).
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CHU DAN:
1 D4u mut kin cla éng
2 Dau mat hé cta bng
3 Khi chwa dwoc dbt chay
4 Khi dwoc chay
Hinh C.9 - Hwéng cuia dong chay va toc dé hat cho sw lan truyén séng chay chay tang tir dau
mut hé téi dau mat kin cta ong
C.7.2. Ché db lan truyén ngon Itra

Vi céc toc d6 chay cao, sy lan truyén thwong phat trién theo ba giai doan hodc ché d6 khac nhau voi
hai loai di chuyén c6 thé co. Ba giai doan cé thé dwoc phan biét bang cau tric clia ngon Ira hodc bién
do cla ap suat va cac dao déng cla ngon Itra.

Sw di chuyén ctia ngon Itra gdm cé mét trong hai di chuyén sau:

a) Di chuyén déng déu;



b) Di chuyén cé dao déng.
Ché d6 lan truyén ngon Itra c6 thé phat trién thanh cac giai doan twong (rng sau:

- Sau khi chay ngon Itra lan truyen ém diu qua phan th& nhat (giai doan thi» nhat) cta éng tai mot téc
dod ddng déu phu thudc vao hén hop va chiéu dai éng.

- Chuyén dong cé dao ddng clia ngon Itra co thé chdng 1&n sau giai doan thir nhat. Cac dao dong nay
bat dau véi dang bén ngoai cé cAu tric té bao & mat trwdc ngon Ira. Sy bét diu cta dao dong va
rung trong qua trinh lan truyén Ia két qua cla sy két ndi gitra cac dao ddng clia ngon Itra va ctia ap
suét trong khi.

- Do s phat trién clia ngon Itra, dng thtr ngay cang chira day cac san pham chay néng va vi thé tan
sb co ban clia dao dong tang Ién. Mt trwéc clia ngon Itra cd thé phai chiu tac ddng clia cac chuyén
doéng qua lai rat manh va cé thé tang téc mot cach én dinh téi khi xuét hién ché do lan truyén véi dong
chay rdi, lam cho mac khéng 6n dinh gia tang va mirc nay ton tai téi khi két thic qua trinh chay.

Su két thuc cla di chuyen dong déu bang chuyén dong co dao dong cia ngon Itra thuwong xay ra khi
thwe hién viéc chay & dau mut hé cia ong, ngoai trir cac hon hop chay cham, trong d6 cé thé tién
hanh chay & moét téc dd ddng déu trén phan I&n chiéu dai éng.

CHU THICH 1: Cac phép do trong mét 6ng 40 mm cé cac tbc do chay dwsi 23 cm/s [26] da cho thay
hau nhw khong c6 gia toc cla ngon Itra. Cac hop chat cé cac téc do chay dwdi 10 cm/s da dwoc
chirng kién co céac tbc do lan truyén ngon Ilra khéng vwot qua 25 cm/s.

CHU THICH 2: Dang té bao clia cac ngon Itra gén lién véi cac ngon Itra c6 tbe do lan truyén cao - cac
tbc d6 chay cao - va cac hén hop giau. Khong thé do dwoc dién tich mat trwde cla ngon Itra dbi voi
ngon Itra dang t& bao véi dd chinh xac chap nhan dworc. Vi ly do nay, phwong phap 6ng thir dwoc
gi&i han cho cac phép do téc d6 chay twong déi thap.

C.7.3. P6 6n dinh cda ngon lra trong dng

Céac ly do chinh va c6 thé c6 ding sau s phat sinh dong chay réi nén dwoc xac dinh ¢é hiéu duoc
tinh chat riéng cta sw lan truyén ngon Itra. N6i chung sw chay réi cia mot ngon Itra xao trén so bd co
thé thudc vao mét trong céac ly do sau:

a) Su chay rbi ctia dong khi ban dau trong hén hop chay duwoc cé thé tao ra sy nhiéu loan trong hinh
dang va trang thai ciia mat trwéc ngon Itra;

b) Tinh khéng dong déu cua nong dd hdn hop chay duoc, 4p suat va nhiét do. Trong trwdng hop nay,
ngon Itva lan truyén trong mot hén hop trong d6 cac diéu kién dang thay déi va nhw vay sw lan truyén
cla ngon Itra cling bj anh hwéng;

c) Sw chay réi clia dong khi trong hdn hop chay dwgc & viing dong chay bi cat gitka thanh 6ng hoac
cac vat can va dong khi dwoc tao ra b&i sw lan truyén ngon Itra;

d) Trong trwdng dong khi téng téc, sw chady rdi ctia dong khi dwoc tao ra gan mét trwéc cla ngon Ika;
e) Cac nhiéu loan ctia mat trwdc ngon Itra gay ra béi cac co ché khuyéch tan nhiét va khéi lwong;
f) Sw twong tac clia méat truéc ngon Itra véi cac séng am thanh phat ra tir sw lan truyén ngon Ita.

Giai doan di chuyén dong déu clia ngon Itra c6 thé bat dau khi cac nhiéu loan trong hén hop khéng
duwoc chay dwoc dap tat va ngon Itra lan truyén trong mét méi trwedng & trang thai tinh.

Nén cé sw chu y dac biét téi dd khong dam bao ctia am thanh dwoc nhan dang cung véi sw lan truyén
nhanh ctia cac ngon Itra. Do ngudn phat ra nhiéu loan c6 tiém nang cho nén dd khéng dam bao cla
am thanh rat kho c6 thé loai bd dwoc, nhung cé thé duoc kiém soat bang thiét ké thich hop. C6 thé
dat dwoc sy dap tét cac dao ddng am thanh bang cach tao ra lwc can dong khi chay dé tang ap suat
twong ng vwot qua mét mre xac dinh [8]. Yéu ciu nay c6 thé dwoc thwe hién bang cach gidam dau
mut h& cla dng di mét 16. Bién phap gidm nay sé lam ting sw di chuyén ddng déu ctia ngon Ia.

D& khong 6n dinh am thanh c6 thé vi thé ma gidm di bang cach gidm dau muat hé ctia dng di mot 16 ¢
dwong kinh dwoc xac dinh theo cong thire (C.5):

q c 1/4
=~ |14+ —b (C.5)
de (E _1)83

Trong do

d 1a dwdrng kinh trong cta éng (m);

de l& dwdng kinh cda 16 (voi) (m);

Co & téc d6 am thanh trong khi chay (m/s);

E la ty sb gian n& (nghia la ty sb gitva mat do cla khi khéng dwoc chay va mat do cla khi dwoc chay);

Ss 1a téc d6 lan truyén ngon Itra trong 6ng (m/s).



Phép tinh nay chi can thiét véi sy lan truyén ngon Itka nhanh theo kinh nghiém trong qua trinh cac
phép thtr thuc nghiém va céac téc dd chay cao. Tuy nhién, sy gidam am thanh cé thé la khong du dé
loai bd cac nhiéu loan ctia ngon Itka chay nhanh trong pha lan truyén ban dau cda né. Cac nhiéu loan
trong hén hop khéng dwoc chay phia tredc ngon Ilra cling phai dwgc ngan ngtra. Yéu cau nay co thé
dat dwoc béng cach dat cac Iép dém soi thiy tinh & khodng cach gan cudi dong clia ddu mut dng kin.

C.7.4. Quan sat ngon Itra trong 6ng

a) Cac ngon Ira nhanh nhat mét di chuyén dong déng déu clia chiing sau mdt khoang cach nao dé va
cac ngon Ira cham hon di chuyén qua mét khoang cach dai hon truwéc khi mét trwéc ngon Itva mét di
hinh dang can déi ctia nd. Chuyén dong tré nén khong ddng déu do mét chuyén déng dao dong,
chuyén doéng nay déi khi kha dir ddi trong cac hén hop chay cham hon khién cho ngon Itra bi dap tat.

b) Cac ngon Itra nhanh hon gitr dwgc vi tri ding thang téi khi cé chuyén dong khong déng déu. Cac
ngon Itka cham hon doi khi bi nghiéng di trong qua trinh chuyen dong déng déu. Cac ngon Itra c6 tbc
dd trung gian (dac biétla & phla céd nong dd doi dao) cé thé co dang dirng thang hoac nghleng Thoi
diém tai do, xay ra sy thay ddi nay cé thé 1a hoan toan tly tién, va mot sé ngon Itra co thé chap nhan
dang nghiéng nhwng van gil vi tri dirng thang t&i khi chuyén dong khong dong déu ap téi. Dang
nghiéng cé vé nhw dn dinh hon béi vi khong bao gi¢r ¢ sw thay dbi theo chiéu ngwoc lai. Ca hai dang
chuyén déng co6 vé nhw hoan toan ddng déu véi két qua la trwdc tién ngon Itra cé tdc dd cham ddong
déu, sau do la téc dd nhanh ddng déu trwdc khi bat dau cé chuyén dong khéng ddng déu.

c) Mét s ngon Itra co thé co hinh thai khac biét so v&i tat ca cac hén hop twong &ng khac. Cac ngon
ICra nay tién t¢i nhanh, dirng thdng va phat ra nhiéu anh sang mét cach dang ké hon cac ngon Ira
dwoc quan sat khac trong khi dwoc mong doi cé tbc dd cham hon va co thé chép nhan dang nghiéng.
Hién twong khong binh thwdng nay c6 thé cé lién quan theo mét cach nao do dén sy thay dbi trong
co ché phan Gng déi véi mot sd thanh phan nao dé cia hdn hop. CAu tric phé bién cta ngon Itra
ciing c6 thé xuét hién khac nhau trong mét sé cac trwérng hop nay. Khéng cé sw glal thich cho cac
ngon Itra ngoai 1€ va ngon Itra nay dugc xem nhuw mot trong cac treong hop co thé gay ra bdi sw thay
ddi dwoc ghi nhan trong tbc dd ngon Itra va cé 1& ca trong ché d6 lan truyén ngon Itra trong 6ng.

C.7.5. Dap tat ngon Itra trong 6ng tron (co6 tiét dién tron)

Khi mot ngon Itra dang lan truyén gan mét bé mat thi khéng thé bé qua cac anh huéng dén céu hinh
cla ngon Itra. Ngon Itra xuét hién dwoc dap tat va dwoc dirng lai cach thanh 6ng mét khoang vai
milimet. Khodng cach nay dwoc goi la khodng cach dap tat. Hién twong dap tat nay dwoc chi phdi bdi
ba co ché khac nhau co thé dwoc tém tat nhw sau:

a) Su dan nhiét t ngon Itra t¢i thanh éng lam gidm nang lvong cé thé si dung dwoc dé dét ndng
trwwére khi phia trwéc ngon Itra;

b) Sw hép thu bdi thanh clia cac loai hda chét co hoat tinh rat quan trong trong day chuyén cac phan
&ng héa hoc dé tao ra sw lan truyén lién tuc;

c) Anh huéng cliia do nhét thanh éng.

Trong hau hét cac treong hop, co' ché thir nhat dwong nhw cé tam quan trong nhat. Anh hwéng
khong tranh duoc nay cua sy lam ngudi ngon Ira bdi thanh ong dé ha thap toc d6 chay biéu kién thu
dwgc bang phwong phap nay xudng dwéi gia tri cda né trong khéng gian tw do.

Suw méat mat nhiét cho thanh éng khéng thé loai bd dwoc mét cach hoan toan nhwng né bi han ché cho
vung phia sau ngon Ira & d6 cac nhiét dé cao, cac tbc dd cao cla khi va sy pha v& |&p bién trén cac
thanh éng b&i ngon Ira di qua dap &ng dwoc cho tang téc d6 truyén nhiét gitka thanh 6ng va cac san
phadm dwoc chay. Néu 6ng 1a 6ng kin & ca hai ddu mat, sy mat mat nhiét c6 thé dwoc nhan biét bai
sw gidm ap suét, nhung trong cac phép do hién nay, ap suat dwoc duy tri b&i méi trwdng xung quanh,
va vi thé viéc lam ngudi cac sdn phdm dwoc chay khong cé anh hwdng dén s tién trién cGa ngon
ICra.

Mt anh huéng cta I6p khi khong duoc chay nay dén bé mat thanh éng la gidm dién tich mat cat
ngang hiéu dung ctia 6ng. Sy gidm nay phai dwgc tinh dén cho phép do chinh xac téc d chay, néu
khong sé& dan dén sai sd. Mrc do6 sai sb ty 1& voi ty sb gitra dweorng kinh ong va dién tich ngon Itra nhw
da suy ra tlr cong there (C.1). Vivay, nén st dung éng c6 dién tich mat cat ngang cang Ién cang tot.
Nhung trong thwe t& d3 ton tai mot ¢& kich thwdc téi han clia 6ng ma véi cd 1én hon c& téi han nay,
bé mat cGa ngon Ilra bi bién dang b&i cac &nh huwéng cla dbi lwu trong cac sédn pham dwoc chay. Do
do, dbi véi cac phép do téc dd cao, dwdng kinh dng khéng nén Ién hon dwdng kinh téi han dé tranh
mat trwdc clia ngon Itva bi nhiéu loan. Déi véi cac hdn hop chay cham, dwdng kinh éng khéng nén
nhd hon dwdng kinh t&i han dé tranh cac anh hudng qua mirc dén bé mét. Pwédng kinh trong 40 mm
c6 thé dat dwoc sy thda hiép nay (xem C.4.3.1).

C.7.6. Téc dd lan truyén ngon Itra va dwong kinh 6ng
Téc do lan truyén ddng déu clta ngon Ikra trong &ng ting 1én cung véi viéc tdng duwdng kinh 6ng

Dwa trén cac két qua thuc nghiém [22], phwong trinh thu dwoc dé danh gia téc do lan truyén ngon Ikra
& mirc toc dd chay dwdi 50 m/s duwgc do trong 6ng cé dwdng kinh d gitra 25 mm va 60 mm nhw sau:



Ss =1,66S, +0,18d +3,31 (C.6)
Trong do:

Ss la tbc d6 lan truyén ngon Itva (cm/s);

Su la téc d6 chay (cm/s);

d la dwéng kinh trong clia édng (mm).

C.7.7. Tinh toan dién tich cua ngon Itra

Can c6 phwong phap chinh xac dé tinh toan dién tich mat trwéc ctia ngon Itra, Ar. Méc du trong nhiéu
trwong hop, hinh dang clia méat trwdc ngon Itra la dbi xirng, nhwng hinh dang nay khong thé dwoc tao
ra b&i chuyen déng quay ctia mot diém parabon hoac mét duong xap xi mot doan elipsoit. DPéi voi sw
lan truyé&n I&n phia trén, ngon Itra biéu 16 mot bé mét trudc ddi xirng déi véi dwong tam éng. Déi voi
sy lan truyén déng d&u, hinh dang clia bé mét trwdc ngon Itva gitr khéng thay ddi. Cac ngon Iva di
chuyén nhanh hau hét déu cé dang hinh ban cau, va cac ngon Ira cham hon cé hinh dang kéo dai ra
mot chat.

Dé do A, profin mét truéc clia ngon Ilra phai dworc ghi ddu véi cac diém thich hop (20 dén 40 diém
thich hop) sau d6 chia thanh hai ho&c nhiéu doan nam ngang. Céac diém thich hop phai dwoc lya
chon trén mép clia ving sang choi nhat trén mét trwde cha ngon Ira (I6p ngoai hwéng vé khi khéng
duogc chay; xem C.4.4.1). Déi v&i méi doan, mot phwong trinh da thire c6 bac thich hop dwoc xac lap
dé vé dwéng cong thich hop nhéat cho cac diém dwoc lwa chon trén doan nay. Sy diéu chinh thich
hop nhét cho phép c6 sw sai léch nhd nhat ciia dwdng cong didu chinh cho cac diém thich hop. Cac
phwong trinh da thirc thwdng cé bac 6° va thap hon Ia di dé dat dwoc sw didu chinh chinh xac. Dién
tich ciia méi doan sau dé dwoc tinh toan riéng bang cach chia thanh mét sé lwong I&n cac viing nho
co ban. Sau dé tinh toan dién tich ctia mdi doan nhé co ban tir gia thiét cia mét hinh dang quay (xem
minh hoa trén Hinh C.10a).

CHU THICH: Vi mét vuing c6 thé biéu 16 mét truc quay khac voi cac viing khac cho nén khong thé st
dung cong thire tich phan Simpson hoac Tchebitcheff thay vi s phan chia thanh cac phan nhé.

Vi cac mép (canh) bén dudi ctia mét trwéc ngon Itra khoéng can thiét phai & cing mot mure, trudng
hop clia cac ngon Itra cé dau (chdp), can sir dung phwong phap toan hoc va hinh hoc chuyén dung
c6 tinh dén do chénh l&éch vé& mirc gitka hai mép dé danh gia dién tich ctia phan mat trwdc ngon Itra
nay (xem hinh minh hoa C.10b). Khéng nén st dung cac phép thir véi cac ngon Itra c6 du rét nhon
trong phép do dién tich ngon Itra. Cac ngon Itra c6 dau thwong xuét hién nhiéu nhat & phia cé néng
dd dam dac va hiém khi & xung quanh téc dd chay ty lwong hodc ngay ca & tbc d6 chay 16n nhét.
Trong trwdng hop nay can |&p lai nhiéu hon mét phép do dé co gia trj do chinh xac hon khéng nén
xem xét dén cac phép do cé dd chénh léch cuia cac két qua do 16n hon 5 % dén 10 % so v&i gia tri
trung binh.

b) C6 dau

CHU DAN:



1Vung 1

2\Vung 2

Hinh C.10 - Ving khéng cé dau va c6 dau co ban trong tinh toan dién tich cia mét trwéc ngon
Itra

Ar thu dwoc bang cach cong tat ca cac dién tich bé mét cla cac vung:

A=Y A (C.7)

wving

Déi v&i mot vung khoéng c6 dau, Ai dwoc cho bdi [xem Hinh C.10a)] cong thirc (C.8):
[ (dy+d

A=Y 7{ 1 ; zj(\/(dx1)2 +(dyf ++/(dx, P +(yP ﬂ (C.8)
X b

Déi v&i mét viing cé dau, A c6 thé dwoc danh gia bang [xem Hinh C.10b)] cong thirc (C.9)

A = z:(arco{%}m —M1)+arco{|)\:|32__l\)/(|5 J(x3 M, )J(\/(xz o+ (yP j} (©9)

17V 2

Trong d6 M; 1a cac diém gitra cGa vung.

PHU LUC D
(Quy dinh)
TINH TOAN RCL VA ATEL CHO CAC HON HOP
D.1. Tinh toan RCL va ATEL cho cac hén hop

Dbi v&i mot hdn hop méi chét lanh, ATEL phai dwoc diéu chinh 1a gia tri thAp nhat cia cac hé sé ndng
dd doc hai manh (TCF) clia hén hop. Theo yéu cau cla phu luc nay, TCF a) lién quan dén 8.1.1.2,
CTF b) lién quan dén 8.1.1.3, TCF c) lién quan dén 8.1.1.4 va TCF d) lién quan dén 8.1.1.5. Méi dai
lwong cta hé sb ndng dd ddc hai manh ctia hén hop dwoc tinh toan tir cac gia tri hé sé néng d6 doc
hai manh cla cac thanh phan riéng ctia hdn hop, theo sau phwong phap cong tinh cho cac hén hop
(xem tai liéu tham khao [34]). Phwong phap cdng tinh, chuyén ap dung cho cac vat liéu cé cac tinh
chét héa hoc twong tw, vi du hydrocarbon hoadc halogenated hydrocarbon hoéa.

Phai tinh toan dé déc hai manh ctia hén hop theo cong thire (D.1):

1

Aplend = X X % (D.1)
Apf2, 400
a; a, a,

Trong do:

ablend 1a chi s6 gay chét ctia hdn hop;
an & chi s gay chét cho thanh phan n trong hdn hop (nghia la 4-h LCso);
Xn 1 thanh phan mol cta thanh phan n.

Trong mét dang twong tw, chi sé nhay cdm véi bénh tim ctia hén hop beiens €6 thé dworc tinh toan tir
1/Zxn/bn trong dd bn 1a chi s& nhay cdm véi bénh tim cia thanh phan n trong hén hop (nghia 1a 100 %
ctia NOAEL, hodc néu khong dwoc xac dinh, 80 % cia LOAEL), va tir thanh phan mol cta thanh
phan n va ciing nhw dbi véi TCF nghiém trong a) dén d). M&i TCF nghiém trong cho mét hén hop ¢
thé dwoc biéu thi la cac phan triéu cia chat trong khéng khi tinh theo thé tich (ppm) néu cac TCF
nghiém trong cho méi thanh phan n dugc biéu thi bang cac phan triéu va x» dwoc biéu thi 1a thanh
phan mol clia thanh phan n trong hén hop. (TCF cla méi thanh phan phai dwoc xac dinh theo cac wu
tién dwoc chi dan trong Diéu 7. Nhw vay, phwong phap xac dinh cho méi thanh phan cé thé 1a khéng
c¢b dinh, nhw 14 100 % ctia NOAEL cla thanh phan A va 80 % LOAEL cla thanh phan B).

D.2. Chuyén d6i cac phan triéu [ppn"] thanh miligam trén mét khéi (mg/m3) cho méi thanh phan
n&25°C

an tinh bdng mg/m3 = [an tinh béng ppm][khdi lwong mol twong déi ctia thanh phan n)/[24,5]

D.3. Chuyén déi miligam trén mét khéi (mg/m?3) thanh cac phan triéu (ppm) cho méi thanh phan
n&25°C

an tinh bang ppm = [an tinh bang mg/m3][24,5]/[khdi lwong mol twong dbi ctia thanh phan n]
D.4. Vi du: Tinh toan ATEL cho R-410A (50% thanh phan khoi lwong R32/50% thanh phan khéi



lwong R-125)

Thanh phan R-410A dugc tinh bang thanh phan mol 1a (0,698 thanh phan mol R32/0,302 thanh phan
mol R-125):

(D.2)

AensR—410A = =58 0302

215000 ' 218000

Trong do

ar-32 Ia LCso clia R-32 hoac 760000 ppm x 0,283 = 215000 ppm;
ar-125 1a LCso clla R-125 hoac 769000 ppm x 0,283 = 218000 ppm;
ar-410a 1a 216000 ppm 14 chi s gay chét ciia R-410A

1
0,698 N 0,302
200000 75000

Hiéu chinh phwong trinh thanh

Biyeng R — 410A = (D.3)

1
0,698 . 0,302
350000 75000

Trong do

br-32 & NOAEL clia chi sé nhay cadm véi bénh tim clia R-32 ho&dc 350000 ppm;

br-125 1a NOAEL cta chi s6 nhay cdm v&i bénh tim ctia R-125 hoac 75000 ppm (NOAEL);
br-410a l& 166000 ppm, 1a chi s6 nhay cdm v&i bénh tim ctia R-410A.

1
0,698 N 0,302
200000 567000

Cblend R_41 OA =

Trong do

Cr-32 & NOAEL clia chi sé cé anh hwéng gay mé cla R-32 hodc 250000 ppm x 0,8 = 200000 ppm;
Cr-125 1a NOAEL cua chi s ¢6 anh hwdng gay mé ctia R-125 hoac 709000 ppm x 0,8 = 567000 ppm;
Cr410a l& 249000 ppm, la chi s6 gay mé clia R-410A.

CHU THICH: ECso khéng dwoc str dung vi khong co gia tri dbi voi R-32 hodc R-125, va LOAEL khong
dwoc str dung vi cac gia tri déi véi R-32 va R-125 da anh hwéng trén moét niva (10/10 va > 5/10) cac
dong vat. Da cé cac gia tri hop phap ECso, LOAEL hodc NOAEL, da c6 thé str dung ECso cho mét
thanh phan hén hop, mét LOAEL cho thanh phan thir hai va mét NOAEL cho thanh phan the ba, v.v...

Khéng c6 chi s6 anh hudng lam suy gidm sw khdi bénh thich hop hodc chi sd anh hwéng gay thuong
tich vinh vién d) déi véi R-410A. Gia tri thap nhét cGia cac TCF manh a) téi ¢) cho hén hop duoc didu

chinh trén &nh huwéng nhay cdm véi bénh tim b), 166000 ppm. Khi lam tron téi hai chiv s6 ¢é nghia thu
dwoc 170000 ppm la ATEL clha R-410A.

D.5. RCL cho R-410A

RCL phai la gia tri thAp nhat ctia cac dai lwong dwoc tinh toan phu hop véi ATEL (xem 8.1.1.1), ODL
(xem 8.1.2) hoac FCL (xem 8.1.3). Vi hén hop R-410A khéng chay dwoc va ATEL 1a 170000 ppm Ién
hon ODL c6 gia tri bang 140000 ppm cho nén RCL 1a 140000 ppm.

PHU LUC E
(Tham khao)

DU LIEU DUNG BE XAC BINH S PHAN LOAI AN TOAN VA CAC GIA TRI RCL VA CAC DU LIEU
CHO CAC MOI CHAT LANH KHONG U QC PHAN LOAI

Vé céac di liéu dung dé xac dinh sy phan loai an toan va cac gia tri RCL, xem cac Bang E.1 dén E.3.

Vé céac di liéu cho cac mai chét lanh khéng dwgc phan loai, xem cac Bang E.4 dén E.6.



Bang E.1 - Cac gia tri ATEL, ODL va RCL cta cac méi chat lanh hén hop don? (ppm theo thé

tich)
Mbi [‘l_h@y Cé'f‘ Mat cam giac N
ol . LCsqv®i bénh tim Kha|ATE|OD|FC|RC| Nguén | ;3
chat Tén héa hoc c i on
lanh® LOAE|NOAE[ECsLOAE|NOAE| ¢ | L |L|L L | ATEL o~
B Le Le 0f L9 Lh
R-11 trichloromethane 26 | 5000 {1 100|35| ND [12500|ND| 1 |140|NA| 1 100% ATEL
200 000 100 (000 10 NOAEL
0 v&itim
R-12  |dichlorodifluoromet|{>80| 50 1[40 000|250 ND | 200 | 22 | 18 |[140|NA|18 80% IATEL
hane 0 | 000 000 000 |700|000|000 00 |nguon
000 0 |khac
R-14  tetrafluromethane [>39| ND | 200 |ND| ND | 226 |ND|110|140[NA|11[28,8% |ATEL
0 000 000 0001|000 0 |LCso
000 00
0
R-22  |chlorodifluorometh {220| ND 59 |140| 50 ND [ND| 59 [140|NA|59 [100% ATEL
ane 000 300k |000| 000 0001|000 00 NOAEL
0 v&itim
R-23  {trifluoromethane [>66] ND | 800 |[ND| ND [51 000| ND | 51 |[140|NA|51 [80% ATEL
3 000 0001|000 00 NOAE,L
000 0 [v&i mat
cam giac
R-32 (difluoromethane >76| 250 | 200 |[ND| ND | 250 |ND |220(140/29|29 100% 20%
(meth-ylene 0 | 000 | 000 000 000|000{00 |00 NOAEL LFL
fluroride) 000 0| 0 véitim
R-113 |1,1,2-trichloro- 52 14850(2600|{28| ND [25000{ND| 2 [140NA| 2 |100% IATEL
1,2,2 500 000 600|000 60 NOAEL
trifluoroethane 0 v&itim
R-114 |1,2-dichloro- 255| 25 ND |250 ND | 100 |ND| 20 |140[NA|20 [80% IATEL
1,1,2,2-tetra- 000i| 000 000 000 0001|000 00 LOAEL
fluoroethane 0 (v&itim
R-115 |chloropentafluoroet|>80| 150 | ND [ND| ND | 800 |[ND [120[140|NA|12 80% IATEL
hane 0 | 000 000 0001|000 0 LOAEL
000 00 va&i tim
0
R-116 |Hexafluoroethane |>80| ND | 200 [ND| ND 121 [ ND |120[140|NA| 12 [80% IATEL
0 000 000 0001|000 0 NOAE,L
000 00 v&i mat
0 |cdm giac
R-123 [2,2-dichloro-1,1,1- | 32 | ND |10 300| 27 | ND |2 500 |ND |910|140[NA| 9 [28,8% |ATEL
trif-fluoroethane 000 000 0 |000 10 |LCso
0
R-124 [2-chloro-1,1,1,2- [263| 25 |10 100/150{ ND |48 000|ND | 10 [140|NA|10 [100% IATEL
tetra-fluoroethane [000| 000 000 000 (000 00 [NOAEL
0 v&itim
R-125 |pentafluoroethane |>76| 100 [75000/ND| ND | 709 |ND | 75 [140|NA|75|100% IATEL
9 | 000 000 000|000 00 NOAEL
000 0 [v&itim
R-134a [1,1,1,2- >35| 75 149 800|270 ND (81 000| ND | 50 [140|NA|50 |{100% ATEL
tetrafluoroethane 9 | 200 000 000|000 00 NOAEL
000 0 [v&itim
R-141b |1,1-dichloro-1- 61(5200(2600(25| 29 [20000/{ND| 2 [140/15| 2 |100% IATEL
fluoro-ethane 600 000| 000 600|000{00 |60 NOAEL
0| 0 |voitim
R-142b |1-chloro-1,1 - 106| 50 [25000|250] ND | 591 |ND| 25 |140/16|16 [100% 20 %
difluoro-ethane 0009 000 000 000 000]000{00 |00 NOAEL |LFL




0| 0 pé&itim
R-143a (1,1,1- >59| 300 | 250 500, ND [24 800{ND |170(140{16[1628,3% [20 %
trifluoroethane 1 | 000 | 000 |000 000100000 |00 [LCs0 LFL
000 0|0
R-152a |1,1-difluoroethane |{400| 150 |50 000|ND| ND | 100 |500| 50 |140| 9 | 9 [100% 20 %
0009 000 000 [000{000(00060|60 NOAEL |LFL
0] 0 v&itim
R-170 |Ethane >24| 100 | ND |[ND| ND | ND [ND| 7 (140, 6 | 6 [28,3% |ATEL
800| 000 0001000|20|20 [LCso
00
R-E170 dimethyl ether 164| 200 | 100 |[ND| 84 ND [ND| 42 (140 6 | 6 (50% 20%
000| 000 | 000 000 000(000/80 |80 LOAEL  [LFL
0| 0 [v&i mat
cam giac
R-218 [octa fluoro propane|>40| 400 | 300 ([ND| ND | 113 |ND|110|140|NA| 11 [80% ATEL
0 | 000 | 000 000 000 [000 0 NOAEL
0004 00 v&i mat
N 0 [cdm giac
R- 1,1,1,2,3,3,3- >78| 105 (90 OO0O|ND| ND | 105 [ND| 90 [140|NA|90 [80% ATEL
227ea |hepta- 8 | 000 000 000 (000 00 NOAEL
fluoropropane 696 0 |gdy mé
R-236fa|1,1,1,1,3,3,3-hexa-|>45| 150 | 100 |110| ND |20 000| ND | 55 |140|NA| 55 [80% ATEL
fluoropropane 7 | 000 | 000 |000 000000 00 [ECso vOi
000 0 |mat cadm
giac
R-245fa[1,1,1,3,3-penta-  |>20| 44 |34 100|ND| ND [50 600| ND | 34 |140|NA|34 [100%  |ATEL
fluoropropane 3 | 000 000000 00 [NOAEL
000 0 vo&itim
R-290 [Propane > | 100 50 000{280| ND | ND [ND| 50 (140 4 | 4 100% 20%
200| 000 000 000 (000/20 |20 NOAEL |LFL
000" 0] 0 \v&itim
R-C318 joctafluoro >80 100 | ND >80/ ND | 800 |[ND| 80 [140|NA|80 [80% ATEL
cyclobutane 0 | 000 0 000 000 (000 00 [LOAEL
000 000 0 voitim
R-600 |utane 272 ND | ND |[ND| ND | 130 {10| 1 [140[ 4 | 1 Xem ATEL
000 000 [000{000(000/00|00(8.1.1.3
00
R-600a fisobutane 143| 50 [25000/200f 10 ND [ND| 25 (140 3 | 3 [100% 20%
000° 000 000| 000 0001/000{20 |60 NOAEL [LFL
0| 0 v&itim
R-601 |pentane 434 ND | ND |[ND| 16 [32000/ND| 1 [140/ 2 | 1 [Xem ATEL
000 000 000(000/40|00(8.1.1.3
00
R-601a [isopentane 434 ND | ND |[ND| 120 | ND |[ND| 1 [140/ 2 | 1 [Xem ATEL
000 000 000 (000|60|001(8.1.1.3
00
R-717 jammonia 3 | ND P |IND| P [38900/400|320(140/33|32 Ngudn |ATEL
3009 000/00| 0 |khac
0
R-744 |carbon dioxide s | ND P IND| P ND | 50 | 40 [140NA[{40 NIOSHID ATEL
000r{ 000|000 00 [LH
0
R- 2,3,3,3-tetra-fluoro-{>40| ND |>120|ND| 201 | ND |ND|100140/12|1250% 20 %
1334yf |1-propene 6 000 000 000(000|00| 00 LOAEL  [LFL
000 0 | 0 v&i mat
cam giac
R- trans-1,3,3,3-tetra- [>20| ND |[>120|ND| ND |>207 [ND| 59 (140/13{13[28,3% [20 %
1234ze([fluoro-1-propene 7 000 000 0001]000{00|00 |LCs0 LFL




E) 000 0/0

R-1270 prooene >49] ND | ND [ND| ND (10000 7 | 1 |140[ 5 | 1 Xem ATEL
(propylene) 0 200|000 (000/40|008.1.1.3
000t 0/0

ND: Khéng dwoc xac dinh hodc khéng dwoc quy dinh day da theo cac tiéu chi cla tiéu chuén nay.
NA: Khéng ap dung dwoc.

2 Tai liéu tham khao [33]

b Tty tiéu chudn ANSI/ASHRAE 34-1997 bao gdm ca cac &n pham tiép sau va phu luc

c Chi sb gay chét dwoc str dung cho chudt 4-h LCso

d Chi s6 gay chét dwoc s dung cho chudt 4-h ALC; LCso khong dwoc xac dinh.

e Ché dworc tiém epinephrine.

f Chudt vai ECso trong 10 min.

9 LOAEL dbi v&i gay mé thap nhat/CNS cuia chudt trong qua trinh nghién ctu ALC, LCso hodc tinh doc
hai manh khac

h NOAEL ddi véi gay mé cao nhat/CNS cla chudt trong bat c&v nghién ctvu tinh ddc hai nao khong
vwot qua LOAEL nghiém trong

' Cac anh huéng khac lam suy gidm sy khoi bénh hodc gay thwong tich vinh vién, bao gébm ca s
kich thich giac quan do phoi nhiém trong thoi gian ngan

i LCso0 chuét trong 30 min v&i R-114-720000 ppm theo thé tich, LCso chuét trong 2-h > 600000 ppm
theo thé tich

k Xem tai liéu tham khao [ ]

I LCso clia R-134a dwoc thay cho ALC; > 50 % ddng vat bi chét & ALC bang 566700 ppm theo thé tich
m ALC chudt trong 1-h véi R-218 > 800000ppm theo thé tich

n LCso chudt trong 15 min véi R290 > 800000 ppm theo thé tich

e LCso chudt trong 15 min v&i R-600a = 570000 ppm theo thé tich; gia tri gdy mé/CNS 1a ECso d6i voi
chudt trong 17 min

P Khéng cé di¥ liéu nhwng tin rang sé& vwot quéa LCso va ALC

9 Cac gia tri LCso dwoc cong bd - 6586-19671ppm theo thé tich trong 1h va 2000-4067 trong 4h; sw
chuyén di LCso chuét thap nhat trong 1h thanh 4h sinh ra 3300, gan dung véi diém gitra cla cac gia
tri 4h

r Xem cdac tai liéu ctia NIOSH IDLH cho cac anh huwéng khac
s R-744 dwoc x& ly nhw hoi ngat don gian; LCLo trong 5 min déi véi ngwdi = 90000 ppm theo thé tich

t ALC trong 6-h v&i R-127p > 400000 ppm theo thé tich; sw nhay cam v&i bénh tim cla hai trong haj
con ch6 & 100000 ppm: toc do thé giam di mét nlra & cac dong vat dwece thir tai 7200 ppm theo thé
tich.




Bang E.2 - LFL, ETFL, S, va HOC cho cac méi chit lanh chay dwoc

Ky hiéu mdi cht | Cong thirc héa | LFL ETFLso Su HOC

lanh hoc % viv %viv | cmis | MJkg
R-30 CH:Clo 14,1 57
R-32 CH:F> 14,4 6,7 9,5
R-40 CHsClI 10,7 12,8
R-41 CHsF 7,1 28 19,6
R-50 CHa 5,0 40 50,0
R-141b CHsCCloF 7.6 8,0
R-142b CHsCCIF» 8,0 8,9
R-143a CH3CFs 8,2 7.1 10,3
R-152a CHsCHF> 48 23 16,3
R-170 CHsCH3 3,1 47 47,5
R-E170 CHsOCHs 34 54 28,8
R-290 CH3CH2CHs 2,1 46 46,3
R-600 CH3CH2CH2CHs 1,6 45 45,7
R-600a CH(CHs)2CHs 1,8 41 456
R-610 CH3sCH20CH:CHs | 1,9 47 34,1
R-611 HCOOCHs 5,0 15,3
R-630 CHaNHz 4,9 25 31,4
R-631 CH3CH2NHs 35 27 35,2
R-702 Ho 4,0 317 | 120,0
R-717 NHs 16,7 7,2 18,6
R-744A N20 NF 1,9
R-1132a CH: = CF» 4.7 15,7
R-1150 CH: = CHs 3,1 80 47,2
R-1234yf CFsCF=CHs 6,2 1,5 10,7
R-1234ze(E) CFsCH = CHF 6,5 1,2 10,1
R-1270 CHsCH = CH> 2,7 458

Bang E.3 - LFL, ETFLgo, Su va HOC cho cac hén hgp méi chét lanh chay dwoc
Ky hiéu LFL ETFLeo S HOC

m?;:,t'ét chuan WCF | WCFF |chuan| WCF | WCFF | chuan | WCF | WCFF [chudnWCFWCFF
R-406A 8,2 7,7 182101
R-411A : 55 57 |63 14,1
R-411B 7 53 53120
R-412A 87 50 |50/ 89




R-413A 8,8 76 [11,2| 8,6
R-415A 5,6
R-415B 47
R-418A 8,9
R-419A 6,0
R-429A 2,5
R-430A 3,2
R-431A 2,2
R-432A 2,2
R-433A 2,0
R-433B 1,8
R-433C 1,8
R-435A 3,4
R-436A 1,6
R-436B 1,6
R-439A 10,4 9,5
R-440A 4,6 18,5
(100C)
R-441A 1,6 46,0
R-511A 2,1 45,5
R-512A 4,5 16,0
Bang E.4 - Ky hiéu méi chét lanh ctia cac méi chét lanh hén hgp don khéng dwec phan loai
Ky hiéuTif“i:{ t .ﬁlﬁ'g piém LFL JATEL | ReL
moi | iy | Tengoihoahoer | CONgthirchéa | mol | SO | (pom | (ppm | oy,
chat | thanh hoe a6 | | the | tha [teothé
'2nh | phan C 1 tich) | tichy | tich)
g/mol
Day methane
R-12B1 BCFC |bromochlorodifluoromethane/CBrCIF: 165,4 -4
R-13 |CFC [chlorotrifluoromethane CCIF3 104,5 | -81
R-13B1 BFC |bromotrifluoromethane CBrFs 148,9 | -58
R-21 HCFC [dichlorofluoromethane CHCI2F 102,9 9
R-30 HCC (dichloromethane (methylene|CH2Cl2 84,9 40
chloride)
R-31 HCFC |[chlorofluoromethane CH2CIF 68,5 -9
R-40 HCC [chloromethane (methyl CHsCl 50,5 | -24 107
chloride) 000
R-41 HFC fluoromethane (methyl CHsF 34,0 | -78 |71000
fluoride)
R-405A +2,0/+1,0/£1,0/+2,0° -32,9/-24,5 57 000|57 000
R-50 |HC methane CH4 16,0 | -161 |50 000
Day ethane
R-141b [HCFC [1,1-dichloro-1-fluoroethane |CHsCCIlzF 117,0| 32 |76 000/ 2600 | 2600
Hop chét oxygen
R-610 ethoxyethane (diethyl ether) CHsCH20CH2CH3 74,1 35 |19 000




R-611 methyl fomat HCOOCHs 60,0 32 |50 000
Hop chét nitrogen

R-630 methanamine (methyl CHsNH2 31,1 -7 149000
amine)

R-631 ethanamine (ethyl amine)  |CH3CH2NH2 451 17 135000
Hop chét sulfur

R-620 Danh cho twong lai
Hop chéat vé co

R-702 hydrogen H2 2,0 | -253 |40 000

R-704 helium He 4,0 | -269

R-718 nwéc H20 18,0 | 100

R-720 neon Ne 20,2 | -246

R-728 nitrogen N2 28,1 | -196

R-732 oxygen O2 32,0 | -183

R-740 argon Ar 39,9 | -186

R-744A Nitrous oxide N20 44,0 | -90

R-764 sulfur dioxide SO2 64,1 -10
Hop chéat hiru co khéng
bdo hoa

R- HFO [1,1-difluoroethene CH2=CF2 64,0 | -82 |47 000

1132a (vinylidene fluoride)

R-1150 HC ethene (ethylene) CH2=CH:2 28,1 | -104 |31 000

? Khéi lwgng mol twong dbi va diém séi chuén khong phai 1a bo phan clia tiéu chuan nay. Diém soi
chuan la nhiét d tai d6 moét chat 1éng séi & ap suat khi quyén tiéu chuan (101,3kPa).

b Tén hda hoc wu tién dwoc kém theo bang tén wa dung trong ngodc don. Tén wu tién va coéng thirc
hda hoc phu hop véi cac tai liéu tham khao [3] hoac [4].

c Céc‘mc“)i chét lanh khong dwoc phén loai biéu thi cac di lidu khéng di cho phan loai hodc khdng co
yéu cau chinh thirc cho phan loai.

Bang E.5 - Ky hiéu méi chét lanh cua cac hén hop R-400 khéng dworc phén loai®

. Diém
Ky higu | Thanh phin danh c[l’]‘;"t% sob | bot/diém | LFL ATEL RCL
méi chat nghia® phan | SYONGC | o iheo | (ppm th th
. 101,3kPa | (P! ppm theo | (ppm theo
lanh % khéi lvong % ’ thé tich) | thé&tich) | thé tich)
oCb

R-400  |R-12/114 (phai duoc

quy dinh

R-12/114 (50,0/50,0) 28 000

R-12/114 (60,0/40,0) 30 000

@ Cac thanh phan ctia hén hop dwoc liét ké theo thr tw tang cla diém so6i chuan.

b Cac nhiét d6 cta “diém bot” va “diém swong” khéng phai la bd phan cla tiéu chuan nay; ching
dwoc cung cap chi dé tham khao. “Diém bot” dwoc dinh nghia la nhiét do bdo hoa ctia chat 1dng
clia mot moi chat lanh tai & mdt mdi chat lanh 1dng bat dau soi [an dau tién. “Diém swong” duoc
dinh nghia la nhiét do bao hoa ctia hoi mét mdi chat lanh; nhiét do tai d6 giot cudi cing ctia moi
chét lanh 1dng s6i.

c Cac moi chat I‘anh khoéng dwoc phén loai biéu thi cac di liéu khéng da cho phan loai hoac
khdng c6 yéu cau chinh thirc cho phan loai.

Bang E.6 - Ky hiéu cia méi chét lanh cua cac hén hgp R-500 khéng dwec phan loaif
ATEL RCL
(ppm theo| (ppm theo

Piém LFL

Ky hiéu | Thanh phan danh | Dung sai
moi chat nghia® cua thanh

Nhiét
do




lanh <. han don swong & |theo thé| thé tich) | thé tich
' % khoi lvong po/ s6i | 101 3kPa tich) : )
0

°Cd oCab
R-503 R-23/13(40,1/59,9) -88 |-87,5/-87,5
R-504 R-32/115(48,2/51,8) 17 |-57,1/-56,2 220 000 [140 000

R-505 R-12/31 (78,0/22,0)°¢+2,0/+2,0 115 |-30,0/ND
R-506 R-31/114(55,1/44,9) #2,0/+2,0 18 |-12,0/ND

@ Cac nhiét do “diém bot” va “diém swong” khong phai la bo phan cla tiéu chuan nay; ching
duwoc cung cap chi dé tham khao. “Diém bot” dwoc dinh nghia la nhiét do bdo hoa cta chat 1dng
clia mot mdi chat lanh; nhiét d6 tai & moi chat lanh bat dau séi lan dau tién - “Diém swong duoc
dinh nghia la nhiét do bao hoa ctia hoi cia mét méi chat lanh; nhiét dé tai dé giot cubi cung cla
m6i chat lanh 16ng soi. Diém swong cla mot hdn hop méi chat lanh ddng soi & ap suat khéng ddi
cao hon diém bot. ND biéu thj khong dwoc xac dinh.

b Cac moi chat lanh dong soi biéu 16 sw chia tach nao d6 cta cac thanh phan & cac diéu kién,
nhiét dé va ap SL_Jét khac yc’ri cac diéu kién tgi do chuang du’o’c’ cbng t‘hl:PC hdéa. Mirc d6 chia tach
phu thuéc vao hon hop dong sdi riéng va cau hinh cta hé thong phan cing.

¢ Thanh phan chinh xac ctia hdn hop déng s6i dang dwoc xem xét va can dén cac cong trinh
nghién ctu thwe nghiém bd sung.

d Trong cac diéu kién can bang hoi - 1dng.
e Cac thanh phan ctia hén hop dwoc liét ké theo thir tw tang cla diém so6i chuan.

f Cac méj chét lanh khéng duoc phan loai biéu thi cac di liéu khdng di cho phan loai hodc khoéng
c6 yéu cau chinh th&c cho phan loai.

PHU LUC F
(Tham khao)
HUONG DAN BANG KY
F.1. Quy dinh chung

Phu luc néy xac dinh cég yéu cau déﬂdéng ky cac ky hiéu, sy phan loai an toan va Cé’C gia tri RCL cho
cac moi chat lanh bao gom ca cac hon hep, trong cac phu luc hodc soat xét tiéu chuan nay.

F.2. Sw thich hop
F.2.1. Ngwoi dang ky

Bét ct¥ bén nao cé quan tam c6 thé yeu cau dwoc cung cép cac ky hiéu va phan loai an toan cho cac
moi chét lanh. Nguoi dang ky co the la cac ca nhan, cac td chire, cac co s& kinh doanh hodc cac co
quan quan ly. Méi tiép xuc chi yéu dwoc xac dinh cho cac nhédm cé nhan, cac td chirc, cac co s& kinh
doanh hoac cac héang.

F.2.2. Lé phi

Khong cd phi dang ky, nhwng nguoi dang ky nén lién hé voi co quan quan ly (MA) dé xac dinh xem
¢6 phai tra tién chi phi hay khdng cho viéc chuyén ché va/hodc sao chép don dang ky.

F.2.3. Binh th&i gian

Don dang ky co thé dwoc dé trinh tai bét clr thdi gian ndo. Xem xét clia ban ky thuat sé dwoc tién
hanh néu céac thanh vién cla ban k¥ thuat da nhan dwoc don khong it hon 30 ngay theo lich truéc khi
cudc hop dugc dwa vao chwong trinh. Nguoi dang ky c6 thé lién lac v&i ban thw ky (xem F.10. 4) aé
xac dinh khi nao cudc hop tiép theo dwoc dwa vao chwong trinh va thoi gian chinh dwoc yéu cau cho
bd sung. Viéc xem xét cling c6 thé dwoc hoan lai bang sw bd phleu cla phan I&n cac thanh vién dwoc
bd phiéu c6 méat néu khong cé co hdi thda dang cho viéc xem xét lai dwa trén sb lwong hodc dd phirc
tap cla cac don dang ky cho mét cudc hop.

F.2.4. Thu tuc

Cac don dang ky phai gu«_yc ghi dia chi theo th( tw nhan dwoc. Sy dé trinh sém sé cé lgi trong
trwdng hop cé qua nhiéu don dang ky nhan dwoc.

F.2.5. Sw b6 sung, stra doi

Don dang ky c6 thé dwoc co quan quan ly MA chap nhan, hoan lai (treo) hodc bac bé. Bon dang ky bi
hoan lai c6 thé dwoc sira dbi bdi ngudi dang ky. Cac don dang ky dang cho giai quyet c6 thé duwoc
ngwdi dang ky stra dbi dé duyét lai hodc bd sung thong tin hodc dap lai yéu cau vé bé sung thém



théng tin. Cac don dang ky da stra d6i phai dwoc sap xép lai theo thir tw thdi gian cho ngay nhan stra
ddi 1an cubi cung dé xac dinh thi tw xem xét don dang ky. Cac sra ddi phai dwoc tach thanh cac
phan dwoc chi dn trong F.3, kh&i dau cla théng tin cho méi phan dwoc thwe hién trén mot trang maoi
dé dé& dang cho viéc 16ng vao don déng ky ban dau hodc don dang ky da dwoc stra dbi trwdc day.
Cac stra d6i phai 1ap lai viéc chirng nhan cac dir liéu dwoc quy dinh trong F.5.2. Cac don bi bac bd
khong thé dwoc stra dbi lai nhwng cé thé dwoc dé trinh lai dwdi dang cac don yéu ciu hoan toan méi
dwa trén cac thong tin méi cé thé co dwoc.

Mot don dang ky sé bi bac bé néu khéng dap (rng cac yéu cau cla tiéu chuan nay va ngudi dang ky
khong chi ra dwoc sw tién bd hop ly doi véi viéc stra chira cac thieu sot trong thoi gian quy dinh (trong
vong 18 thang hodc sau 3 cudc hop ciia MA - Xem huwéng dan ctia MA).

F.2.6. H6n hop
F.2.6.1. Cac thanh phan

Céc thanh phan cla cac hén hgp méi chét lanh phai dwoc phan loai riéng biét cho tivng thanh phan
trwéc khi &n dinh phan loai an toan cho cac hén hop cé chira cac thanh phan nay. Do dé, cac don
d&ng ky cho ky hiéu va phan loai ctia cac hén hop phai dwoc kém theo cac don dang ky cho tat ca
cac thanh phan chwa dwoc phan loai theo tiéu chuan nay hodc cac don dang ky nay phai duwoc dé
trinh trwwéec.

F.2.6.2. Don dang ky duy nhat

Mot ky hiéu, cac dung sai cho lap cong thirc va cac phan loai an toan (cho ca coéng thirc cho trwong
hop xAu nhat va céng thirc cho cét phan doan trong truéng hop xau nhét) phai dwoc dwa vao trong
mot don dang ky duy nhét cho cac hén hop. Khéng cé s an dinh riéng biét cho cac dbi twong nay.
Viéc xem xét lai cac ddi twong nay coé thé dwoc yéu cau riéng biét.

F.2.7. Do tin cay

Théng tin vé d6 tin cay khéng duwoc dwa vao cac don dang ky. Tat ca thdng tin dwoc dwa vao don
dang ky va cac stra dbi clia cac thdng tin nay phai la cac théng tin chung mac du da dwoc ghi nhan 13
c6 do tin cay hodc da duwoc dang ky doc quyén. Viéc xt ly han ché cac dir liéu cé thé gay can tré qua
mtrc cho sy can nhac k¥ va &n dinh cac ky hiéu va phan loai thong qua qua trinh xem xét dé co sw
nhat tri.

F.3. T6 chirc va néi dung

Phai dé trinh cac don dang ky riéng biét cho moi moi ché} lanh. Cac don dang ky phai dwoc tb chirc
thanh cac phan sau nhw da xac dinh rd thém trong F.4 dén F.9.

a) To bia;

b) Théng tin v& quan tri, hanh chinh;
c) Théng tin vé ky hiéu;

d) Théng tin vé tinh doc hai;

e) Thong tin vé kha ning chay;

f) Thong tin khac vé an toan;

g) Cac phu luc (néu cd).

F.4. T& bia

T& bia phai xac dinh ngudi dang ky, ngudi can tiép xic dau tién, méi chat lanh phu hop véi F.6.1 va
hoat ddng yéu cau. Cac hoat dong yéu cau c6 thé bao gdm viéc an dinh hodc xem xét lai mot ky hiéu,
sw phan loai an toan, gia tri RCL, hoac (d6i véi cac hén hop) dung sai cho 1ap cong thire. Khdng duoc
st dung cac tén thwong mai hodc kinh doanh clia cac méi chat lanh trén to bia.

F.5. Théng tin vé quan tri
F.5.1. Nhan biét ngwei dang ky

Phai c6 sy nhan biét vé ngudi dang ky, nguoi can tiép xuc dau tién, va nhirng ngwo’l khac dwoc phép
gioi thiéu ngwoi dang ky. Phai cung cap tén, chire danh, dia chi, va sb dién thoai cla ngu’m can tiép
xuc dau tién va cac dai dién khac. Ciing cé thé cung cap sb Fax va dia chi thw dién t&r dé dé dang cho
lién lac. Phai cong bb van d& ma nguwoi dang ky quan tam dbi véi méi chét lanh.

F.5.2. Chirng nhan cac dir liéu

Mot don dang ky phai bao gdbm cac céng bd sau duoc ky tén bdi cac ca nhan hoac ddi voi cac to
chtrc va co s@ kinh doanh la ca nhan vién céng ty va ngwoi can tiép xuc dau tién:

Toi/chung t6i chirng nhan rang thong tin dwoc cung cép trong don dang ky nay (bao gém ca cac phu
luc cta don) la thyre va chinh xac doi voi s hieu biét tot nhat cta téi/chung téi. Toi/ching toi chirng
nhan thém rang téi/chung t6i da xem xét lai TCVN 6739 (ISO 817) (bao gom tat ca cac phu luc da



dwoc cong bé clia tiéu chuan nay) va thong tin dwoc cung cap trong don dang ky phu hop véi cac
yéu cau cua tiéu chuan nay. Chung téi tin twdng rang cac di¥ liéu dugc dé trinh cho phép phan loai an
toan theo... (chon moét trong cac cap: A1, A2L, A2, A3, B1, B2L, B2, B3).

F.5.3. Ky hiéu va chirng nhan sw phan loai

Pon dang ky phai bao gom cong b sau dwoc ky tén bdi cac ca nhan hoac dbi véi cac té chirc va co
s& kinh doanh la ca nhan vién cong ty va ngui can tiép xuc dau tién:

Toi/chung toi hiéu réng cac ky hiéu va phan loai an toan dwoc khuyén nghi cho (phé duyét hodc cong
bd viéc xem xét lai chung) khéng dwoc an dinh (cAp) va c6 thé dwoc xét lai hodc khong dwoc chéap
nhan t&i khi dwoc cdng bd chinh thire trén mot phu luc hodc ban soat xét ctia TCVN 6739 (ISO 817).

F.6. Théng tin vé ky hiéu
DPon dang ky cac ky hiéu méi chat lanh phai cé cac thong tin dwoc xac dinh trong F.6.1 dén F.6.2
F.6.1. Nhan dang méi chéat lanh

F.6.1.1. Cac mai chat lanh hop chat don phai dwoc nhan dang phi hop véi Biéu 3, ngoai trir 4.4 ap
dung cho cac hon hop.

F.6.1.2. Cac hdn hop phai dwoc nhan dang bdi danh sach cac thanh phan riéng theo thir tw tang én
ctia diém so6i chuén theo sau la thanh phan dwdi dang thanh phan khi lwong (%). Vi du, mét hén hop
cac méi chat lanh 12 va 22 c6 thanh phan khéi lwong (%) 10,0/90,0 phai dwoc chi thj la R-22/12
(90,0/10,0). Ngwoi dang ky phai chi ra hén hop la déng s6i hodc khong déng s6i (bao gébm ca gan voi
ddng s6i) nhw da dinh nghia trong Diéu 2.

F.6.2. Cac dir liéu ciia méi chat lanh
F.6.2.1. Cac hop chét riéeng

Phai cung cép cac thong tin sau cho cac méi chét lanh hop chét don hoac cho méi thanh phan cua
cac hon hop:

a) Tén hoa hoc.

b) Céng thrc hda hoc.

c) S6 dang ky ctia co quan quan ly.

d) Khéi lwong mol twong déi.

e) biém doéng dac hoac diém ba thé.

f) Diém s6i chuan & 101,3 kPa.

g) Ap suét hoi bao hoa & 20 °C va 60 °C.
h) Nhiét do tai diém t&i han.

i) Ap suét tai diém t&i han.

j) Thé tich riéng tai diém t&i han.

k) Cac cdng dung va céc nhiét d6 ap dung dién hinh (nghfa la cac pham vi bay hoi va ngung tu).

) C4c tin hiéu nguy hiém pht hop véi NFPA 704 hodc tiéu chuén québc gia hodc québc té twong
dwong.

F.6.2.2. Cac hén hop dong s6i

Phai cung cép cac théng tin sau cho cac hdn hop ddng séi:
a) Nhiét do dong s6i.

b) Céng thirc héa & nhiét dd déng soi.

c) Khéi lwgng mol twong déi khi dwoc cong thire héa.
d

e) Nhiét do diém sbi chuan (nhiét d6 diém bot) & 101,3 kPa khi dwoc cong thirc hda.

)
)
) Khéi lwgng mol twong ddi ctia hoi bdo hoa & 60 °C.

)

f) Nhiét d6 diém swong chuan & 101,3 kPa khi dwoc cong thire hoa.
g) Do trwot I6n nhét ctia nhiét d6 tai diém sbi chuan va tai 20 °C.

h) Thanh phan cla hoi ddi véi thanh phan 16ng bao hoa khi dwoc cdng thirc hoa tai diém séi chuan va
tai 20 °C.

i) Ap suét hoi bao hoa & 20 °C va 60 °C khi dwoc cong thirc hoa.

j) Bang chirng clia sy dong soi, bao gom c& mo ta chi tiét clia phép thir va gidn dé can bang hoi long
(co thé cung cap thdng tin ho tre tuy chon dwéi dang mét phu luc).



k) Nhiét do & diém t&i han.

I) Ap suét & diém t&i han.

m) Thé tich riéng & diém t&i han.

n) Cac cong dung va cac nhiét dd ing dung dién hinh (nghia la cac pham vi bay hoi va ngung tu).
0) Cac dung sai cla thanh phan dwoc dé& nghi cho phan loai.

p) Coéng thirc héa cho trwdrng hop x4u nhat (WCF) cia hén hop.

q) Cong thirc hda cho sw cat phan doan trong trwéng hop xau nhat (WCFF) ctia hén hop.

r) Cac tin hiéu nguy hiém phu hop véi NFPA 704 hodc tiéu chuan quédc gia hodc quéc té twong
dwong.

F.6.2.3. Cac hén hop khong déng soi

Phai cung cép céc théng tin sau cho cac hén hop khéng déng séi (bao gdm ca gan véi dong soi):
a) Cong thirc hoda.

b) Khéi lwong mol twong déi khi dwoc céng thire héa.

c) Khéi lwgng mol twong dbi cta hoi & 60 °C.

d) Nhiét 6 diém bot & 101,3 kPa.

e) Nhiét do diém swong & 101,3 kPa.

f) Do trwot Ion nhéat cha nhiét do tai diém séi chudn & 20 °C.

g) Thanh phan cla hoi déi véi thanh phan 16ng bao hoa khi dwoc cong thire hda tai diém séi chuan va
tai 20 °C.

h) Ap suét hoi diém swong tai 20 °C va 60 °C.

i) Nhiét do tai diém t&i han.

i) Ap suét tai diém t&i han.

k) Thé tich riéng tai diém t&i han.

) Cac cong dung va cac nhiét dd trng dung dién hinh (nghia 1a cac pham vi bay hoi va ngung tu),
m) Céc dung sai clia thanh phan dwoc dé nghi cho phan loai.

n) Coéng thirc cho trwerng hop x4u nhat (WCF) cia hén hop.

0) Cong thirc cho cat phan doan trong truwdng hop xau nhat (WCFF) cia hén hop.

p) C4c tin hiéu nguy hiém phu hop véi NFPA 704 hoac tiéu chuan québc gia hodc quéc té twong
dwong.

F.6.2.4. Cac méi chat lanh c6 nhiét d6 t&i han thap

Néu nhiét dé t&i han nhd hon mét nhiét d6 tai dé co thé thay thé cac di liéu dwoc yéu cau trong
F.6.2.1, F.6.2.2 va F.6.2.3 nhu sau:

a) Déi vai cac yéu cau dir liéu & 20 °C, cung cép cac di liéu yéu cau tai diém séi chuan hoac 0 °C,
chon gia tri I&n hon. DBéi voi cac div liéu ap suat, cling cung cap ap suat & 20 °C va mat do toi han.

b) Déi voi cac yéu cau dir liéu & 60 °C, cung cap di¥ liéu yéu cau tai mét nhiét 46 duoc tinh toan la
diém s6i chudn cong v&i 80 % dd chénh Iéch gilra nhiét 46 toi han va diém s6i chuan. D6i véi cac div
liéu ap suat, cling cung cap ap suat & 60 °C va mat do6 toi han.

c) Chi thi nhiét dd ap dung dwoc hodc nhiét dd va mat do téi han tai d6 cung cap cac di liéu thay thé.
F.6.2.5. Piém t&i han cho cac hén hop

Boi voi cac hdn hop méi chét lanh, nhiét d6 va ap suat toi han phai dwoc tinh toan 1a gia tri trung binh
trong Iu:o’ng theo cac thanh phén mol clia cac nhiét dé va ap suat t¢i han twong trng, clia cac thanh
phan hoén hgp trong hop phan khi dwgc cdng thire hoa.

F.7. Théng tin vé tinh doc hai

Don dang ky cho cac méi chat lanh hSQ hop don phéj bao gébm céac di liéu dwoc xac dinh trong F.7.1,
F.7.2 va F.7.3. Bon dang ky cho céc hén hgp maoi chat lanh phai bao gom cac di liéu dg’c_yc xac dinh
trong F.7.3. Phai xac dinh cac nguon cho cac di liéu nay va ngwoi dang ky phai cung cap cac ban
sao, néu co yéu cau cta MA. Vé céac thanh phan cta hén hop, xem F.2.6.

F.7.1. Tinh doéc hai manh

DPon dang ky phai bao gdm cac di¥ liéu vé tinh ddc hai trong thdi gian ngén sau véi cac ngudn dwoc



xac dinh, dbi v&i cac méi chét lanh hdn hop don hodc dbi véi mbi thanh phan ctia cac hén hop:
a) ACGIH TLV-C néu duoc chi dinh,

b) ACGIH TLV-STEL néu dwoc chi dinh,

c¢) NIOSH IDLH néu dworc chi dinh,

d) LCso cho 4h dbi v&i chuot

e) LDso néu c6 thé st dung,

f) c dap ng sw nhay cam héa véi bénh tim (ECso hodc LOAEL hodc NOAEL),

g) Tac dong gay mé (ECso hoac LOAEL hoac NOAEL),

h) Théng tin lién quan dén cac anh hwéng khac cé thé gay ra triéu chirng bénh 1am suy gidm sw khoi
bénh.

F.7.2. Tinh ddc hai lau dai

Déi v&i cac mdi chat lanh hén hop don hodc déi véi mbi thanh phan ctia cac hén hop, don déng ky
(rng dung phai bao gom v&i cac nguon xac dinh:

a) Cac di liéu doc hai do phoi nhiém I&p lai, néu cé thé st dung,
b) ACGIH TLV-TWA hoac TLV-C néu dwoc chi dinh,
c) TERA WEEL, néu dwoc chi dinh,

d) Gia tri gi¢i han phoi nhiém cho phép dwoc khuyéq nghi, dwoc xac dinh trén co s& thich hop véi
OSHA PEL (US) hoac MAK (Burc) véi sy gidi thich vé cach xac dinh.

F.7.3. To dir liéu an toan cua vat liéu (MSDSy)

DPon dang ky dbi véi cac méi chéat lanh hén hop don phai bao gdm moét to&r div liéu an toan cua vat liéu
(MSDS), hoac thong tin phu hgp véi to di liéu nay dwdi dang mét phu luc. Don dang ky phai bao
gdm cac MSDS cho cac hén hop da duwoc cong thirc hda va cho méi thanh phan ctia hén hop duéi
dang cac phu luc.

F.8. Théng tin vé kha nang chay

DPon dang ky dbi véi cac méi chat lanh hdn hop don va cac hdn hop méi chét lanh phai bao gdm cac
di¥ liéu th&r khd nang chay dwoc lap thanh bang va thong tin dwgc xac dinh trong B.1.8. Bon dang ky
dbi v&i cac hdén hop mdi chét lanh cling phai bao gdm céc dir liéu cat phan doan dwoc lap thanh bang
va théng tin dwoc xac dinh trong B.2.5. V& cac thanh phan cla hén hop, xem F.2.6. Néu mbéi chat
lanh c6 kha nang chay, don dang ky phai bao gdm gi6i han duéi ciia kha nang chay. Néu yéu cau
cép phan loai A2L ho&c B2L, phai bao gém téc dé chay I&n nhét, ban mé ta phwong phap thér dwoc
st dung, cac két qua tht» dbi vai tiéu chuan duoc sir dung dé hop thirc hoa, phwong phap thir va
thiét bi, tAt ca cac két qua thir dworc xac dinh cho maéi chét lanh duwoc xem xét va bat clr cac béng
chirng hd tro' ndo khac.

F.9. Nhiét do tw chay

Don dang ky phai bao gdm cac di¥ liéu vé nhiét d6 tw chay. Phwong phap do phai theo phwong phap
da cbng bo va dugc thira nhan, vi du nhw UL 2182-2006.

F.10. Sw dé trinh

F.10.1. Ng6n ngir

DPon dang ky phai dwoc dé trinh bang bang tiéng Anh.
F.10.2. Pon vi

Pon dang ky phai dwgc dé trinh theo hé don vi SI (mét).
F.10.3. Dang

Théng tin yéu ciu va bang chirng phai dwoc dé trinh & ca dang ban in cirng (ng dung x& ly word) va
dang dién t& [dang tai liéu cam tay (PDF)].

F.10.4. Ngwoi nhan

Dbé trinh don dang ky t&i dia chi sau:
Secretariat, ISO TC 86/SC8
ASHRAE

1791 Tullie Cricle NE

Atlanta, GA 30329-2305 USA



F.10.5. Pon ding ky chi tiét

Khéng duwa ra cac dé nghi chi tiét chira trong cac sdch méng vé nguoi dang ky, cac di liéu dac tinh
va cac tw liéu khac khéng can thiét cho thao luan cda van phong cung cap (MA).
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