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Ch−¬ng 1 
 

Nh÷ng kh¸i niÖm c¬ b¶n 
 

1.1. C¬ së nhiÖt ®éng cña m¸y l¹nh. 
 TruyÒn nhiÖt tõ vËt cã nhiÖt ®é thÊp ®Õn vËt cã nhiÖt ®é cao h¬n thùc hiÖn trong m¸y 
l¹nh víi trî gióp cña chÊt lµm viÖc phô (m«i chÊt) chi phÝ mét c«ng hoÆc nhiÖt l−îng. Qu¸ 
tr×nh m«i chÊt thùc hiÖn gäi lµ qu¸ tr×nh vßng trßn ng−îc hoÆc lµ chu tr×nh nhiÖt ®éng ng−îc. 
H×nh d−íi cho ta mét chu tr×nh l¹nh. 
          Gi¶ sö vËt A cã nhiÖt ®é thÊp lµ T, ®Æt 
trong vïng l¹nh; vËt B cã nhiÖt ®é cao TC - lµ 
m«i tr−êng xung quanh; vËt C lµ m«i chÊt lµm 
viÖc. M«i chÊt lµm viÖc hoµn thµnh mét chu 
tr×nh vßng trßn, lÊy ®i nhiÖt l−îng Q0 tõ vËt A 
(b»ng c¸ch bèc h¬i m«i chÊt ë nhiÖt ®é thÊp) 
sau ®ã nhËn mét c«ng L tõ ngoµi vµ truyÒn 
vµo vËt B mét nhiÖt l−îng Q, chi phÝ mét c«ng L. 
           Trong qu¸ tr×nh khÐp kÝn, khèi l−îng 
m«i chÊt kh«ng ®æi, chØ thay ®æi tr¹ng th¸i 
liªn kÕt cña nã khi bèc h¬i vµ ng−ng tô. 

 

Do ®ã t−¬ng øng víi ®Þnh luËt 1 cña nhiÖt ®éng häc cã thÓ viÕt Q = Q0 + L. KÕt qu¶ lµ 
vËt B cã nhiÖt ®é cao, nhËn nhiÖt l−îng lín h¬n lÊy ra tõ vËt l¹nh A. 

 L−îng nhiÖt Q0, ®o ®−îc trong 1 giê gäi lµ n¨ng suÊt nhiÖt, hoÆc lµ c«ng suÊt l¹nh cña 
thiÕt bÞ (KJ). 

0 0.Q q G=  

Trong ®ã:  
 q0 - n¨ng suÊt l¹nh riªng (tÝnh 1 Kg), ®«i khi cßn gäi lµ nhiÖt riªng s«i cña m«i chÊt 
(KJ/Kg). 
 G - L−îng m«i chÊt l−u th«ng trong 1 giê cña thiÕt bÞ. 
 HiÖu qu¶ lµm viÖc cña thiÕt bÞ l¹nh, ®Æc tr−ng bëi hÖ sè l¹nh. 
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Trong ®ã:  
 l - c«ng riªng (KJ/Kg). 

 Khi m«i chÊt cña thiÕt bÞ l¹nh lµ chÊt bÞ nÐn (h¬i, khÝ hoÆc kh«ng khÝ), chi phÝ c«ng 

thùc hiÖn nÐn (gi¶m thÓ tÝch) cña m«i chÊt nµy, nghÜa lµ dïng ®Ó t¨ng nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt. ë vÞ 
trÝ ng−îc l¹i, khi dZn m«i chÊt bÞ nÐn g¾n liÒn víi hoµn thµnh sù lµm viÖc cña nã (H×nh 1.2). 

H×nh 1.1. S¬ ®å nguyªn t¾c lµm 
viÖc cña m¸y l¹nh 

TC 
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 §iÒu nµy cho phÐp ta tr×nh bµy vßng trßn cña thiÕt bÞ l¹nh trong to¹ ®é p - v (¸p suÊt 
tuyÖt ®èi vµ thÓ tÝch riªng) vµ T - S (nhiÖt ®é tuyÖt ®èi vµ ¨ngtr«pi). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh 1.2. Chu tr×nh ng−îc trong to¹ ®é p - v vµ T - S 

 Trong to¹ ®é p - v, diÖn tÝch d−íi ®−êng cong cña qu¸ tr×nh biÓu diÔn c«ng, cßn trong 
to¹ ®é T - S lµ nhiÖt l−îng. DiÖn tÝch 1 - 2 - 3 - 4 trong to¹ ®é p - v lµ c«ng ngoµi hiÖu qu¶ l (lµ 
hiÖu cña c«ng dZn l = l n - ld) cßn trong to¹ ®é T - S t−¬ng ®−¬ng víi c«ng nµy lµ nhiÖt l−îng. 
DiÖn tÝch ab4-1 trªn ®å thÞ T -S lµ n¨ng suÊt l¹nh cña thiÕt bÞ q0, diÖn tÝch c - 2 - 3 - d lµ nhiÖt 
l−îng q truyÒn bëi t¸c nh©n vµo kh«ng khÝ bªn ngoµi. 
1.1.1. Chu tr×nh C¸cn« (Qu¸ tr×nh vßng trßn ng−îc). 
 Kh¶o s¸t chu tr×nh l¹nh, thùc hiÖn gi÷a hai nguån nhiÖt cã nhiÖt ®é T1 vµ T2 cã dung 
l−îng nhiÖt rÊt lín. Trao ®æi nhiÖt ng−îc cña m«i chÊt tõ nguån nhiÖt, diÔn ra ë nhiÖt ®é kh«ng 
®æi (®¼ng nhiÖt). Qu¸ tr×nh nÐn vµ dZn cña m«i chÊt x¶y ra kh«ng cã trao ®æi nhiÖt bªn ngoµi 
(®o¹n nhiÖt).  
 Chu tr×nh ng−îc t¹o nªn bëi hai ®¼ng nhiÖt vµ hai ®o¹n nhiÖt, gäi lµ chu tr×nh C¸cn«. 
Trong qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt 4 - 1 ®−a vµo m«i chÊt nhiÖt l−îng q0 (diÖn tÝch 4 - 1 - a - b) lÊy tõ 
nguån nhiÖt cã nhiÖt ®é thÊp, nghÜa lµ tõ m«i tr−êng l¹nh. NhiÖt ®é cña m«i chÊt b»ng nhiÖt ®é 
m«i tr−êng l¹nh T1 vµ kh«ng ®æi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1.3. Chu tr×nh C¸cn« ng−îc trong to¹ ®é T - S. 
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 Sau ®ã hoµn thµnh qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt trong m¸y nÐn b¾t ®Çu tõ ¸p suÊt ban ®Çu p1 
(qu¸ tr×nh 1 - 2), kh«ng cã trao ®æi nhiÖt víi m«i tr−êng bªn ngoµi vµ nhiÖt ®é m«i chÊt t¨ng tõ 
T1 ®Õn nhiÖt ®é m«i tr−êng bªn ngoµi, hoÆc lµ nguån nhiÖt ®é cao T2. Qu¸ tr×nh nÐn chi phÝ 
mét c«ng nÐn ln, qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt tiÕp theo 2 - 3 m«i chÊt nh−êng nhiÖt l−îng q1 cho nguån 
cã nhiÖt ®é cao T2, nghÜa lµ m«i tr−êng bªn ngoµi (diÖn tÝch 2 - 3 - b - a). Khi ®ã nhiÖt ®é m«i 
chÊt T2 còng b»ng nhiÖt ®é m«i tr−êng vµ kh«ng ®æi. §Ó m«i chÊt mét lÇn n÷a cã thÓ lÊy nhiÖt 
tõ nguån nhiÖt ®é thÊp (m«i tr−êng l¹nh), nã thùc hiÖn dZn ®o¹n nhiÖt kh«ng tæn thÊt (qu¸ 
tr×nh 3 - 4) tõ ¸p suÊt p2 xuèng ¸p suÊt p1. Trao ®æi nhiÖt víi m«i tr−êng kh«ng cã, nhiÖt ®é m«i 
chÊt gi¶m tõ T2 xuèng T1, hoµn thµnh c«ng dZn ld. 
 Nh− vËy, khi hoµn thµnh chu tr×nh C¸cn« ng−îc, nhiÖt l−îng q0 lÊy tõ nguån nhiÖt ®é 
thÊp T1 vµ truyÒn vµo nguån nhiÖt ®é cao T2. §Ó thùc hiÖn, cÇn chi phÝ mét c«ng l (l = ln - ld). 
 C«ng chi phÝ cho chu tr×nh ng−îc C¸cn« lý t−ëng biÕn thµnh nhiÖt, ®−îc m«i chÊt 
truyÒn vµo m«i tr−êng cã nhiÖt ®é T2. Kh«ng chØ q0 lÊy tõ m«i tr−êng l¹nh mµ cßn nhiÖt t−¬ng 
®−¬ng c«ng chi phÝ l. 
 Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt øng víi ®Þnh luËt thø hai cña nhiÖt ®éng häc cã d¹ng: q = 
q0 + l; c«ng chi phÝ cho qu¸ tr×nh: l = q - q0 t−¬ng øng víi diÖn tÝch 1 - 2- 3 - 4 (phÇn g¹ch trªn 
h×nh 1.3) b»ng hiÖu cña diÖn tÝch 2 -3 - b - a vµ 1 - 4 - b - a. 
 NhiÖt l−îng q0 lÊy tõ m«i tr−êng l¹nh x¸c ®Þnh n¨ng suÊt l¹nh cña chu tr×nh. Do ®ã 
n¨ng suÊt l¹nh 1Kg m«i chÊt gäi lµ n¨ng suÊt l¹nh khèi cña t¸c nh©n (KJ/Kg). Trªn ®å thÞ T - 
S, q0 vµ l ®−îc biÓu diÔn b»ng diÖn tÝch, ®èi víi chu tr×nh C¸cn« cã d¹ng: 

  ( )0 1 a bq T S S= −                       ( ) ( )2 1 a bl T T S S= − −  

 Vµ khi thay vµo c«ng thøc tÝnh hÖ sè l¹nh cña chu tr×nh C¸cn« ta cã: 
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 Tõ ®ã suy ra r»ng, hÖ sè l¹nh cña chu tr×nh C¸cn« ng−îc, kh«ng chØ phô thuéc vµo tÝnh 

chÊt vËt lý cña m«i chÊt dïng mµ cßn ®−îc x¸c ®Þnh bëi tØ sè nhiÖt ®é biªn 2

1

T
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θ
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= 
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 nghÜa lµ 

nhiÖt ®é m«i tr−êng l¹nh vµ m«i tr−êng xung quanh. HÖ sè l¹nh cµng lín khi nhiÖt ®é m«i 
tr−êng l¹nh cµng cao (T1) vµ nhiÖt ®é m«i tr−êng xung quanh T2 cµng thÊp). 

 §é lín  ε cµng lín, sù lµm viÖc cña m¸y l¹nh cµng kinh tÕ. 

 ë nhiÖt ®é ®Z cho T1, T2, chu tr×nh C¸cn« cã gi¸ trÞ hÖ sè l¹nh cao nhÊt so víi c¸c chu 
tr×nh kh¸c, do ®ã chu tr×nh C¸cn« lµ chu tr×nh l¹nh tiªu chuÈn. C¸c chu tr×nh kh¸c trong 
kho¶ng nhiÖt ®é T1T2 ®Z cho chi phÝ c«ng lín h¬n chu tr×nh C¸cn«. 
 Trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc thùc cña thiÕt bÞ l¹nh, nguån nhiÖt ®é thÊp lµ vËt l¹nh (kh«ng 
khÝ, s¶n phÈm, ®Êt); nguån nhiÖt ®é cao lµ m«i tr−êng l¹nh (kh«ng khÝ hoÆc n−íc) nhiÖt ®é m«i 

chÊt lu«n cÇn thÊp h¬n nhiÖt ®é m«i tr−êng l¹nh (®é lín ∆t1 h×nh 1.3). ChØ khi ®ã nhiÖt l−îng 
tõ m«i tr−êng l¹nh sÏ chuyÓn ®Õn m«i chÊt l¹nh h¬n trong qu¸ tr×nh dZn 4 - 1; mÆt kh¸c nhiÖt 

®é m«i chÊt cÇn cao h¬n nhiÖt ®é m«i tr−êng (∆t2), ®Ó nhiÖt cã thÓ chuyÓn tõ m«i chÊt (qu¸ 
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tr×nh 2 - 3) vµo n−íc hoÆc vµo kh«ng khÝ. Khi ®ã chu tr×nh l¹nh thùc hiÖn trong kho¶ng nhiÖt 

®é giíi h¹n vµ cã hiÖu qu¶ n¨ng l−îng nhá (l¹nh) nghÜa lµ hÖ sè ε nhá. 
 N¨ng suÊt l¹nh thÓ tÝch qv (KJ/m3) lµ ®Æc tÝnh quan träng cña chu tr×nh C¸cn« ng−îc. 
§ã lµ tû sè gi÷a n¨ng suÊt l¹nh khèi riªng q0 víi thÓ tÝch riªng cña m«i chÊt v1 ë ®Çu thêi kú 
nÐn cña m¸y nÐn, nghÜa lµ: 

     0

1

q
q =v v

 

 §¹i l−îng nµy x¸c ®Þnh bëi thÓ tÝch giê cña m¸y nÐn, nghÜa lµ ®Æc tÝnh cÊu t¹o cña m¸y l¹nh. 
1.1.2. §å thÞ nhiÖt ®éng. 
 §Ó tÝnh to¸n chu tr×nh m¸y l¹nh, cÇn x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña m«i chÊt sö dông cho 
®å thÞ vµ c¸c b¶ng gia c«ng trªn c¬ së lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm. Phæ biÕn nhÊt lµ ®å thÞ 
entanpy vµ ¨ngtr«pi, tËp hîp c¸c ®−êng cong ®Æc tr−ng to¹ ®é t−¬ng øng cña qu¸ tr×nh nhiÖt 
®éng, cho phÐp t×m gi¸ trÞ cña th«ng sè m«i chÊt t¹i c¸c ®iÓm bÊt kú cña qu¸ tr×nh kh¶o s¸t. 
 a/ §å thÞ ¨ngtr«pi (H×nh 1.4a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           a/                                                                   b/ 

H×nh 1.4. CÊu tróc ®å thÞ T - S (a) vµ biÓu diÔn qu¸ tr×nh (b). 
 Trôc hoµnh ®Æt ¨ngtr«pi S, c¸c ®−êng th¼ng ®øng (th¼ng gãc víi trôc S) cã gi¸ trÞ 
kh«ng ®æi, nghÜa lµ ®o¹n nhiÖt. Trôc tung ®Æt gi¸ trÞ nhiÖt ®é tuyÖt ®èi T, c¸c ®−êng ngang lµ 
®−êng ®¼ng nhiÖt. Trªn ®å thÞ x©y dùng hai ®−êng cong giíi h¹n x = 0 (øng víi chÊt láng bZo 
hoµ) vµ x = 1 (øng víi m«i chÊt bZo hoµ kh«). Gi÷a hai ®−êng cong lµ vïng II cña h¬i Èm. 
Tr¹ng th¸i cña h¬i Èm ®Æc tr−ng bëi møc ®é kh« x thay ®æi tõ 0 ®Õn 1. Trong vïng nµy vÏ 
®−êng hµm l−îng Èm kh«ng ®æi (x = const) cho thÊy l−îng h¬i kh«ng ®æi trong hçn hîp láng - 
h¬i. VÏ ®−êng ¸p suÊt kh«ng ®æi (®¼ng ¸p) P = const; thÓ tÝch riªng kh«ng ®æi (®¼ng tÝch) v = 
const vµ entanpy kh«ng ®æi - ®¼ng entanpy (i = const). §¼ng tÝch trong vïng h¬i Èm trïng víi 
®¼ng nhiÖt, cßn trong vïng h¬i qu¸ nhiÖt dùng ®øng lªn trªn. §−êng p  trong vïng láng kh«ng 
®−a vµo; thùc tÕ n»m bªn tr¸i ®−êng cong giíi h¹n. §−êng cong giíi h¹n bªn tr¸i t¸ch vïng II 
(h¬i Èm) khái vïng I chÊt láng qu¸ l¹nh. §−êng cong giíi h¹n bªn ph¶i t¸ch vïng h¬i Èm II 
khái vïng III h¬i qu¸ nhiÖt. Qu¸ tr×nh nhËn vµ nh−êng nhiÖt t−¬ng ®−¬ng víi l−îng nhiÖt chi 
phÝ ®Ó nÐn m«i chÊt hoÆc nhËn khi dZn (trÞ sè lµ diÖn tÝch c¸c vïng trªn ®å thÞ T - S). NhiÖt cÊp 
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cho m«i chÊt trong qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt 1 - 2 (h×nh 1.4b) biÓu diÔn bëi diÖn tÝch 1 - 2 - a - b. 
NhiÖt t¸ch ra trong qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p 3 -4 lµ diÖn tÝch 3 - 4 - d - c. 
 §−êng cong tr¸i vµ ph¶i ®i qua ®iÓm chuÈn K; m«i chÊt ë ®iÓm nµy hoµn toµn ë tr¹ng 
th¸i h¬i. D−íi ®iÓm K, m«i chÊt cã thÓ ë c¶ tr¹ng th¸i h¬i hoÆc láng. 
b/ §å thÞ entanpy (H×nh 1.5a) 

 §−êng n»m ngang song song víi trôc hoµnh lµ ®−êng ®¼ng ¸p (p = const), ®−êng th¼ng 
®øng lµ ®−êng ®¼ng entanpy (i = const). Trªn ®å thÞ th−êng sö dông tØ lÖ xÝch (lgp). 
 Trong vïng h¬i Èm, ®å thÞ lgp - i lµ ®−êng th¼ng trïng víi ®−êng ®¼ng ¸p. Trong vïng 
h¬i qu¸ nhiÖt, ®−êng cong ®i xuèng. Trong vïng láng ®−êng cong ®i lªn. Gi¸ trÞ nhiÖt ®é trong 
®å thÞ th−êng cho trong b¶ng. §−êng ®¼ng tÝch lµ ®−êng chÊm chÊm. §−êng ®o¹n nhiÖt 
(S = const) lµ ®−êng cong xiªn. §−êng cã hµm l−îng h¬i kh«ng ®æi lµ ®−êng chÊm chÊm. 
 NhiÖt vµ c«ng cña qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt trong ®å thÞ lgp - i kh«ng biÓu thÞ b»ng diÖn tÝch 
mµ lµ mét ®o¹n trªn trôc hoµnh (H×nh 1.5b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       a/                                                                b/ 

H×nh 1.5. CÊu tróc ®å thÞ nhiÖt p - i (a) vµ biÓu diÔn qu¸ tr×nh nhiÖt cña nã (b). 

 VÝ dô: nhiÖt ®−a vµo qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt 1 - 2 b»ng hiÖu (i2 - i1) ®o¹n (1 - 2) trªn ®−êng 
giíi h¹n. Entanpy ®o b»ng (KJ/Kg). 

 Th«ng sè cña c¸c ®iÓm n»m trªn ®−êng cong giíi h¹n, t×m trªn ®å thÞ hoÆc b¶ng h¬i 
bZo hoµ cña m«i chÊt (t−¬ng øng víi nhiÖt ®é hoÆc ¸p suÊt bZo hoµ). Th«ng sè c¸c ®iÓm trong 
vïng h¬i qu¸ nhiÖt còng t×m t−¬ng tù trªn. C¸c b¶ng vµ ®å thÞ cho ë phô lôc. 

 Ta kh¶o s¸t tÝnh to¸n thùc tÕ chØ gi¸ trÞ ¨ngtr«pi vµ entanpy trong qu¸ tr×nh cô thÓ thay 

®æi tr¹ng th¸i m«i chÊt. ¨ngtr«pi vµ entanpy tÝnh tõ ®iÒu kiÖn ban ®Çu øng víi tr¹ng th¸i chÊt 
láng bZo hoµ ë 00C. 

 Sù thay ®æi ¨ngtr«pi dS = dq/T x¸c ®Þnh h−íng thay ®æi nhiÖt trong qu¸ tr×nh. T¨ng 
¨ngtr«pi cña m«i chÊt, nhËn nhiÖt (dS > 0; dq > 0), gi¶m ¨ngtr«pi - mÊt nhiÖt (dS < 0, dq < 0), 
¨ngtr«pi kh«ng ®æi (S = const) ®Æc tr−ng qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt thay ®æi tr¹ng th¸i cña m«i chÊt 
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(dq = 0). T¨ng ¨ngtr«pi trong qu¸ tr×nh nhiÖt thùc lµ qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt kh«ng ng−îc (qu¸ 
tr×nh thuËn). 
 Trong ®å thÞ T - S diÖn tÝch phÝa d−íi c¸c ®−êng cña qu¸ tr×nh, chiÕu trªn trôc hoµnh, lµ 
l−îng nhiÖt nhËn (mÊt) hoÆc lµ c«ng cña qu¸ tr×nh TdS = dq. 
 Trong qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p (p = const) l−îng nhiÖt nhËn vµ nh−êng x¸c ®Þnh b»ng hiÖu 
entanpy cuèi vµ ®Çu cña qu¸ tr×nh q1-2 = i2 - i1. 
 Khi nÐn vµ dZn m«i chÊt ®o¹n nhiÖt, c«ng cña m¸y còng biÓu diÔn b»ng: 
     l = i2 - i1. 
 Do ®ã, ë ®å thÞ lgp - i, nhiÖt hoÆc c«ng cña qu¸ tr×nh cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng ®o¹n trªn 
trôc hoµnh, øng víi hiÖu sè entanpy trªn ®−êng giíi h¹n cña qu¸ tr×nh cô thÓ. 
1.2. T¸c nh©n l¹nh vµ m«i tr−êng truyÒn l¹nh. 
1.2.1. T¸c nh©n l¹nh. 
 T¸c nh©n l¹nh lµ m«i chÊt lµm viÖc cña m¸y l¹nh, thùc hiÖn vµ hoµn thµnh chu tr×nh 
C¸cn«. Trong qu¸ tr×nh nµy nhiÖt lÊy ra tõ m«i tr−êng l¹nh truyÒn vµo m«i tr−êng nhiÖt cao 
h¬n (kh«ng khÝ, n−íc). 
 VÒ mÆt lý thuyÕt t¸c nh©n l¹nh cã thÓ sö dông c¸c chÊt láng bÊt kú, tuy nhiªn chØ cã 
mét sè ®¸p øng ®−îc yªu cÇu ®Æc biÖt: nhiÖt ®éng, ho¸ lý, tÝnh kinh tÕ, ... 
 TÝnh chÊt nhiÖt ®éng cña t¸c nh©n gåm: nhiÖt ®é s«i trong ¸p suÊt khÝ quyÓn 
(0,10133MPa), ¸p suÊt bèc h¬i, ng−ng tô, n¨ng suÊt l¹nh thÓ tÝch, nhiÖt ho¸ h¬i, ... 
 TÝnh chÊt ho¸ - lý cña m«i chÊt lµ quan träng: mËt ®é, ®é nhít, hÖ sè dÉn nhiÖt, tÝnh ¨n 
mßn kim lo¹i vµ nh÷ng vËt liÖu kh¸c. Khi mËt ®é vµ ®é nhít nhá, lµm gi¶m søc c¶n chuyÓn 
®éng vµ gi¶m tæn thÊt ¸p suÊt trong hÖ thèng. 
 HÖ sè dÉn nhiÖt cao, lµm tèt qu¸ tr×nh bèc h¬i vµ ng−ng tô v× n©ng cao ®−îc c−êng ®é 
truyÒn nhiÖt trong bé phËn trao ®æi nhiÖt. Kh¶ n¨ng hoµ tan m«i chÊt trong dÇu b«i tr¬n, tuy 
thay ®æi nhiÖt ®é s«i cña hçn hîp nh−ng b¶o ®¶m chÕ ®é b«i tr¬n tèt cho m¸y nÐn, kh«ng lµm 
gi¶m c−êng ®é truyÒn nhiÖt trong bèc h¬i vµ ng−ng tô. 
 M«i chÊt kh«ng hoµ tan trong n−íc, v× cã n−íc trong hçn hîp dÉn ®Õn t¹o thµnh bät vµ 
lµm h¹i cho chu tr×nh. (lµm t¾c ®−êng èng dÉn do n−íc ®ãng b¨ng). 
 C¸c yªu cÇu trªn rÊt khã ®¸p øng ®ång thêi ®èi víi m«i chÊt, do ®ã viÖc lùa chän m«i 
chÊt trong mçi tr−êng hîp cô thÓ phô thuéc vµo c«ng dông vµ ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña m¸y, còng 
nh− vµo ®iÒu kiÖn lµm viÖc vµ phôc vô cña nã. TÝnh chÊt vËt lý c¬ b¶n cña t¸c nh©n l¹nh 
(m«i chÊt) trong phô lôc. M«i chÊt dïng trong kü thuËt l¹nh cã ®éc tÝnh kh¸c nhau. Sù nguy 
hiÓm ®èi víi ng−êi ®¸nh gi¸ qua mËt ®é cho phÐp trong kh«ng khÝ (mg/m3) vÝ dô: 

  Am«ni¨c (R-717)                     cho phÐp 20mg/m3. 

  FrÐon 12                                                   300 mg/m3. 

  FrÐon 22                                                   3000mg/m3. 

 Hçn hîp cña c¸c frÐon rÊt dÔ bÞ rß rØ, kh«ng ®éc nh−ng c¸c s¶n phÈm ph©n huû cña 
chóng rÊt nguy hiÓm khi cã ngän löa v× nã t¹o thµnh khÝ ®éc fosgen (OCCl2). Ph¸ huû 
tÇng «z«n. 
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a/ Am«ni¾c: §−îc sö dông trªn 100 n¨m nay, lµ chÊt láng gi¸ rÎ, ®Æc tÝnh c«ng nghÖ vµ nhiÖt 
®éng tèt. Ng−îc l¹i cã tÝnh ®éc vµ cã thÓ ch¸y. Dïng chñ yÕu trong c«ng nghiÖp (c«ng suÊt 
l¹nh tíi 50KW); nhiÖt Èn ho¸ h¬i lín (r = 313,89Kcal/Kg ë nhiÖt ®é ho¸ h¬i -150C). NH3 hoµ 
tan trong n−íc nªn kh«ng bÞ t¾c Èm trong qu¸ tr×nh lµm viÖc cña m¸y l¹nh nÕu cã Èm lät vµo 
hÖ thèng. Kh«ng g©y t¸c h¹i ph¸ huû tÇng «z«n nh− c¸c chÊt frÐon. Nguy hiÓm vµ ®éc h¹i víi 
con ng−êi. Víi nång ®é trong kh«ng khÝ lín h¬n hoÆc b»ng 5% thÓ tÝch trong 30 phót cã thÓ g©y 
chÕt ng¹t. 

 DÔ g©y næ: thµnh phÇn hçn hîp næ trong kh«ng khÝ lµ 16 ÷ 25% theo thÓ tÝch; t¸c dông 
víi ®ång vµ c¸c kim lo¹i mµu kh¸c, do ®ã trong hÖ thèng l¹nh kh«ng ®−îc dïng ®ång vµ c¸c 
kim lo¹i mµu. NÕu bÞ rß rØ, NH3 dÔ hÊp thô vµo s¶n phÈm g©y mïi khã chÞu vµ lµm t¨ng pH bÒ 
mÆt s¶n phÈm, vi sinh vËt sÏ ph¸t triÓn ë s¶n phÈm nµy. (H×nh 1.6) tr×nh bµy ®å thÞ entanpy cña 
am«ni¾c. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1.6. §å thÞ entanpy cña am«ni¾c. 

¸
p suÊt p (bar) ¸

p 
su

Êt
 p
 (
ba

r)
 

¸p suÊt p (bar) Thay ®æi tØ lÖ xÝch 

Entanpy - h (KJ/Kg) 

am«ni¾c - (NH3) - R717 

c¬ së 
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b/ Nh÷ng halogen: lµ nh÷ng dÉn xuÊt cña mªtan (CH4) vµ ethan (C2H6), trong ®ã nh÷ng nguyªn 
tö clo vµ flo ®−îc thay thÕ b»ng mét sè nguyªn tö hydr«. Mét sè trong chÊt láng lo¹i nµy ph©n 
tö kh«ng cã hy®r« th× kh«ng nguy hiÓm ®èi víi con ng−êi vµ kh«ng ch¸y. Ng−îc l¹i nã rÊt bÒn 
vµ sù khuÕch t¸n cña nã trong tÇng b×nh l−u, d−íi t¸c dông cña tia cùc tÝm cña mÆt trêi, g©y 
ph¸ huû tÇng «z«n. Do ®ã theo hiÖp ®Þnh M«ng - trª - an, h¹n chÕ sö dông mét sè chÊt láng 
halogen, ®Æc biÖt R12 trong thiÕt bÞ l¹nh vµ R11 trong c¸ch nhiÖt. Trong t−¬ng lai chÊt láng 
míi thay thÕ cho R12 (R134a) vµ R11 (R123 hoÆc R141b). R22 tuy ¶nh h−ëng tíi tÇng «z«n 
yÕu h¬n R12, nh−ng trong t−¬ng lai sö dông nã còng bÞ h¹n chÕ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

H×nh 1.7. §å thÞ entanpy cña R22. 
 §é ®éc cña mét sè t¸c nh©n l¹nh cho trong b¶ng 1.1. 
 
 
 
 

¸
p suÊt p (bar) 

¸
p 
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Êt
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r)
 

¸p suÊt p (bar) Thay ®æi tØ lÖ xÝch 
Entanpy - h (kJ/kg) 

(CHClF2) - R22 
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B¶ng 1.1. §é ®éc cña mét sè t¸c nh©n l¹nh trong kh«ng khÝ. 
Nång ®é ®éc trong kh«ng khÝ ë 210C Lo¹i t¸c 

nh©n PhÇn tr¨m thÓ tÝch g/m3 
Thêi gian t¸c dông (h) 

NH3 0,5 ÷ 0,6 312 ÷ 418 1/2 
R113 4,8 ÷ 5,2 373 ÷ 404 1,0 
CO2 29 ÷ 30 532 ÷ 550 1/2 ÷ 1,0 
R11 10,0 570 2 
R22 18,0 ÷ 22,6 640 ÷ 810 2 
R12 28,5 ÷ 30,4 1140 ÷ 1530 Chuét b¹ch bÞ t¸c dông 2h kh«ng thÊy tai 

biÕn râ. 
B¶ng 1.2. TÝnh chÊt nhiÖt ®éng cña t¸c nh©n l¹nh vµ kÝch th−íc t−¬ng ®èi cña m¸y nÐn. 

 
T¸c nh©n 

¸p suÊt ng−ng ë 
300C (MPa) 

¸p suÊt s«i ë 
-150C (MPa) 

N¨ng suÊt 
l¹nh khèi 

l−îng (kJ/kg) 

N¨ng suÊt 
l¹nh thÓ tÝch 

(kJ/m3) 

KÝch th−íc 
t−¬ng ®èi cña 

n¸y nÐn 
Am«ni¾c 11,67 2,35 1104,5 2170,4 1 

R22 12,0 3,0 161,7 2044,7 1,06 
R142 3,93 0,79 179,2 650,7 3,33 

 
1.2.2. M«i tr−êng truyÒn l¹nh.   
 ChÊt mang nhiÖt (hoÆc chÊt t¶i l¹nh) lµ chÊt trung gian ®Ó t¸ch nhiÖt khái ®èi t−îng lµm 
l¹nh vµ truyÒn vµo t¸c nh©n l¹nh. TruyÒn nhiÖt nh− thÕ th−êng xÈy ra ë kho¶ng c¸ch nµo ®ã ®èi 
víi ®èi t−îng cÇn lµm l¹nh. 
 Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi chÊt mang nhiÖt (chÊt t¶i l¹nh): NhiÖt ®é ®ãng b¨ng thÊp vµ 
®é nhít kh«ng ®¸ng kÓ ë nhiÖt ®é thÊp, nhiÖt dung cao, gi¸ rÎ, kh«ng h¹i kh«ng ch¸y, æn ®Þnh. 
Sau ta xÐt mét sè chÊt t¶i l¹nh th«ng dông. 
a) Kh«ng khÝ. 

 Kh«ng khÝ lµ hçn hîp c¸c khÝ kh¸c nhau. Th«ng sè chÝnh cña kh«ng khÝ lµ ®é Èm 
(tuyÖt ®èi vµ t−¬ng ®èi), hµm l−îng Èm, entapy, nhiÖt dung, ®é dÉn nhiÖt. Trong kh«ng khÝ 

th−êng cã 3 ÷ 4% h¬i n−íc (ë ViÖt Nam gi¸ trÞ nµy kh¸ cao). Kh«ng khÝ Èm kh¶o s¸t nh− lµ 
hçn hîp cña hai khÝ lý t−ëng: kh«ng khÝ kh« vµ h¬i n−íc. 

 ¸p suÊt chung cña kh«ng khÝ Èm b»ng tæng ¸p suÊt riªng phÇn kh«ng khÝ kh« vµ ¸p 
suÊt h¬i n−íc. 

     
K h

P P P= +  

 Trong ®ã: PK - ¸p suÊt riªng phÇn kh«ng khÝ kh« 

   Ph - ¸p suÊt h¬i n−íc 
 Khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ Èm ë nhiÖt ®é tuyÖt ®èi T b»ng tæng khèi l−îng riªng 
kh«ng khÝ kh« vµ h¬i n−íc. 

     
K h

ρ ρ ρ= +  

 ë nhiÖt ®é cao, khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ Èm gi¶m. Trong ®iÒu kiÖn cïng ¸p suÊt 
vµ nhiÖt ®é, kh«ng khÝ Èm nhÑ h¬n kh«ng khÝ kh«. 
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 M«i tr−êng kh«ng khÝ cã −u ®iÓm: rÎ, dÔ vËn chuyÓn vµo tËn c¸c n¬i cÇn lµm l¹nh, 
kh«ng g©y ®éc h¹i, kh«ng ¨n mßn thiÕt bÞ. Tuy nhiªn sö dông kh«ng khÝ còng cã nh−îc ®iÓm 

sau: hÖ sè cÊp nhiÖt α nhá; ë tr¹ng th¸i ®èi l−u tù nhiªn α = 6 ÷ 8 Kcal/m2.h.®é. Ng−êi ta cã 

thÓ t¨ng vËn tèc kh«ng khÝ, tuy nhiªn α còng t¨ng kh«ng nhiÒu. VÝ dô khi v = 1,5 - 2m/s 

th× α = 9 Kcal/m2.h.®é 

         v = 5 m/s         th× α = 24 Kcal/m2.h.®é 

         v = 10m/s        th×  α = 30 Kcal/m2.h.®é 

 Thùc tÕ khi v > 10m/s th× hiÖu suÊt l¹nh t¨ng kh«ng ®¸ng kÓ, lµm kh« bÒ mÆt s¶n phÈm 
hoÆc t¨ng c−êng qu¸ tr×nh «xi ho¸. 

b/ N−íc: cã nhiÖt dung cao (lín h¬n 4 lÇn so víi kh«ng khÝ) rÊt tèt cho chÊt t¶i l¹nh nh−ng 
nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cao nªn phÇn nµo h¹n chÕ sö dông. Ng−êi ta chØ dïng ë nhiÖt ®é cao h¬n 00C. 

c/ Dung dÞch muèi. 

 Muèi ¨n ngoµi thµnh phÇn chÝnh lµ NaCl, cßn chøa c¸c thµnh phÇn muèi kh¸c nh− 
CaCl2, MgCl2, KCl, ... trong ®ã CaCl2 liªn kÕt víi dung dÞch pr«tªin vµ axÝt bÐo t¹o thµnh Canxi 
anbuminat kh«ng hoµ tan, lµm t¨ng ®é cøng vµ gi¶m møc ®é tiªu ho¸ cña s¶n phÈm. MgCl2 
lµm cøng s¶n phÈm vµ t¨ng vÞ ®¾ng cña nã. 
 N−íc muèi dïng lµm chÊt t¶i l¹nh ë nhiÖt ®é d−íi 00C. Th−êng dïng phæ biÕn dung 
dÞch n−íc clorit - canxi. TÝnh chÊt vËt lý c¬ b¶n cho trong phô lôc. 
 TÝnh chÊt n−íc muèi phô thuéc vµo ®é ®Ëm ®Æc cña muèi trong dung dÞch. T¨ng ®é 
®Ëm ®Æc, nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña n−íc muèi gi¶m tíi ®iÓm KT, øng víi nhiÖt ®é ®«ng ®Æc cña 
dung dÞch muèi ë d¹ng hçn hîp ®ång nhÊt tinh thÓ muèi vµ n−íc ®¸. T¨ng ®é ®Ëm ®Æc cña 
muèi sÏ lµm t¨ng nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña dung dÞch  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                    a/                                               b/ 

H×nh 1.8. §å thÞ nhiÖt ®é ®«ng cøng cña dung dÞch n−íc NaCl (a) vµ CaCl2 (b). 
(nh¸nh ph¶i cña ®−êng cong h×nh 1.8). §iÓm KT ®èi víi dung dÞch n−íc muèi NaCl ®Æc tr−ng 
ë nhiÖt ®é - 21,20C vµ hµm l−îng 29% (theo khèi l−îng) muèi trong n−íc. §èi víi dung dÞch 
CaCl2 vµ MgCl2 t−¬ng øng lµ -55

0C, 42,7% vµ -33,60C, 27,6%. 

t¸ch b¨ng t¸ch b¨ng t¸ch muèi 
t¸ch muèi 

g/100gH2O g/100gH2O 
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 Khi t¨ng ®é ®Ëm ®Æc lµm t¨ng mËt ®é n−íc muèi vµ gi¶m nhiÖt dung dÉn tíi t¨ng chi 
phÝ n¨ng l−îng cho chu tr×nh trong hÖ thèng l¹nh. ChÝnh v× thÕ ng−êi ta chän ®é ®Ëm ®Æc giíi 
h¹n trong vïng dung dÞch kh«ng bZo hoµ, n»m phÝa trªn ®−êng cong kÕt tinh. 
 Dung dÞch clorit canxi dïng ®Ó t¹o nªn nhiÖt ®é tíi - 500C, dung dÞch muèi ¨n 
®Õn -150C. N−íc muèi g©y rØ kim lo¹i. §Ó gi¶m t¸c h¹i cña muèi th−êng ng−êi ta bæ 
xung thªm nh− bicr«mat natri. 
d/ ChÊt t¶i l¹nh r¾n. 

 ChÊt t¶i l¹nh r¾n ë ViÖt Nam th−êng dïng ®¸ −ít (®¸ c©y) vµ ®¸ kh« (tuyÕt c¸cbonic). 
 - §¸ −ít: §¸ c©y ®−îc s¶n xuÊt víi khèi l−îng 10, 20, 25, 50 Kg/1 c©y. §¸ c©y khi 
dïng th−êng nghiÒn nhá ®Ó t¨ng diÖn tÝch tiÕp xóc, lµm l¹nh ®−îc nhanh. Èn nhiÖt hoµ tan cña 
®¸ lµ 80Kcal/Kg. §èi víi ®¸ lµm l¹nh thùc phÈm hoÆc ®Ó ¨n ph¶i ®¶m b¶o tiªu chuÈn d−íi 100 
vi khuÈn/cm3 vµ kh«ng cã vi khuÈn E.C«li. 
 N−íc tr−íc khi cho ®«ng ®Æc cÇn ®−îc xö lý b»ng NaClO, Ca(OCl)2, NaNO3, H2O2, ... 
CÇn l−u ý, nång ®é khÝ ClO cßn l¹i trong ®¸ ph¶i nhá h¬n 50 - 80 mg/l. 
 - §¸ kh«: §¸ kh« th¨ng hoa thu nhiÖt lín vµ ë nhiÖt ®é thÊp nªn dïng b¶o qu¶n c¸c s¶n 
phÈm kþ Èm vµ dïng lµm l¹nh ®«ng. 
 §¸ kh« dïng nhiÒu trong c«ng nghiÖp thùc phÈm. ViÖt Nam ®Z s¶n xuÊt ®−îc ®¸ kh« 
d¹ng khèi vµ d¹ng viªn. 
1.3. Kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ kü thuËt l¹nh vµ l¹nh ®«ng thùc phÈm. 
 Kh¸i niÖm “l¹nh” lµ chØ tr¹ng th¸i vËt chÊt cã nhiÖt ®é thÊp h¬n nhiÖt ®é b×nh th−êng. 
NhiÖt ®é b×nh th−êng lµ nhiÖt ®é thÝch hîp víi c¬ thÓ con ng−êi, dao ®éng trong kho¶ng +180C 
®Õn +250C. NhiÖt ®é ®ã cã thÓ coi lµ giíi h¹n trªn cña l¹nh. 
 Ng−êi ta ph©n biÖt l¹nh th−êng, l¹nh ®«ng, l¹nh ®«ng th©m ®é vµ l¹nh tuyÖt ®èi: 
 - L¹nh th−êng                        +180C > t0 > t0®ãng b¨ng 
 - L¹nh ®«ng                         t0®ãng b¨ng > t

0 > -1000C 
 - L¹nh th©m ®é                     -1000C > t0 > -2000C 
 - L¹nh tuyÖt ®èi (l¹nh Cryo) -2000C > t0 > -272,9999850C. 
1.3.1. Tæn thÊt vµ b¶o vÖ thùc phÈm. 
 Ng−êi ta ®Z ®¸nh gi¸ r»ng, ë mét sè vïng trªn thÕ giíi cã tíi 50% thùc phÈm cÇn thiÕt 
bi tæn thÊt trong kho¶ng thêi gian gi÷a s¶n xuÊt vµ tiªu thô. T¹i c¸c n−íc nãng Èm vÊn ®Ò trë 
nªn cã tÇm quan träng ®Æc biÖt. Nh÷ng biÖn ph¸p b¶o qu¶n truyÒn thèng kh«ng ®ñ hoÆc qu¸ 
®¾t, do ®ã cÇn cã biÖn ph¸p kü thuËt cã hiÖu qu¶ ®Ó b¶o qu¶n chóng. 
 T¸c nh©n ph¸ ho¹i quan träng nhÊt lµ c¸c loµi gÆm nhÊm, s©u bä vµ vi sinh vËt (nÊm vµ 
vi khuÈn) h¬n n÷a chÝnh con ng−êi do thiÕu hiÓu biÕt hoÆc cÈu th¶, ph©n bè hoÆc ®Æt thùc 
phÈm trong ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho sù biÕn chÊt kh¸c nhau, nguån gèc vËt lý, ho¸ hoÆc vi sinh, 
ng−êi tiªu dïng kh«ng thÓ chÊp nhËn. 
 Mét yÕu tè kh¸c - tr×nh ®é v¨n ho¸ vµ ph¸t triÓn cña c− d©n ch−a cao, còng gãp phÇn 
vµo tæn thÊt cña thùc phÈm. 
 VÊn ®Ò b¶o qu¶n thùc phÈm kh«ng hÒ ®¬n gi¶n, bëi v× c¸c yÕu tè sinh häc, biÖn ph¸p 
kü thuËt lùa chän cã thÓ ¶nh h−ëng tíi tæn thÊt xuÊt hiÖn khi xö lý, tån tr÷, vËn chuyÓn vµ ph©n phèi. 
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 Thùc phÈm cña nh©n d©n trªn thÕ giíi kh«ng ngõng t¨ng ®ßi hái ph¶i cè g¾ng thùc hiÖn 
c¸c biÖn ph¸p ®Ó gia t¨ng s¶n phÈm, gi¶m c¸c tæn thÊt cã thÓ cã. §©y lµ vÊn ®Ò do thùc tiÔn ®Ò 
ra vµ ®ßi hái ph¶i cã nh÷ng biÖn ph¸p h÷u hiÖu ®Ó b¶o qu¶n thùc phÈm ®¹t chÊt l−îng cao. 
 Ng−êi ta ph©n thùc phÈm thµnh hai nhãm lín theo nguån gèc cña nã: thùc phÈm cã 
nguån gèc thùc vËt vµ thùc phÈm cã nguån gèc ®éng vËt. Lo¹i thø nhÊt thuéc lo¹i s¶n phÈm 
sèng tr−íc hoÆc trong thêi gian b¶o qu¶n. Lo¹i thø hai lµ lo¹i ®−îc giÕt mæ ®Ó sö dông. TÊt 
nhiªn c¶ hai lo¹i cã mét ®Æc ®iÓm chung liªn quan tíi tÝnh chÊt vËt lý vµ thµnh phÇn ho¸ häc 
cña nã. Thùc phÈm dÔ h− háng ®ái hái b¶o qu¶n ë chÕ ®é ®Æc biÖt vµ vËn chuyÓn ®Æc biÖt ®Ó 
kÐo dµi thêi h¹n ph©n phèi. 
 Thùc phÈm cã tÝnh chÊt vËt lý rÊt kh¸c nhau, nh−ng chóng lu«n chøa n−íc, gluxit, 
pr«tªin, muèi kho¸ng vµ vitamin víi tû lÖ kh¸c nhau phô thuéc vµo loµi thùc phÈm. PhÇn lín 
s¶n phÈm rau qu¶ vµ c¸c s¶n phÈm tõ ®éng vËt, n−íc lµ yÕu tè chÝnh liªn quan tíi sù h− háng 
cña nã. Do hµm l−îng n−íc cao vµ thµnh phÇn ho¸ häc cña s¶n phÈm thùc phÈm dÔ bÞ h− háng. 
Sù biÕn chÊt do sù chuyÓn ho¸ (h« hÊp, lªn men, thuû ph©n, oxy ho¸...) hoÆc qu¸ tr×nh tù tiªu 
hoÆc thèi r÷a. T¸c nh©n cña c¸c ph¶n øng nµy lµ c¸c enzim néi sinh (tån t¹i tù nhiªn trong s¶n 
phÈm) hoÆc ngo¹i sinh. 
 Thùc phÈm tr−íc, trong vµ sau khi b¶o qu¶n sÏ cã hiÖn t−îng mÊt n−íc. 
1.3.2  Enzim vµ vi sinh vËt . 
 Enzim lµ nh÷ng tÕ bµo sèng chÊt xóc t¸c sinh häc. Nã t¸c dông nªn mçi ph¶n øng víi 
m«i chÊt cña thµnh phÇn vµ h×nh thµnh c¸c ph©n tö x¸c ®Þnh. Ho¹t ®éng cña mçi enzim phô 
thuéc vµo nhiÖt ®é, l−îng pr«tªin.... Nã còng ®−îc ®iÒu chØnh c¸c ho¹t chÊt kh¸c nhau. Mét 
l−îng enzim ngõng ho¹t ®éng sau khi m« chÕt, lµm h− háng chÊt l−îng cña thùc phÈm. Vi sinh 
vËt cã thÓ huû ho¹i c¸c lo¹i thùc phÈm, tù ph¸t triÓn vµ ph©n huû c¸c chÊt thµnh phÇn: Sù h− 
háng cña s¶n phÈm ®«i khi l¹i cã h¹i cho søc khoÎ ng−êi tiªu dïng (g©y bÖnh hoÆc tæng hîp 
c¸c chÊt ®éc). 
 Ngoµi nhiÖt ®é, nh÷ng yÕu tè ¶nh h−ëng tíi sù ph¸t triÓn cña vi sinh vËt lµ: 
 - §é Èm: vi khuÈn vµ nÊm chØ ph¸t triÓn trong m«i tr−êng ®ñ Èm. Vi khuÈn chØ cã thÓ 
sinh s«i nÕu “n−íc ho¹t tÝnh” bao gåm gi÷a 0,91 vµ 0,98. §èi víi nÊm th× cao tíi 0,80 (ta gäi 

n−íc ho¹t tÝnh 
w

w

P
A

P
= . ë ®©y P - ¸p suÊt c©n b»ng cña h¬i n−íc ë bÒ mÆt s¶n phÈm. Pw - ¸p 

suÊt h¬i bZo hoµ cña n−íc nguyªn chÊt ë cïng nhiÖt ®é). 

 - «xy: nh÷ng mèc h¶o khÝ (chóng cÇn oxy ®Ó ph¸t triÓn), nh−ng nh÷ng nÊm kh¸c (men) 
th× cã thÓ h¶o khÝ hoÆc yÕm khÝ, cÇn hoÆc kh«ng cÇn oxy. Vi khuÈn cã thÓ h¶o khÝ, yÕm khÝ 
hoÆc kh«ng b¾t buéc. 

 -§é PH: NÊm tù ph¸t triÓn trong m«i tr−êng cã ®é PH = 2 ÷ 8,5, tèi −u lµ 4 - 6 (m«i 
tr−êng axÝt). §èi víi vi khuÈn, tèi −u PH = 6 - 8. 

1.3.3. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é tíi ph¶n øng sinh ho¸ vµ sù ph¸t triÓn cña vi sinh vËt. 
 §Æc tr−ng t¸c ®éng cña nhiÖt ®é tíi ph¶n øng sinh ho¸ lµ th«ng sè “Q10”, Q10 lµ tû sè 

gi÷a tèc ®é ph¶n øng ®Z cho ë nhiÖt ®é θ, Vθ. Tèc ®é ph¶n øng ë nhiÖt ®é (θ - 100C) lµ V(θ - 10). 
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 Gi¸ trÞ cña Q10 nãi chung kh«ng ®æi ®èi víi ph¶n øng ho¸ häc ®¬n gi¶n. Gi¸ trÞ cña 
h»ng sè bao gåm gi÷a 2 vµ 30, nh−ng th−êng gi÷a 2 vµ 3. S¶n phÈm thùc phÈm lµ hÖ thèng ho¸ 
cùc kú phøc t¹p. Nã gåm nhiÒu ph¶n øng quen thuéc xóc t¸c bëi enzim. Nh÷ng ph¶n øng nµy 
thùc hiÖn tøc thêi hoÆc liªn tiÕp. KÕt qu¶ lµ Q10 thay ®æi. VÝ dô tr−êng hîp qu¶ , Q10 cña sù h« 
hÊp gÇn b»ng 2 trong nhãm nhiÖt ®é th«ng th−¬ng (100 ®Õn 250C). Nh−ng cã h−íng t¨ng ë d−íi 
100C, cã thÓ ®¹t gi¸ trÞ 5 - 7 gi÷a 00 vµ 50C. 

 NhiÖt ®é tèi −u cña ®a sè c¸c ph¶n øng enzim lµ gi÷a 30 ÷ 400C. ë nhiÖt ®é 50 - 900C 
®a sè enzim bÞ huû ho¹i vµ mÊt ho¹t tÝnh. §a sè c¸c ph¶n øng ë nhiÖt ®é thÊp diÔn ra chËm, 
nh−ng enzim l¹i kh«ng bÞ tiªu diÖt. Nã ho¹t ®éng trë l¹i khi t¨ng nhiÖt: 
 Gi¶m ho¹t ®éng cña enzim vµ tèc ®é ph¶n øng sinh ho¸, ë nhiÖt ®é thÊp cho phÐp kÐo 
dµi thêi gian b¶o qu¶n s¶n phÈm thùc phÈm. §«i khÝ ®èi víi lo¹i enzim nµy kh«ng ho¹t ®éng ë 
nhiÖt ®é d−íi 00C, nh−ng lo¹i kh¸c vÉn ho¹t ®éng. Do ®ã cÇn b¶o qu¶n thùc phÈm ë chÕ ®é 

l¹nh ®«ng. KÐo dµi thêi gian b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é - 180C ÷ - 200C hoÆc thÊp h¬n, mét sè ph¶n 
øng enzim kh«ng mong muèn tiÕp tôc diÔn ra. 
 Rau qu¶ b¶o qu¶n l¹nh ë nhiÖt ®é thÊp nh−ng cao h¬n ®iÓm ®ãng b¨ng vÉn sèng. TÊt c¶ 
c¸c ho¹t ®éng chuyÓn ho¸ gi¶m do gi¶m nhiÖt ®é, cã mét sè chËm h¬n sè kh¸c. 
 Sù ph¸t triÓn cña vi sinh vËt phô thuéc chÆt chÏ vµo nhiÖt ®é. NhiÖt ®é d−íi (+30C), sÏ 
ng¨n chÆn sù gia t¨ng vi khuÈn −a nhiÖt vµ −a nhiÖt trung b×nh. Mét sè vi khuÈn −a l¹nh nhiÔm 

vµo thùc phÈm cã nguån gèc ®éng vËt, lµm háng nã ë nhiÖt ®é gi÷a - 20C ÷ + 30C. §Ó ng¨n 
chÆn ph¶i ®¹t tíi nhiÖt ®é - 120C. HoÆc Ýt h¬n v× nã lµ tr−êng hîp l¹nh ®«ng. Tuy nhiªn nhiÖt 
®é phæ biÕn ®èi víi mét sè s¶n phÈm b¶o qu¶n l¹nh cã nguån gèc ®éng vËt (thÞt, c¸, trøng) lµ 

tõ 00C ÷ 1,50C b¶o qu¶n trong thêi gian ng¾n vµ trung b×nh. 
 NÊm cã thÓ tù ph¸t triÓn ë tr¹ng th¸i l¹nh vµ g©y lªn nh÷ng tæn thÊt, ®Æc biÖt qu¶ vµ rau 

®−îc b¶o qu¶n l¹nh ë (-10 ÷ +50C). 
1.3.4. ChÊt l−îng ban ®Çu cña s¶n phÈm vµ ph−¬ng ph¸p b¶o qu¶n l¹nh. 
 Sö dông l¹nh cã giíi h¹n vµ nã chØ cã thÓ c¶i thiÖn chÊt l−îng cña thùc phÈm, s¶n phÈm 
®−a vµo b¶o qu¶n cÇn ph¶i t−¬i, an toµn vµ cã chÊt l−îng.  Nh÷ng ®iÒu kiÖn b¶o qu¶n cho trong 
(b¶ng 1.3, 1.4) liªn quan tíi qu¶ vµ rau thu ho¹ch t−¬i, c¸ võa ®¸nh b¾t, vµ thÞt võa ra khái lß 
mæ trong ®iÒu kiÖn vÖ sinh tèt...vv. 
 B¶o qu¶n l¹nh muén mét s¶n phÈm lµm gi¶m chÊt l−¬ng b¶o qu¶n v× nã ®Z bÞ h− h¹i, 
®ång thêi chÞu mét tiÕn tr×nh sinh lý kh«ng ®ñ ®Ó gi÷ trong kho l©u dµi (vÝ dô qu¶ b¾t ®Çu chÝn). 
 S¶n phÈm an toµn lµ s¶n phÈm kh«ng cã vÕt dËp, nhiÔm hoÆc rèi lo¹n sinh lý, hoÆc cã 
dÊu hiÖu tÊn c«ng cña vi sinh vËt. Trong mét sè tr−êng hîp (thÝ dô thÞt b¶o qu¶n l¹nh), cÇn 
thiÕt ph¶i gi¶m sè l−îng vi sinh vËt ban ®Çu vµ cho thêi gian b¶o qu¶n hîp lý b»ng c¸c biÖn 
ph¸p ch¨m sãc ®Æc biÖt. S¶n phÈm ®«ng l¹nh ph¶i bao gãi thÝch hîp vµ ®¸p øng nh÷ng ®ßi hái 
vÒ vÖ sinh an toµn thùc phÈm. MÆt kh¸c sö lý l¹nh cÇn ph¶i cã hiÖu qu¶, ®−îc duy tr× cho tíi 
khi s¶n phÈm ®−îc sö dông. C¸c sö lý nµy phô thuéc vµo b¶n chÊt cña thùc phÈm, thêi gian b¶o 
qu¶n vµ møc nhiÖt ®é ¸p dông. Ng−êi ta cÇn thùc hiÖn 3 ®iÒu kiÖn c¬ b¶n sau: 



Trường ñại học Nông nghiệp 1 – Giáo trình Kỹ thuật Lạnh  & lạnh ñông thực phẩm ---------------------------- 

 
15

  - Sö dông s¶n phÈm s¹ch vµ cã chÊt l−îng 
  - ¸p dông b¶o qu¶n l¹nh     cã thÓ 
  - Duy tr× t¸c dông l¹nh kh«ng ®æi trong ®iÒu kiÖn thÝch hîp cho tíi khi sö dông 
s¶n phÈm. 
1.3.5. Sù −íp l¹nh      
a/ NhiÖt ®é chuÈn vµ nhiÖt ®é b¶o qu¶n. 

 S¶n phÈm b¶o qu¶n l¹nh ë nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh, ®Òu kh¾p mäi ®iÓm cña s¶n phÈm, cao 
h¬n “nhiÖt ®é chuÈn” thÊp h¬n nhiÖt ®é, t¹i nhiÖt ®é nµy xuÊt hiÖn hiÖn t−îng kh«ng mong 
muèn. Trong mäi tr−êng hîp, nhiÖt ®é nµy cao h¬n nhiÖt ®é b¾t ®Çu ®ãng b¨ng (hoÆc nhiÖt ®é 
cryo). Trong thùc tÕ, nhiÖt ®é tèi thiÓu lµ 00C. 
 §èi víi s¶n phÈm chÕt nh− thÞt, c¸, nhiÖt ®é b¶o qu¶n b¶o ®¶m dµi nhÊt th× nhiÖt ®é 
lu«n gÇn víi nhiÖt ®é b¾t ®Çu ®ãng b¨ng, trong thùc tÕ chän 00C. Thêi gian b¶o qu¶n thùc tÕ 
mµ ng−êi tiªu dïng cã thÓ chÊp nhËn víi mäi s¶n phÈm lµ tõ 1 ®Õn 4 tuÇn ë 00C. §ång thêi ®Ó 
tr¸nh sù ph¸t triÓn cña vi khuÈn g©y bÖnh, nhiÖt ®é ph¶i gi÷ d−íi 4 0C. 
 §èi víi c¸c s¶n phÈm thùc vËt s¹ch (rau, qu¶) b¶o qu¶n ë tr¹ng th¸i sèng, kh«ng thÓ 
duy tr× ë nhiÖt ®é cao h¬n nhiÖt ®é b¾t ®Çu ®ãng b¨ng, v× nhiÖt ®é qu¸ thÊp g©y ra c¸c rèi lo¹n 
nghiªm träng (ng−êi ta gäi lµ bÖnh l¹nh). Nh÷ng s¶n phÈm kh«ng cã bÖnh l¹nh  (qu¶ t¸o, m¬, 
d©u t©y...) ®−îc b¶o qu¶n ë 00C. Tuy nhiªn thêi gian b¶o qu¶n rÊt kh¸c nhau tuú theo loµi, mét 
tuÇn ®èi víi d©u t©y vµ qu¸ 6 th¸ng ®èi víi t¸o. 
 §èi víi nh÷ng s¶n phÈm rÊt nhËy c¶m víi l¹nh, nhiÖt ®é chuÈn thay ®æi réng tõ +40C 

(c¸c lo¹i t¸o ch©u ©u) ®Õn +140C (chanh). 
 NhiÖt ®é b¶o qu¶n s¶n phÈm ph¶i ®−îc duy tr×kh«ng ®æi. Khi cÇn thiÕt diÒu chØnh ph¶i 
thùc hiÖn chÝnh x¸c. NhiÖt ®é kh«ng khÝ di chuyÓn trong buång l¹nh, kh«ng ®−îc sai kh¸c h¬n 
10C gi÷a c¸c vïng kh¸c nhau. BiÕn ®éng nhiÖt ®é theo thêi gian ë mét ®iÓm bÊt kú ph¶i nhá 

h¬n 10C. (Thùc tÕ sai kh¸c nhiÖt ®é ± 0,50C). Sù thay ®æi nhiÖt ®é qu¸ lín dÉn ®Õn lµm h− háng 
s¶n phÈm vÒ mÆt sinh ho¸ hoÆc tiÕn tr×nh sinh lý hoÆc cã hiÖn t−îng ng−ng tô h¬i n−íc trªn s¶n 
phÈm, lµm vi sinh vËt ph¸t triÓn. 
 Sù thay ®æi nhiÖt ®é cã thÓ tr¸nh, nÕu phßng l¹nh ®−îc c¸ch nhiÖt tèt; nÕu c«ng suÊt 
l¹nh ®Z ®−îc hiÖu chØnh tÝnh to¸n vµ nÕu s¶n phÈm ®−îc bao gãi vµ bã l¹i cho phÐp l−u th«ng 
kh«ng khÝ tèt. 
b) Lµm l¹nh ban ®Çu: 
 NÕu s¶n phÈm hZy cßn nãng, nã sÏ tù huû ho¹i nhanh (vÝ dô s¶n phÈm ®éng vËt), nã bÞ 
mÊt n−íc nÕu kh«ng ®−îc bao gãi, bÞ chÝn (®èi víi qu¶)  vµ ho¸ giµ (rau). NÕu ®−a trùc tiÕp c¸c 
s¶n phÈm nµy vµo kho l¹nh, nhiÖt ®é h¹ qu¸ chËm. Ng−êi ta mong muèn lµm l¹nh nhanh cã thÓ 
tr−íc khi ®−a vµo kho. C«ng viÖc lµm l¹nh ban ®Çu thùc hiÖn theo c¸c c¸ch kh¸c nhau tuú 
thuéc vµo b¶n chÊt cña s¶n phÈm vµ môc ®Ých cña nã. 
 - Lµm l¹nh trong mét tuy nen hoÆc buång l¹nh, cã dßng khÝ thæi c−ìng bøc (x−¬ng, qu¶). 

 - dïng n−íc ®¸, vÈy hoÆc nhóng (mét sè lo¹i qu¶, gia cÇm), hoÆc n−íc biÓn l¹nh, b»ng 
c¸ch vÈy hoÆc nhóng. 
 - Dïng ®¸ côc, cã nghÜa lµ ph©n chia ®¸ thµnh c¸c côc nhá trong l« s¶n phÈm (c¸) hoÆc 
phÝa trªn s¶n phÈm (s¶n phÈm thùc vËt). 
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 - B»ng ch©n kh«ng, ®èi víi s¶n phÈm lo¹i l¸. 
 - B»ng ph−¬ng ph¸p hçn hîp, lóc b»ng kh«ng khÝ l¹nh, lóc b»ng n−íc ®¸. 
c) §é Èm t−¬ng ®èi: Trõ mét sè lo¹i thùc phÈm (tái, hµnh t©y, qu¶ kh«, gõng...). Ng−êi ta duy 
tr× ®é Èm t−¬ng ®èi cao nh−ng kh«ng bZo hoµ (85 - 95%) trong buång l¹nh ®Ó tr¸nh mÊt n−íc 
do bèc h¬i hoÆc do tiÕn tr×nh sinh lý kh«ng mong muèn hoÆc sù ph¸t triÓn cña vi sinh vËt. 
 Trong buång l¹nh th−êng n¹p ®Çy s¶n phÈm, ®é Èm t−¬ng ®èi cµng cao khi diÖn tÝch bÒ 
mÆt bé phËn bèc h¬i cµng lín. Sù sai kh¸c nhiÖt ®é gi÷a kh«ng khÝ côc bé vµ chÊt láng lµ nhá. 
Sù c¸ch nhiÖt tèt lµ yÕu tè thuËn lîi ®Ó h¹n chÕ tæn thÊt cña s¶n phÈm. 
d) Sù ®æi míi kh«ng khÝ. 

kh«ng khÝ trong buång b¶o qu¶n cã thÓ kh«ng ®ñ ®iÒu kiÖn ®Ó b¶o qu¶n lµ do: 
- Sù  to¶ mïi ( thÞt, fomat, mét sè lo¹i rau qu¶ ....) 
- Hµm l−îng CO2 t¨ng do s¶n phÈm rau qu¶ rÊt nh¹y c¶m víi lo¹i kh«ng khÝ nµy. 
- Sù tÝch tô etylen hoÆc thµnh phÇn h÷u c¬ dÔ bay h¬i cña chÊt th¬m, tæng hîp tù nhiªn 

bëi c¸c tæ chøc thùc vËt sèng vµ cã h¹i víi s¶n phÈm lo¹i nµy. 
§æi  míi kh«ng khÝ th−êng xuyªn lµ biÖn ph¸p tèt nhÊt ®Ó h¹n chÕ sù kh«ng mong muèn nµy. 
e/ C«ng viÖc bæ xung. 

- Tr−êng hîp qu¶: Lµm l¹nh chËm ®«i khi lµm øc chÕ sù chÝn cña mét sè lo¹i qu¶. VÝ 
dô: Lª, mËn, ®µo cã thÓ kh«ng chÝn trong buång l¹nh ë nhiÖt ®é thÊp ®Ó b¶o qu¶n chóng, nÕu 
nã thu ho¹ch qu¸ sím.  

Ng−îc l¹i, t¸o hoÆc cµ chua l¹i chÝn khi b¶o qu¶n l¹nh. NhiÖt ®é ®¶m b¶o chÝn hoµn 
toµn thay ®æi theo loµi. NhiÖt ®é tèi −u tõ 16 – 220C. NÕu ®Ó trong kho qu¸ l©u, c¸c qu¶ kh«ng 
thÓ chÝn ; cÇn ph¶i ®¶m b¶o thêi gian kh«ng qu¸ thêi gian thùc tÕ cho trong b¶ng sau. Trong 
mét sè tr−êng hîp t¸c nh©n etylen l¹i cã Ých ®Ó xóc tiÕn qu¸ tr×nh chÝn (chuèi) hoÆc lµm mÊt 
mµu hoµn toµn (chanh). 
- Tr−êng hîp thÞt 

ThÞt bß vµ thÞt cõu cÇn bäc kÝn, nÕu nã cÇn tiªu thô qu¸ sím sau khi giÕt mæ. Nã cÇn 
ph¶i lµm “nguéi tù nhiªn” ®Ó cho t−¬i. V× lý do vÖ sinh nã ®−îc b¶o qu¶n kho¶ng chôc ngµy ë 
nhiÖt ®é 40C vµ hai tuÇn ë +20C; 16 ngµy ë 00C. Nh−ng nÕu lµm l¹nh ban ®Çu qu¸ m¹nh (d−íi 
100C Ýt h¬n 10h sau khi mæ thÞt bÞ co l¹nh vµ kh«ng c¨ng. Qu¸ tr×nh tª cãng b¾t ®Çu x¶y ra ®èi 

víi b¾p thÞt ë ®Çu råi lan réng ra däc theo nh¸nh d©y thÇn kinh tuû sèng. ë giai ®o¹n nµy ®é 
ch¾c c¬ b¾p t¨ng, ®é ®µn håi gi¶m. ë nhiÖt ®é 15 – 180C thêi gian tª cãng lµ 10-12h sau khi 
chÕt. Cßn ë 00C thêi gian b¾t ®Çu tª cãng lµ18 – 20 giê.  

Thùc chÊt cña tª cãng lµ do qu¸ tr×nh biÕn ®æi chÊt pr«tit trong tÕ bµo chÕt( biÕn ®æi 
thµnh axit lactic víi ®é pH gi¶m). MËt ®é adenosintriphotphat (ATP) cña c¬ thuû ph©n lµm 
xuÊt hiÖn co c¬ ë nhiÖt ®é nhá (15 – 200C) vµ ë nhiÖt ®é lín (35- 400C) vµ gi÷a (0- 50C). M−êi 
hai giê sau khi  chÕt cã thÓ ph©n huû trªn 90% ATP. Trong m« b¾p, hµm l−îng actin, miozin, 
actomiozin vµ ATP x¸c ®Þnh tÝnh chÊt c¬ lý vµ t×nh tr¹ng chÊt l−îng con vËt. C¸c sîi c¬ b¾p chØ 
gi÷ ®−îc tÝnh ®µn håi khi cã ®ñ l−îng ATP. ATP vµ mét sè nuclªotit triphotphat kh¸c cã t¸c 
dông ph©n ly actomizin thµnh actin vµ miozin, ®ång thêi ng¨n  c¶n actin tæ hîp víi miozin 
thÇnh actomiozin . ChÝnh  tæ hîp actomizin ¶nh h−ëng nhiÒu tíi c¬ lý tÝnh cña tÕ bµo. 
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Do ®ã qu¸ tr×nh tÕ bµo cøng cña thÞt sau khi chÕt chÝnh lµ sù ph©n huû ATP ®ång thêi 
t¹o thµnh tæ hîp actomiozin.  
 S¶n phÈm cµng máng, nhiÖt ®é cµng thÊp vµ gi¶m cµng nhanh th× ATP ph©n huû cµng 
chËm. Do ®ã ë nhiÖt ®é thÊp th× sù tª cãng b¾t ®Çu chËm vµ kÐo dµi. §èi víi c¸ lµm l¹nh nhanh 
sÏ kÐo dµi ®−îc thêi gian tª cãng. 
g/ Xö lý ho¸ häc 

 Sö dông thuèc s¸t khuÈn chèng l¹i sù tÊn c«ng cña nÊm vµo s¶n phÈm thùc vËt. 
(Khi kh«ng xö lý vi khuÈn sau thu ho¹ch). Sö dông b»ng dung dÞch trªn kh¾p bÒ mÆt s¶n phÈm 
(cam quÝt) hoÆc tõng vïng cña tiÕt diÖn (chç x©y s¸t ë chuèi, døa). Cã thÓ sö dông nhò t−¬ng, 
x«ng khãi hoÆc ë tr¹ng th¸i khÝ (nho) v.....v. Nh÷ng ng¨n cña kho ph¶i ®−îc khö trïng th−êng xuyªn. 
 Nhê xö lý ho¸ víi c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau, cho phÐp h¹n chÕ hoÆc tr¸nh nh÷ng sù 
cè mang b¶n chÊt sinh lý. Ta cã thÓ sö dông c¸c chÊt chèng oxy ho¸ hoÆc clorua canxi ®Ó duy 
tr× sù bÒn v÷ng cña mét sè lo¹i qu¶ (t¸o, anh ®µo, cµ chua) vµ gi¶m bÖnh l¹nh (qu¶ lª tµu) hoÆc 
hZm nh÷ng tæn thÊt clor«phin (b¾p c¶i, hoa l¬) cã thÓ øc chÕ sù gia t¨ng mÇm( khoai t©y, hµnh 
t©y) b»ng c¸ch dïng hydrazit malªic hoÆc este cña axit naptalen axªic. 
 Tr−íc khi xö lý ho¸ cÇn th«ng b¸o vÒ lo¹i s¶n phÈm ®−a xö lý, ®iÒu kiÖn ¸p dông vµ 
liÒu l−îng ph¶i ®¸p øng. 
h/ KiÓm tra vµ biÕn ®æi khÝ quyÓn. 
 B¶o qu¶n s¶n phÈm thùc vËt cã thÓ sö dông kh«ng khÝ nghÌo «xy vµ giÇu CO2. Kü thuËt 
nµy gäi lµ “kiÓm tra kh«ng khÝ” ®Ó gi÷ cho hµm l−îng «xy vµ CO2 trong kh«ng khÝ kh«ng thay 
®æi, ¸p dông chñ yÕu ®Ó b¶o qu¶n t¸o vµ lª vµ h−íng sö dông cho mét sè s¶n phÈm thùc vËt 
kh¸c. Nã cho phÐp kÐo dµi thêi gian b¶o qu¶n tõ 40 -60% so víi b¶o qu¶n lµm l¹nh b»ng 
kh«ng khÝ b×nh th−êng,  cho chÊt l−îng s¶n phÈm tèt nhÊt. 
 Gi¶m hµm l−îng «xy, cã nghÜa lµ lµm chËm qu¸ tr×nh h« hÊp; gi¶m sù sinh tæng hîp 
cña etylen vµ h¹n chÕ sù ng¶ mµu kh«ng mong muèn. T¨ng thêi gian sèng cña s¶n phÈm. Hµm 
l−îng tèi thiÓu oxy ®èi víi nhiÒu lo¹i rau qu¶ lµ 2% ë tr¹ng th¸i l¹nh, nã phô thuéc vµo loµi, 
nhiÖt ®é vµ thêi gian b¶o qu¶n. 
 CO2 víi tû lÖ % thÝch hîp lµ yÕu tè thuËn lîi ®Ó b¶o qu¶n l¹nh. Nã h¹n chÕ sù «xy ho¸, 
hZm tæn thÊt cña sù tr−¬ng n−íc, axit, clorophil, lµm chËm gia t¨ng cña nÊm. Mét sè loµi 
kh«ng chÞu ®−îc sù cã mÆt l©u dµi cña CO2, còng nh− víi liÒu l−îng 2 - 3% (rau diÕp, cÇn t©y, 
diÕp xo¨n.....). 
 Sö dông kh«ng khÝ ®−îc kiÓm so¸t ®ßi hái buång l¹nh ph¶i kÝn. §Ó xóc tiÕn viÖc lµm 
loZng oxy, ta cã thÓ phun nit¬ vµo. 

 
 

B¶ng 1.3. Hµm l−îng «xy vµ CO2 cña kh«ng khÝ kiÓm so¸t dïng b¶o qu¶n thùc phÈm thùc vËt – bæ 

sung Nit¬. 

Loµi ¤xy% CO2% 
T¸o (c¸c loµi) 3 0 - 3 

Lª tµu 2÷3 5 

Xoµi 2 10 
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§µo 1 5 
Cam 5 0 
QuÝt 10÷15 0 - 2 

Chuèi xanh 10 5 
Cµ chua 3 0 
Khoai t©y 2 12÷16 

Rau c¸c lo¹i 2÷3 3÷6 
1.3.6 . L¹nh ®«ng  
a/ S¶n phÈm l¹nh ®«ng vµ s¶n phÈm l¹nh ®«ng nhanh 
Trong s¶n phÈm l¹nh ®«ng phÇn lín n−íc biÕn thµnh ®¸ vµ ph©n chia thµnh c¸c thµnh phÇn 
kh¸c nhau. §Ó thùc hiÖn, s¶n phÈm chÞu mét qu¸ tr×nh l¹nh ®«ng ®Æc biÖt nh»m b¶o toµn vÑn 
chÊt l−îng vµ gi¶m nhiÒu chÊt cã thÓ nh÷ng h− háng vËt lý, sinh ho¸ vµ vi sinh trong thêi gian 
l¹nh ®«ng vµ trong b¶o qu¶n vÒ sau. TiÕn tr×nh l¹nh ®«ng lµm s¶n phÈm thùc vËt bÞ chÕt, do 
n−íc ho¸ ®¸. 
 S¶n phÈm l¹nh ®«ng duy tr× th−êng xuyªn ë tr¹ng th¸i nµy, kh«ng hoµn toµn æn ®Þnh. 
Nh÷ng tÝnh chÊt cña nã  cã c¶m gi¸c  tiÕn tr×nh x¶y ra chËm v× nh÷ng enzim kh«ng bÞ tiªu diÖt 
vµ ho¹t ®éng cña mét sè trong ®ã kh«ng lo¹i bá hoµn toµn ë nhiÖt ®é thÊp. Vi sinh vËt kh«ng 
bÞ tiªu diÖt hÕt ngay ë ngay chÝnh nhiÖt ®é thÊp ®ã. §«i khi sù ph¸t triÓn cña nh÷ng lo¹i vi 
khuÈn bÞ ngõng ë d−íi (- 100C), c¸c lo¹i nÊm b¾t ®Çu tõ – 180C . Cuèi cïng nh÷ng kÝ sinh nh− 
Êu trïng s¸n d©y hoÆc nh÷ng ph«i giun xo¾n, hoÆc Êu trïng cña ruåi vµ bé ve bÐt bÞ tiªu diÖt 
sau 1 kho¶ng thêi gian ë nhiÖt ®é thÊp (hai tuÇn ë -200C hoÆc 1 th¸ng ë -150C ®èi víi s¸n d©y). 
L¹nh ®«ng lµ ph−¬ng ph¸p ®¶m b¶o an toµn cho thùc phÈm vµ ®¶m b¶o søc khoÎ cho ng−êi 
tiªu dïng. 
 L¹nh ®«ng nhanh trong ®iÒu kiÖn nhµ s¶n xuÊt t«n träng c¸c qui ®Þnh kÜ thuËt vµ ®¶m 
b¶o 1 sè yªu cÇu sau: 

- S¶n phÈm ban ®Çu ë tr¹ng th¸i tèt. 
- Tuú theo  b¶n chÊt cña s¶n phÈm, thùc hiÖn nh÷ng xö lý ®Æc biÖt ban ®Çu tr−íc khi 

®−a vµo l¹nh ®«ng (c¾t, lµm s¹ch .....) 
- L¹nh ®«ng ®−îc thùc hiªn trong thiÕt bÞ l¹nh ®«ng c«ng nghiÖp, b»ng c¸ch vïng kÕt 

tinh cùc ®¹i (- 10C ®Õn -50C) v−ît qua nhanh vµ nhiÖt ®é ë mäi ®iÓm cña s¶n  phÈm ®−îc ®−a 
xuèng -180C hoÆc thÊp h¬n. 

- S¶n phÈm ®−îc b¶o vÖ bëi bao gãi kÝn, thÝch hîp víi s¶n phÈm vµ ®iÒu kiÖn sö dông. 
- NhiÖt ®é s¶n phÈm duy tr× ë -180C hoÆc thÊp h¬n trong kho, vËn chuyÓn vµ n¬i b¸n, 

dao ®éng nhiÖt ®é nhá nhÊt cã thÓ. 
HiÖn nay ch−a cã mét chuÈn khoa häc nµo ph©n biÖt s¶n phÈm l¹nh ®«ng nhanh vµ l¹nh ®«ng 
b×nh th−êng. Tuy nhiªn ®èi víi s¶n phÈm l¹nh ®«ng b×nh th−êng, c¸c tiªu chuÈn kÓ trªn cã thÓ 
ch−a ®−îc  ®¸p øng ®ù¬c ®Çy ®ñ, ®Æc biÖt vÒ mÆt nhiÖt ®é cã thÓ cao h¬n -180C vµ kh«ng v−ît 
qu¸ -100C. 
b/ §iÒu kiÖn b¶o qu¶n 

trõ mét sè s¶n phÈm nh− thÞt x«ng khãi, chÊt l−îng c¶m quan ®−îc gi÷ trong thêi gian 
dµi ë -120C ®Õn -200C hoÆc -300C; ng−êi ta sö dông nhiÖt ®é ®Ó b¶o qu¶n trong kho¶ng -180C 
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®Õn -300C. §©y lµ ®iÒu kiÖn b¶o qu¶n lý t−ëng trong kho¶ng thêi gian cho trong b¶ng. B¶ng ®Z 
cho thêi gian b¶o qu¶n, tuy nhiªn chÊt l−îng c¶m quan cã thÓ kÐm h¬n ( xuÊt hiªn mét gu vµ 
mét mïi h«i, mµu s¾c h− háng) nh−ng chÊt l−îng vÖ sinh th× ®−îc gi÷ g×n( kh«ng cã ®éc tè). 
Thêi gian b¶o qu¶n phô thuéc vµo nhiÖt ®é vµ b¶n chÊt cña s¶n phÈm. Nh−ng sö dông mét 
nhiÖt ®é  ®ñ thÊp th× lu«n cÇn ®Ó ®¶m b¶o sù æn ®Þnh vi sinh. §Ó gi÷ ®−îc chÊt l−îng, cÇn thiÕt 
d©y chuyÒn l¹nh ph¶i ®¶m b¶o liªn tôc ë nhiÖt ®é b»ng hoÆc thÊp h¬n -180C víi dao ®éng nhá 
nhÊt cã thÓ. Thêi gian chuÈn bÞ kh«ng cho trong b¶ng. Nãi chung nhiÖt ®é -180C hoÆc thÊp h¬n 
phï hîp víi ®a sè s¶n phÈm thùc phÈm. 
 §Ó ®¶m b¶o chÊt l−îng ban ®Çu cña s¶n phÈm, cÇn ph¶i: 

- ChØ l¹nh ®«ng nh÷ng s¶n phÈm s¹ch, chÊt l−îng c¶m quan tèt 
- T«n träng nghiªm chØnh c¸c qui ®Þnh vÒ vÖ sinh vµ tr¸nh « nhiÔm 
- Thùc hiÖn mét sè sö lý ®Æc biÖt, thay ®æi theo s¶n phÈm tr−íc khi tiÕn hµnh l¹nh 

®«ng. 
- Ph−¬ng ph¸p l¹nh ®«ng nhanh, x¸c ®Þnh bëi tèc ®é ¨n s©u l¹nh vµo s¶n phÈm trung 

b×nh 0,5 ÷2 cm/h. 
- Sö dông nhiÖt ®é b¶o qu¶n ®ñ thÊp (-180C hoÆc Ýt h¬n) trong kho¶ng thêi gian kh«ng 

qu¸ ®¸ng. 
c/ Xö lý ban ®Çu tr−íc khi ®−a vµo l¹nh ®«ng 

nh÷ng xö lý nµy nh»m môc ®Ých chñ yÕu ®Ó h¹n chÕ nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®Æc biÖt 
lµ ph¶n øng «xy ho¸, cho hiÖu qu¶ kh«ng mong muèn. VÒ b¶n chÊt cã nh÷ng kh¸c nhau: 

- Moi ruét c¸ vµ c¸c ®éng vËt kh¸c ngay khi nã chÕt nh»m tr¸nh khuÕch t¸n enzim chøa 
trong c¸c èng tiªu ho¸. 

- Lo¹i bá c¸c líp mì thõa ®Ó tr¸nh mïi h«i ( axit ascobic) 
- Ph¸ huû c¸c enzim g©y ph¶n øng dÉn tíi gu kÐm hoÆc sù thay ®æi mµu cña rau b»ng 

c¸ch nhóng vµo n−íc s«i trong thêi gian ng¾n vµ x¸c ®Þnh, råi lµm l¹nh ngay b»ng dßng n−íc. 
- Bao gãi kÝn khÝ vµ h¬i n−íc, lo¹i bá khÝ ra khái bao gãi b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c 

nhau. 
- §«i khi ng−êi ta nhóng s¶n phÈm trong n−íc l¹nh, h×nh thµnh líp ®¸ máng trªn bÒ 

mÆt. 
d/ Lµm tan ®«ng 

Lµm tan ®«ng lµ mét pha chuÈn ®èi víi c¸c s¶n phÈm l¹nh ®«ng. Mong muèn mçi lÇn 
diÔn ra nhanh, b¶o ®¶m hót l¹i n−íc ®¸ ch¶y. Lµm tan ®«ng chËm kÐo theo sù gia t¨ng sù ch¶y 
n−íc. §iÒu kiÖn thuËn lîi cña nhiÖt ®é vµ ®é Èm, lµm cho c¸c vi khuÈn vµ nÊm ph¸t triÓn, nhÊt 
lµ c¸c lo¹i g©y bÖnh. §a sè nh÷ng bÊt lîi liªn quan ®Õn chÊt l−îng vÖ sinh thùc phÈm lµm tan 
®«ng. HËu qña cña c«ng viÖc lµ t¨ng thêi gian t¸c h¹i ë nhiÖt ®é gi÷a +50C vµ 650C, nhÊt lµ ë 
nhiÖt ®é m«i tr−êng. ChÝnh v× thÕ ph¶i lu«n duy tr× thùc phÈm ë d−íi vïng nhiÖt ®é nguy hiÓm 
(thùc tÕ d−íi +50C). KiÓu lµm tan ®«ng cã gi¸ trÞ trong c¸c tr−êng hîp lµ lµm tan ®«ng chËm 
trong kh«ng khÝ l¹nh (buång duy tr× ë +40C). §èi víi nh÷ng s¶n phÈm tiªu thô chÝn cã thÓ ®Æt 
ë tr¹ng th¸i l¹nh ®«ng trùc tiÕp vµo thiÕt bÞ nÊu (n−íc s«i ®èi víi rau vµ vµo lß ®èi víi s¶n 
phÈm ®éng vËt .....) 
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 KÜ thuËt ®¬n gi¶n lµ lµm tan ®«ng trong dßng n−íc. Ngoµi ra cßn mét sè ph−¬ng ph¸p 
hiÖn  ®¹i kh¸c nh− lµm tan ®«ng nhanh trong lß tunen, lß sãng ng¾n nåi hÊp b»ng h¬i n−íc 
d−íi ch©n kh«ng. 
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Ch−¬ng 2 
 

C¸c qu¸ tr×nh vµ thiÕt bÞ cña hÖ thèng l¹nh 
2.1. C¸c chu tr×nh cña m¸y l¹nh nÐn h¬i. 
 M¸y l¹nh nÐn h¬i ®−îc dïng kh¸ phæ biÕn trong s¶n xuÊt. Së dÜ m¸y l¹nh nÐn h¬i ®−îc 
dïng réng rZi v× nã cã nhiÒu −u ®iÓm: gän nhÑ, dÔ sö dông, ph¹m vi sinh l¹nh tõ +200C ®Õn -1200C. 
Tuú theo yªu cÇu vµo nhiÖt ®é l¹nh, ng−êi ta cã thÓ dïng m¸y l¹nh nÐn h¬i 1cÊp, 2 cÊp vµ nhiÒu cÊp. 
2.1.2. Chu tr×nh lµm viÖc cña m¸y l¹nh nÐn h¬i 1 cÊp. 
a/ Sù lµm viÖc cña m¸y l¹nh theo chu tr×nh ®¬n gi¶n  h×nh 2.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 a/                                                                             b/ 

H×nh 2.1.  Chu tr×nh ®¬n gi¶n cña m¸y nÐn h¬i 1 cÊp 

a – S¬ ®å nguyªn t¾c         b – chu tr×nh trong ®« thÞ  i – lgp 
 

T¸c nh©n l¹nh s«i trong bé phËn bèc h¬i l¹nh BH ë ¸p suÊt thÊp P0 vµ øng víi nhiÖt ®é 
thÊp t0. NhiÖt cÇn ®Ó s«i lÊy trùc tiÕp tõ ®èi t−îng l¹nh. H¬i t¹o thµnh khi s«i ®−îc ®−a vµo m¸y 
nÐn MN, bÞ nÐn tíi ¸p suÊt PK, h¬i cã thÓ bÞ ng−ng do m«i tr−êng l¹nh bªn ngoµi (kh«ng khÝ 
hoÆc n−íc). NhiÖt ®é h¬i nÐn t¨ng, ë bé phËn ng−ng tô NT, h¬i qu¸ nhiÖt ®−îc lµm l¹nh tíi 
tr¹ng th¸i bZo hoµ vµ ng−ng tô l¹i. NhiÖt ®é ng−ng tô tK cao h¬n nhiÖt ®é m«i tr−êng l¹nh. T¸c 
nh©n láng tõ bé phËn ng−ng tô qua van tiÕt l−u PB mét lÇn n÷a ®i vµo bé phËn bèc h¬i. Do søc 
c¶n cña TL lín (tiÕt diÖn qua nhá); ¸p suÊt chÊt láng gi¶m xuèng P0. Trong ®ã, phÇn chÊt láng 
cã nhiÖt ®é cao tK tr−íc TL, khi ¸p suÊt gi¶m xuèng P0 sÏ biÕn thµnh h¬i. NhiÖt cÇn ®Ó biÕn 
thµnh h¬i lÊy tõ chÊt láng cßn l¹i vµ ®−îc lµm l¹nh ®Õn nhiÖt ®é s«i t0. 
 Nh− vËy trong bé phËn bèc h¬i tån t¹i c¶ láng vµ h¬i. Láng s«i t¸ch nhiÖt tõ ®èi t−îng 
l¹nh cßn h¬i t¹o thµnh khi s«i ®−îc hót vµo m¸y nÐn. 
 §Ó tÝnh to¸n m¸y l¹nh, ta x©y dùng ®å thÞ i- lgp cña chu tr×nh lý thuyÕt víi c¸c ®iÒu 
kiÖn sau: 

- Qu¸ tr×nh ng−ng tô vµ bèc h¬i lµ qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p (P= const) 
- M¸y nÐn – qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt (S = const) 

N−íc 

N−íc muèi 

 

láng 

láng vµ h¬i 

h¬i 

MPa 

MPa 

BH 

MN 

NT 

TL 

U 
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- Van tiÕt l−u - ®¼ng entalpi ( i = const) 
- Trong èng dÉn kh«ng cã tæn thÊt ¸p suÊt 

HÖ thèng l¹nh ho¹t ®éng nh− sau: H¬i t¸c nh©n l¹nh t¹o ra ë thiÕt bÞ bay h¬i BH ®−îc m¸y nÐn 
hót vÒ vµ nÐn æ ¸p suÊt cao vµ ®Èy lªn b×nh ng−ng tô NT. T¹i b×nh ng−ng h¬i m«i chÊt ®−îc 
lµm l¹nh b»ng n−íc (th¶i nhiÖt cho n−íc) vµ ng−ng tô thµnh láng. Láng cã ¸p suÊt cao ch¶y 
qua van tiÕt l−u TL vµo thiÕt bÞ bay h¬i BH. T¹i b×nh bay h¬i ; t¸c nh©n láng s«i ë nhiÖt ®é thÊp 
vµ ¸p suÊt thÊp thu nhiÖt ë m«i tr−êng l¹nh, lµm nhiÖt ®é m«i tr−êng gi¶m xuèng. TiÕp theo h¬i 
l¹i ®−îc hót vÒ m¸y nÐn, chu tr×nh l¹i b¾t ®Çu. Vßng tuÇn hoµn cña t¸c nh©n l¹nh ®−îc khÐp 
kÝn. 
       Sù thay ®æi tr¹ng th¸i t¸c nh©n l¹nh trong chu tr×nh nh− sau: 
 §iÓm 1 n»m trªn ®−êng ph©n c¸ch gi÷a qu¸ nhiÖt vµ Èm 
           1- 2 nÐn ®o¹n nhiÖt (S= const) h¬i hót tõ ¸p suÊt P0 lªn ¸p suÊt PK. 
 §o¹n 2-3  Lµm m¸t ®¼ng ¸p h¬i t¸c nh©n l¹nh, tõ tr¹ng th¸i qu¸ nhiÖt xuèng tr¹ng th¸i 
bZo hoµ. 
           3-4  Ng−ng tô h¬i t¸c nh©n l¹nh ®¼ng ¸p vµ ®¼ng nhiÖt 
           4-5  Qu¸ tr×nh tiÕt l−u ®¼ng entalpy (i = const) ë van tiÕt l−u 
           5-1  Qu¸ tr×nh bay h¬i trong thiÕt bÞ bay h¬i, ®¼ng ¸p, ®¼ng nhiÖt 
   P0 = const      t0 = const 
b/ Chu tr×nh lµm viÖc cña m¸y l¹nh nÐn h¬i 1 cÊp cã qu¸ l¹nh m«i chÊt 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

a/                                                    b/ 
H×nh 2.2.  Sù qu¸ l¹nh cña m«i chÊt tr−íc van tiÕt liÖu 

a/ S¬ ®å MN – m¸y nÐn; NT- thiÕt bÞ ng−ng tô; TL – van tiÕt liÖu;   BH – thiÕt bÞ bay h¬i 

    b/ Chu tr×nh biÓu diÔn trªn ®å thÞ lgp – i 

Qu¸ tr×nh lµm viÖc còng t−¬ng tô phÇn trªn, nh−ng trong s¬ ®å nµy cã phÇn qu¸ nhiÖt 
cña h¬i hót vÒ m¸y nÐn vµ qóa tr×nh m«i chÊt. HiÖu qu¶ l¹nh cña chu tr×nh kiÓu nµy cao h¬n 
chu tr×nh ®¬n gi¶n kÓ trªn. Sù thay ®æi tr¹ng th¸i m«i chÊt trong chu tr×nh nh− sau: 
 1-2  NÐn ®o¹n nhiÖt h¬i hót tõ ¸p suÊt thÊp P0 tíi ¸p suÊt cao PK vµ S =const 
 2-2’  Lµm m¸t ®¼ng ¸p h¬i m«i chÊt tõ tr¹ng th¸i qu¸ nhiÖt xuèng tr¹ng th¸i bZo hoµ 
 2’- 3’ Ng−ng tô m«i chÊt ®¼ng ¸p vµ ®¼ng nhiÖt 
 3-5 Qu¸ l¹nh m«i chÊt láng ®¼ng ¸p 
 5-6 Qu¸ tr×nh tiÕt l−u ®¼ng entalpy ë van tiÕt l−u (i = const) 

N−íc quay vßng 

N−íc muèi 

NT 

TL BH 
MN 
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 6-1 Qu¸ tr×nh bay h¬i trong thiÕt bÞ bay h¬i ®¼ng ¸p vµ ®¼ng nhiÖt   
P0 = const; t0 = const 

Khi trong hÖ thèng kh«ng cã qu¸ l¹nh ( ®iÓm 3 øng víi chÊt láng bZo hoµ). T¹i van tiÕt l−u, 
m«i chÊt láng gi¶m nhiÖt ®é xuèng thÊp. Qu¸ tr×nh 3-4 lµ qu¸ tr×nh tiÕt l−u ®¼ng entalpy. 
 §Ó qu¸ tr×nh m«i chÊt láng trong bé ph©n ng−ng tô, cÇn gi÷ trong nã, møc chÊt láng 
nh− thÕ nµo khi d−íi c¸c hµng èng cã n−íc l¹nh. Tuy nhiªn trong tr−êng hîp nµy sÏ ®−îc qu¸ 

l¹nh thªm 2-30C. sö dông thiÕt bÞ kiÓu nµy khã kh¨n v× ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc l−îng t¸c nh©n l¹nh 
®Ó n¹p ®©y hÖ thèng, nh−ng nguy hiÓm khi qu¸ ®Çy m«i chÊt láng trong bé phËn ng−ng tô khi 
t¶i träng cña m¸y l¹i dao ®éng. 
 Trªn (h×nh 2.2a) bé phËn m¸y qu¸ l¹nh QL, th−êng trang bÞ trªn c¸c m¸y l¹nh lín, 
n−íc l¹nh dïng ®Ó bæ  xung trong hÖ thèng cung cÊp n−íc l−u ®éng. Ban ®Çu ®−a vµo bé phËn 
qu¸ l¹nh, sau ®ã còng vµo bé ph©n ng−ng tô. ThiÕt bÞ kiÓu ®ã cho phÐp cã thÓ ®¹t ®−îc 100C. 
c/ Qu¸ tr×nh nhiÖt h¬i hót vµo m¸y nÐn  

H¬i bZo hoµ Èm hoÆc kh« cung cÊp cho m¸y nÐn l¹nh, lµm cho sù lµm viÖc cña m¸y nÐn kh«ng 
tèt. Mét sè chi tiÕt cña m¸y nÐn ( vÝ dô tÊm cña xupap hót) do ë nhiÖt ®é thÊp nªn t¨ng ®é dßn; 
hiÖu  nhiÖt ®é gi÷a c¸c chi tiÕt cña m¸y nÐn g©y ra biÕn d¹ng kh«ng ®Òu, lµm thay ®æi khe hë 
c¸c cÆp lµm viÖc, lµm cho nã hao mßn sím. Khi t¨ng hµm l−îng chÊt láng trong h¬i, n¨ng suÊt 
l¹nh sÏ gi¶m vµ g©y va ®Ëp thuû lùc nguy hiÓm. Ngoµi ra m«i chÊt láng lät xuèng c¸c – te m¸y 
nÐn, lµm háng qu¸ tr×nh b«i tr¬n cña nã. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

H×nh 2.3. Chu tr×nh víi h¬i hót qu¸ nhiÖt lín hoÆc nhá 

( Ch÷ “L” vµ”N” trªn chu tr×nh øng víi nhiÖt ®é lín vµ nhá) 
Qu¸ l¹nh cña m¸y nÐn cã thÓ dÉn tíi ®ãng b¨ng cña n−íc, lµm ®øt vì c¸c ¸o n−íc. Do 

®ã ë m¸y l¹nh cã nhiÖt ®é thÊp mong muèn m¸y nÐn lµm viÖc ë h¬i qu¸ nhiÖt hót. Ta kh¶o s¸t 
¶nh h−ëng cña h¬i hót qu¸ nhiÖt khi m¸y nÐn lµm viÖc. Ta so s¸nh hai chu tr×nh: qu¸ nhiÖt lín 
vµ qu¸ nhiÖt nhá (h×nh 2.3).  

Khi t¨ng ®é qu¸ nhiÖt cña h¬i hót ( hoµn toµn ®éc lËp) vµo m¸y nÐn th× hiÖu sè gi÷a 
entalpy cña m¸y hót vµ chÊt láng hót sau khi ng−ng tô lµ q0 sÏ t¨ng. Nh−ng ®ång thêi còng lµm 
t¨ng thÓ tÝch riªng cña h¬i hót v1, dÉn tíi lµm gi¶m n¨ng suÊt khèi cña m¸y nÐn  

2L 
2N 

V1N 

V1L 

1L 
qOL > qON 

V1L > V1N 

qON 

qOL 
t1L 
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                                                  Mn = Vn/v1      (Kg/s).  
Nh− vËy n¨ng suÊt l¹nh cña m¸y nÐn:   

                                                       0

n

n n
Q q M= ⋅  

 
Vµ n¨ng suÊt l¹nh thÓ tÝch :                                          n

oqn
vq = / v1               

Víi viÖc t¨ng h¬i qu¸ nhiÖt cã thÓ t¨ng hoÆc gi¶m. 
 Tuy nhiªn n¨ng suÊt l¹nh cña m¸y Ql chØ t¨ng trong tr−êng hîp nÕu nhiÖt dung cña h¬i 
qu¸ nhiÖt (i1L – i1N) (h×nh 2.3) ®−îc dïng ®Ó lµm l¹nh (“qu¸ nhiÖt h÷u Ých”). NÕu còng h¬i qu¸ 
nhiÖt ®−îc hót vµo èng dÉn cã nhËn nhiÖt bªn ngoµi ( qu¸ nhiÖt “kh«ng cã Ých”) th× n¨ng suÊt 

l¹nh cña m¸y sÏ gi¶m (v× v1 t¨ng vµ l
oq  kh«ng thay ®æi) 

( )1 0 1 4
1

l n
n

V
Q M q i i

NV
L

= ⋅ = −         (Watt) 

B¶ng 2.1 cho ta kÕt qu¶ tÝnh to¸n so s¸nh gi÷a chu tr×nh lý thuyÕt cã qu¸ nhiÖt lín vµ nhá víi 
m«i chÊt NH3  vµ R12, R22, R13. Ta cã sè hiÖu sau ®èi víi NH3, R12 vµ R22: t0 =-25

0C  , tK = 30
0C, 

qu¸ nhiÖt 50C vµ 350C 

 ®èi víi R13 ta cã t0 = -80
0C , tK = -30

0C vµ qu¸ nhiÖt 50C vµ 700C 

 Qu¸ nhiÖt h¬i NH3 c¸c chØ tiªu ®Òu kÐm: qV gi¶m 5,7%, hÖ sè l¹nh εT lµ 6,1% nhiÖt ®é 
khÝ hót t¨ng ®Õn 1700C, v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp(1450C). Do ®ã m¸y l¹nh víi m«i chÊt NH3 

dïng víi qu¸ nhiÖt nhá 5 ÷ 100C; lo¹i trõ hiÖn t−îng r¬i láng vµo m¸y nÐn ë ®−êng hót. 
 B¶ng 2.1. 

T¸c nh©n l¹nh vµ ®é lín qu¸ nhiÖt 
  NH3                       R12 R22 R13 

 
chØ tiªu 

50 350 50 350 50 350 50 350 
NhiÖt ®é s«i to (0C) -25 -25 -25 -80 

NhiÖt ®é ng−ng tô (0C) +30 +30 +30 -30 
N¨ng suÊt l¹nh cña t¸c 

nh©n (KJ/kg) 
1125 1192 121,4 139,3 165,2 185 102,5 139,9 

ThÓ tÝch hót riªng Vh 
(m3/h) 

0,8 0,9 0,135 0,158 0,117 0,129 0,137 0,187 

N¨ng suÊt l¹nh thÓ tÝch 
qV (KJ/m3) 

1400 1325 880 880 1410 1442 749 749 

%100⋅
N

V

L

V

q

q
 

100 94,3 100 100 100 102,1 100 100 

NhiÖt ®é cuèi nÐn ®o¹n 
nhiÖt tH (

0C) 
+130 +170 +47 +80 +70 +103 -1 +70 

C«ng nÐn ®o¹n nhiÖt l  
(KJ/Kg) 

312 352 33,1 38,25 47,8 52,8 35,2 47,4 

ε = q0/l 3,61 3,39 3,67 3,64 3,46 3,505 2,92 2,95 



Trường ñại học Nông nghiệp 1 – Giáo trình Kỹ thuật Lạnh  & lạnh ñông thực phẩm ---------------------------- 

 
25

εL/εN . 100% 100 93,9 100 99,2 100 101,3 100 101,0 

 
d/ Trao ®æi nhiÖt håi l−u 

Nh− ®Z biÕt, m¸y l¹nh Frªon cÇn lµm viÖc víi h¬i qu¸ nhiÖt cao ®−a vµo m¸y nÐn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2.4. Chu tr×nh m¸y l¹nh 1 cÊp víi bé phËn trao ®æi nhiÖt håi l−u 

a  - S¬ ®å nguyªn t¾c          b – Chu tr×nh trong ®å thÞ i – lgp 
 Tån t¹i h¬i qu¸ nhiÖt trong bé phËn bèc h¬i lµ kh«ng hîp lý v× lµm gi¶m hiÖu qu¶ lµm 
viÖc cña nã vµ h¹n chÕ nhiÖt ®é m«i tr−êng l¹nh. 
 Trong c¸c m¸y l¹nh nhiÖt ®é thÊp hiÖn ®¹i h¬i bÞ qu¸ nãng lµ kÕt qu¶ cña m«i chÊt láng 
qu¸ l¹nh, ¸p suÊt cao. Trªn h×nh cho thÊy ng−êi ta ®−a vµo hÖ thèng trao ®æi nhiÖt håi l−u. 
 Trong qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt entalpy cña h¬i t¨ng lªn bao nhiªu th× còng gi¶m ®i bÊy 
nhiªu ë m«i chÊt láng ¸p suÊt cao, nghÜa lµ b»ng ®é lín  

   ∆iT = i1 – i6 = i3 – i4                                   (2-1) 
N¨ng suÊt l¹nh cña 1kg t¸c nh©n l¹nh trong chu tr×nh ®Z cho t¨ng nhiÖt dung qu¸ nhiÖt 
   Q0 = i6 –i4 = i1 – i3                                    (2-2) 
 Trong chu tr×nh tÝnh to¸n, i4 trong c«ng thøc (2-1) tõ c©n b»ng nhiÖt cña bé phËn trao 
®æi nhiÖt (®iÓm 1) ®Z cho, ®Ó ®¶m b¶o qu¸ tr×nh cÇn thiÕt 
 Chu tr×nh víi bé phËn trao ®æi nhiÖt cã nh÷ng −u ®iÓm sau: 

• BÒ mÆt truyÒn nhiÖt bé phËn bèc h¬i lµm viÖc cã hiÖu qu¶, bëi v× toµn bé ®−îc nhóng 
trong chÊt láng. 

• B¶o ®¶m ®¸ng kÓ sù qu¸ l¹nh lín cña m«i chÊt so víi ®¹t ®−îc bëi n−íc. Lo¹i bá 
hoµn toµn kh¶ n¨ng t¹o h¬i tr−íc van tiÕt l−u. 

• Gi¶m tæn thÊt l¹nh vµo m«i tr−êng qua bÒ mÆt èng hót, v× tõ bé trao ®æi nhiÖt ®i ra h¬i 
qu¸ nhiÖt víi nhÞªt ®é t−¬ng ®èi cao ( bé phËn trao ®æi nhiÖt th−êng bè trÝ gÇn bé phËn bèc h¬i) 
 
2.1.3. Chu tr×nh  l¹nh 2 cÊp 

ViÖc gi¶m nhiÖt ®é s«i cña t¸c nh©n, møc ®é Ðp t¨ng vµ hÖ sè cung cÊp cña m¸y nÐn 1 
cÊp gi¶m. Sù lµm viÖc cña nã trë nªn kh«ng kinh tÕ. Khi tiÕp tôc gi¶m nhiÖt ®é s«i, hÖ sè cung 
cÊp trë nªn b»ng kh«ng, nghÜa lµ lµm viÖc cña m¸y nÐn 1 cÊp lµ kh«ng cã thÓ. §èi víi m¸y nÐn 

TL 

TO 

BH 

MN 

NT 
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thÓ tÝch chÕt 4 – 5%, ®ã lµ giíi  h¹n khi PK/P0 = 20÷25. §èi víi frªon 22 th× tk = 30
0C t−¬ng 

øng víi t0 = - 56
0C ÷ - 520C. 

 Nguyªn nh©n thø hai h¹n chÕ viÖc øng dông m¸y nÐn 1 cÊp ë nhiÖt ®é s«i thÊp lµ nhiÖt 
®é cuèi qu¸ tr×nh nÐn cao, cã thÓ v−ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp. HÖ sè l¹nh cña chu tr×nh lý 

thuyÕt εT cña m¸y nÐn hai cÊp vµ nhiÒu cÊp lu«n cao h¬n so víi m¸y nÐn 1 cÊp. −u ®iÓm nµy 
cµng râ rÖt khi nhiÖt ®é t0 cµng thÊp. 
 Giíi h¹n nhiÖt ®é s«i, phï hîp víi m¸y nÐn 2 cÊp cÇn ®ù¬c x¸c ®Þnh bëi tÝnh to¸n kinh 
tÕ – KÜ thuËt tõ ®iÒu kiÖn chi phÝ chung nhá nh©t. 
a/ Chu tr×nh l¹nh 2 cÊp víi tiÕt l−u 1 cÊp vµ lµm l¹nh trung gian kh«ng hoµn toµn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

H×nh 2.5. NÐn 2 cÊp víi tiÕt l−u 1 cÊp vµ l¹nh trung gian kh«ng hoµn toµn. 

a – S¬ ®å       b – chu tr×nh trong ®å thÞ i – lgp      c/ Chu tr×nh víi ®å thÞ T – S. 
 S¬ ®å chu tr×nh l¹nh 2 cÊp nÐn, ®−îc biÓu diÔn trªn ®å thÞ i - lgp vµ T - S. M¸y nÐn ¸p 
suÊt h¬i thÊp 1MN víi ¸p suÊt P0 ®Õn ¸p suÊt trung gian Ptg; sau ®ã lµm l¹nh b»ng n−íc trong 
bé phËn lµm l¹nh trung gian LTG råi ®−a vµo m¸y nÐn ¸p suÊt cao 2MN ®−îc nÐn tíi ¸p suÊt 
PK. Chu tr×nh 2 cÊp m« t¶ kh«ng kh¸c víi chu tr×nh 1 cÊp ë trªn. 
 §Ó so s¸nh víi chu tr×nh 1 cÊp trªn ®å thÞ, ®−êng nÐn cña cÊp thø nhÊt 1 - 2 tiÕp tôc tíi 2’ cã 
nghÜa lµ kÕt thóc nÐn trong chu tr×nh nÐn 1 cÊp, víi ¸p suÊt s«i P0 vµ ¸p suÊt ng−ng tô PK. 
 N¨ng suÊt l¹nh cña 1kg t¸c nh©n trong chu tr×nh 2 cÊp còng t−¬ng tù chu tr×nh 1 cÊp. 

    0 1 5q i i= −  

 C«ng nÐn b»ng: 

  CÊp thø 1 (cÊp ¸p suÊt thÊp):   1 2 1i i i∆ = −  

  CÊp thø 2 (cÊp ¸p suÊt cao)  :  2 4 3i i i∆ = −  

 Tæng c«ng nÐn:               ( ) ( )2 1 2 2 1 4 3l i i i i i i= ∆ + ∆ = − + −  

 C«ng nµy th× nhá h¬n c«ng ®èi víi m¸y nÐn 1 cÊp: '1 12
l i i= −  

TL 

BH 

NT 
2MN 

LTG 

1MN 

N−íc 

Ptg ttg 

Ptg 

ttg 
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 VÒ mÆt kinh tÕ, sù lµm viÖc cña m¸y nÐn 2 cÊp so víi m¸y nÐn 1 cÊp trong ®åi thÞ T - S 
biÓu diÔn bëi diÖn tÝch g¹ch h×nh tø gi¸c. (2 - 3 - 4 - 2’) 

 HÖ sè l¹nh cña chu tr×nh 2 cÊp :     
( ) ( )

0 0 1 5

2 1 2 2 1 4 3

T

q q i i

l i i i i i i
ε

−
= = =

∆ + ∆ − + −
 

 Liªn quan tíi gi¶m c«ng, hÖ sè l¹nh cña chu tr×nh lý thuyÕt 2 cÊp cao h¬n 1 cÊp kho¶ng 3 - 4%. 
 Bëi v× trong chu tr×nh ®Z cho nhiÖt cña h¬i sau khi nÐn ë cÊp 1 nguéi ®i, nhiÖt ®é h¬i 
hót cña cÊp 2 gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ so víi m¸y nÐn 1 cÊp. Do ®ã chu tr×nh nh− thÕ ®èi víi NH3 
cã thÓ øng dông khi nhiÖt ®é s«i kh«ng thÊp h¬n - 400C. ë nhiÖt ®é s«i thÊp h¬n, ng−êi ta øng 
dông chu tr×nh cã lµm l¹nh trung gian hoµn toµn. 
b) Chu tr×nh cã tiÕt l−u 1 cÊp vµ lµm l¹nh trung gian hoµn toµn. 

 H¬i hót vµo m¸y nÐn ë cÊp thø nhÊt 1MN, ®−îc lµm l¹nh tíi nhiÖt ®é trung gian ttg cña 
t¸c nh©n láng, s«i ë Ptg trong c¬ cÊu ®Æc biÖt - b×nh trung gian BTG ë trung gian, m«i chÊt láng 
ch¶y qua van tiÕt l−u 1TL, ¸p suÊt tõ PK xuèng Ptg. PhÇn lín chÊt láng ng−ng tô trong bé ng−ng 
(80 - 90%), qua van tiÕt l−u 2TL h−íng vµo bé phËn bèc h¬i. T¹i van tiÕt l−u 2TL, ¸p suÊt PK 
gi¶m xuèng P0 (1 cÊp). 
 H¬i hót vµo cÊp thø 1 cã thÓ ®i vµo b×nh trung gian qua bé phËn lµm l¹nh  b»ng n−íc BPL. 
 Sè l−îng t¸c nh©n M2 tuÇn hoµn qua cÊp thø 2 so víi qu¸ tr×nh thø 1 M1 mét l−îng h¬i 
t¹o thµnh khi m«i chÊt s«i trong b×nh trung gian vµ sau tiÕt l−u 1TL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
H×nh 2.6. NÐn 2 cÊp cã tiÕt l−u 1 cÊp vµ lµm l¹nh trung gian hoµn toµn 

a - S¬ ®å   b - Chu tr×nh ë ®å thÞ i - lgp (®−êng chÊm biÓu diÔn qu¸ tr×nh nÐn ë cÊp trªn khi lµm 
l¹nh trung gian kh«ng hoµn toµn) 

 TØ sè gi÷a 2

1

M

M
µ= . T×m tõ sù c©n b»ng nhiÖt cña b×nh trung gian. 

§èi víi chu tr×nh kh«ng lµm l¹nh b»ng n−íc: ( )1 2 2 1 7 2 4M i M M i M i⋅ + − ⋅ = ⋅       (2.3) 

víi i7 = i6, sau khi biÕn ®æi ta cã: 
2 62

1 4 6

i iM

M i i
µ

−
= =

−
                                   (2.4) 

 NÕu kh¶o s¸t m¸y 2 cÊp nh− lµ hai m¸y 1 cÊp riªng rÏ, tõ (2.4) ta cã  

Ptg ttg 

2MN 

BPL 

BTG 
2TL 

1TL 

1MN 
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    1

20

K
q

q
µ =  

 ë ®©y: 
1 2 6K

q i i= −  nhiÖt ng−ng tô cÊp thø 1 (J/kg) 

  
20 4 6q i i= −  n¨ng suÊt l¹nh cña cÊp thø 2 (J/kg) 

 §èi víi chu tr×nh víi bé phËn BPL th× c«ng thøc (2.4) thay i2 b»ng i3 
 Tæng c«ng nÐn trong 2 cÊp ®èi víi 1 kg t¸c nh©n  

    ( ) ( )1 2 2 1 5 4l i i i i i iµ µ= ∆ + ⋅∆ = − + ⋅ −  

 HÖ sè l¹nh :        
( ) ( )

0 1 6

1 2 2 1 5 4

T

i i

i i i i i i

ϕ
ε

µ µ

−
= =

∆ + ⋅ ∆ − + ⋅ −
 

 Khi cã mÆt bé phËn lµm l¹nh b»ng n−íc µ nhá h¬n mét chót, chÝnh v× thÕ εT cao h¬n 
mét chót  (1 - 3%). Chu tr×nh cã lµm l¹nh trung gian hoµn toµn so víi lµm l¹nh kh«ng hoµn 
toµn, c«ng nÐn 1kg m«i chÊt ë cÊp 2 nhá h¬n (v× nhiÖt ®é b¾t ®Çu nÐn gi¶m), l−îng m«i chÊt 
tuÇn hoµn lín h¬n; Do ®ã −u ®iÓm chÝnh cña chu tr×nh ®Z cho, lµ gi¶m nhiÖt ®é hót ë cÊp thø 
hai, cho phÐp gi¶m nhiÖt ®é s«i h¬n n÷a. ThiÕu sãt cña chu tr×nh lµ t¹o thµnh h¬i lín ë 2TL khi 

t0 thÊp, gi¶m q0 vµ εT. Sau khi tiÕt l−u NH3 láng ë tK = 30
0C (kh«ng qu¸ l¹nh) tíi nhiÖt ®é - 

200C vµ - 600C t¹o thµnh h¬i t−¬ng øng víi 17,5 vµ 28%. §Ó gi¶m viÖc t¹o thµnh h¬i ng−êi ta 
dïng chu tr×nh cã tiÕt l−u 2 cÊp  hoÆc qu¸ l¹nh chÊt láng ë ¸p suÊt cao trong b×nh trung gian. 
c) Chu tr×nh cã tiÕt l−u 2 cÊp  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

H×nh 2.7. Chu tr×nh nÐn 2 cÊp cã tiÕt l−u 2 cÊp 
a - s¬ ®å     b - ®å thÞ i - lgp 

 Chu tr×nh (H×nh 2.7), qua van tiÕt l−u 1TL chÊt láng ch¶y vµo b×nh trung gian tõ bé 
phËn ng−ng tô (l−îng M2 kg/s). ë b×nh trung gian chÊt láng s«i, lÊy nhiÖt tõ h¬i, hót vµo m¸y 
nÐn cÊp thø nhÊt. ChÊt láng cßn l¹i (M1 kg/s) ®−îc lµm l¹nh tíi nhiÖt ®é ttg h−íng vÒ van tiÕt 
l−u 2TL, ¸p suÊt tõ Ptb xuèng P0. 

Ptg ttg 

2MN 
NT 

BPL 

1MN 

1TL 

2TL 

BH 

BTG 
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 ë chu tr×nh kh«ng cã n−íc lµm l¹nh trung gian BPL ®èi víi l−îng t¸c nh©n, tuÇn hoµn 
trong cÊp th− hai tíi l−îng t¸c nh©n, tuÇn hoµn trong cÊp thø 1, x¸c ®Þnh tõ c©n b»ng nhiÖt cña 
b×nh trung gian. 

    2 82

1 4 6

i iM

M i i
µ

−
= =

−
                           (2.5) 

 Khi cã n−íc lµm m¸t, c«ng thøc (2.5) thay i2 b»ng i3 
 HÖ sè lµm l¹nh ®èi víi chu tr×nh cã n−íc lµm m¸t vµ kh«ng cã n−íc lµm m¸t. 

    
( ) ( )

0 2 8

1 2 2 1 5 4

T

q i i

i i i i i i
ε

µ µ

−
= =

∆ + ⋅ ∆ − + ⋅ −
                 (2.6) 

 So s¸nh hÖ sè l¹nh chu tr×nh tiÕt l−u hai cÊp so víi chu tr×nh tiÕt l−u 1 cÊp (®−êng 6 - 10 øng 
víi tiÕt l−u 1 cÊp). Trong chu tr×nh cã tiÕt l−u 2 cÊp cã gi¸ trÞ q0 lín h¬n (v× nhiÖt ®é chÊt láng tr−íc 

TL thÊp h¬n) vµ εT t¨ng. Bé phËn tiÕt l−u 2 cÊp lu«n lín h¬n bëi v× h¬i ®−îc t¹o thµnh trong tiÕt 
l−u tõ PK xuèng Ptg, ®−îc nÐn chØ bëi m¸y nÐn cÊp thø hai 2MN. ë van tiÕt l−u 1 cÊp, h¬i nµy 
chuyÓn qua bé phËn bèc h¬i, s¸u ®ã ®−îc nÐn bëi m¸y nÐn cÊp thø nhÊt 1MN, sau ®ã vµo 
2MN. §iÒu ®ã lµm gi¶m n¨ng suÊt l¹nh cña m¸y nÐn thø nhÊt vµ t¨ng chi phÝ c«ng suÊt 
®Ó nÐn h¬i. 

 KÕt qu¶ tÝnh to¸n so s¸nh cña chu tr×nh kh¶o s¸t ë chÕ ®é t0 = - 40
0C, tK = 30

0C (®èi víi 
NH3) cho trong b¶ng 2.2 

B¶ng 2.2. 
NÐn hai cÊp 

TiÕt l−u 1 cÊp TiÕt l−u 2 cÊp 
Lµm l¹nh trung gian hoµn toµn 

 
 

ChØ tiªu hiÖu qu¶ 
cña chu tr×nh NH3 

NÐn 1 
cÊp 

Lµm l¹nh 
trung gian 
kh«ng hoµn 

toµn 

Kh«ng 
lµm l¹nh 
b»ng n−íc 

Lµm l¹nh 
b»ng n−íc 

Kh«ng 
lµm l¹nh 
b»ng n−íc 

Lµm l¹nh 
b»ng 
n−íc 

NhiÖt ®é nÐn ®o¹n 
nhiÖt cuèi cïng (0C) 

165 140 87 87 87 87 

TØ sè 2

1

M

M
µ =  

 1 1,13 1,089 1,295 1,254 

HÖ sè l¹nh εT 2,45 2,45 2,6 2,65 2,83 2,88 
Còng thÕ, nh−ng % 
®èi víi chu tr×nh 1 

cÊp 

100 103,7 106,1 108,2 115,5 117,5 

 Tõ b¶ng 2.2 cho thÊy chu tr×nh tiÕt l−u 2 cÊp, vÒ mÆt n¨ng l−îng kinh tÕ h¬n. Tuy nhiªn 
viÖc sö dông thiÕt bÞ lµm viÖc theo chu tr×nh ®Z cho kh«ng ph¶i lu«n thuËn lîi liªn quan tíi viÖc 
t¹o thµnh h¬i cã thÓ v× kh«ng cã qu¸ l¹nh chÊt láng tr−íc 2TL. V× thÕ trong s¬ ®å ë ®©y cã tæn 
thÊt ¸p suÊt trong èng tr−íc 2TL, cÇn thiÕt ¸p dông chu tr×nh víi qu¸ l¹nh cña chÊt láng ¸p suÊt 
cao. 

d) Chu tr×nh víi chÊt láng qu¸ l¹nh ¸p suÊt cao trong b×nh trung gian. 
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 Qua van tiÕt l−u 1TL (H×nh 2.8) ë b×nh trung gian chØ ®−îc ®−a vµo phÇn chÊt láng 
kh«ng lín (M2 - M1). Dßng chÊt láng ¸p suÊt cao (M1) h−íng vÒ b×nh trung gian d−íi møc chÊt 

láng. NÕu chÊt láng ®−îc lµm nguéi tíi nhiÖt ®é trong b×nh trung gian ttg th× εT cña chu tr×nh 
nµy còng chÝnh lµ cña chu tr×nh tiÕt l−u 2 cÊp.Thùc hiÖn nhiÖt ®é chÊt láng tr−íc 2TL cao h¬n 

ttg mét chót (3 ÷ 50C). ChÝnh v× thÕ εT chu tr×nh nh− thÕ thÊp h¬n chu tr×nh 2 cÊp (1 ÷ 2%). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

H×nh 2.8. NÐn 2 cÊp víi chÊt láng qu¸ l¹nh ¸p suÊt cao trong b×nh trung gian. 
a - s¬ ®å      b - chu tr×nh trong ®å thÞ i - lgp 

2.2. C¸c thiÕt bÞ truyÒn nhiÖt c¬ b¶n trong hÖ thèng l¹nh 

2.2.1. ThiÕt bÞ ng−ng tô 

 ThiÕt bÞ ng−ng tô trong hÖ thèng l¹nh nh»m chuyÓn tr¹ng th¸i t¸c nh©n l¹nh tõ d¹ng h¬i 
sang d¹ng láng nhê trao ®æi nhiÖt víi m«i tr−êng bªn ngoµi (n−íc, kh«ng khÝ hoÆc hçn hîp). 

a/ ThiÕt bÞ ng−ng tô dïng n−íc. 

 N−íc lµ chÊt dïng ®Ó trao ®æi nhiÖt rÊt hay ®−îc dïng v× ®iÒu kiÖn truyÒn nhiÖt tèt, chÊt 
l−îng n−íc tho¶ mZn c¸c yªu cÇu kü thuËt vµ rÊt s½n trong tù nhiªn. cÇn ph¶i x¸c ®Þnh thµnh 
phÇn ho¸ häc cña n−íc, c¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch ®−îc th«ng tin cho ng−êi thiÕt kÕ m¸y l¹nh. Nãi 
chung n−íc dïng trong kü thuËt cÇn ®−îc xö lý (n−íc mÒm). 

 ThiÕt bÞ ng−ng tô dïng n−íc phæ biÕn nhÊt lµ lo¹i thiÕt bÞ èng chïm n»m ngang: 

 Lo¹i nµy n−íc ®i trong èng (chÊt t¶i nhiÖt, cßn m«i chÊt ®i ngoµi èng. ThiÕt bÞ ng−ng tô 

èng chïm n»m ngang dïng n−íc cã phô t¶i nhiÖt riªng 4 - 5 kW/m2. VËn tèc n−íc ®i trong èng 0,8 ÷ 1,5 m/s. 
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H×nh 2.9. S¬ ®å nguyªn t¾c cña thiÕt bÞ ng−ng nhiÒu èng (3 ®−êng). 

1-TÊm ch¾n ngoµi; 2-TÊm ®Çu èng; 3-§Öm; 4-§¸y; 5-Lèi ®i ch÷ chi; 6-èng; 7-Lç khÝ; 8-Lç 

chÊt láng; 9-Bé lÖch dßng; 10-Bul«ng. 

V - §Õn tõ m¸y l¹nh ë tr¹ng th¸i h¬i; C - §i ra m«i chÊt ng−ng tô;E1 - N−íc vµo; E2 - N−íc 

nãng ra 

Lo¹i èng chïm th¼ng ®øng, n−íc cÊp vµo mÆt trong èng truyÒn nhiÖt, t¹o thµnh mµng 
máng ch¶y xu«i xuèng nhê bé phËn ph©n phèi n−íc kiÓu chãp vµ lç. Khi ®é chªnh nhiÖt ®é 4 - 70C 
th× hÖ sè truyÒn nhiÖt kh¸ cao  K = 800 W/m2®é. 

§èi víi c¸c vïng thiÕu n−íc, ng−êi ta thay thÕ hÖ thèng tuÇn hoµn hë b»ng hÖ thèng 
tuÇn hoµn l¹i kiÓu bèc h¬i. (H×nh 2.10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 2.10. S¬ ®å nguyªn t¾c bé trao ®æi nhiÖt bèc h¬i 
1 - Vá bäc   2 - Dông cô khuÕch t¸n   3 - Bé phËn ph©n phèi n−íc    4 - N−íc ®Õn     5 - N−íc 
phun d¹ng m−a   6 - B¬m n−íc    7 - MiÕng ng¨n r¸c  8 - èng th¸o    9 - Thïng n−íc   10 - 

R«binª b¬i   11 - N−íc bæ xung   12 - Qu¹t ; A - Kh«ng khÝ    E - N−íc 
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b/ ThiÕt bÞ ng−ng tô dïng kh«ng khÝ  

 ThiÕt bÞ ng−ng tô dïng kh«ng khÝ ®−îc dïng trong m¸y nhá, tñ l¹nh gia ®×nh, ®iÒu hoµ 
nhiÖt ®é...vv víi lý do dÔ sö dông vµ khi n−íc th× khan hiÕm, ®¾t hoÆc chÊt l−îng ho¸ häc xÊu. 

 ThiÕt bÞ gåm mét dµn èng víi c¸nh gÇn nhau. M«i chÊt l¹nh ®Õn tõ èng gãp vµo phÝa 
trªn cao cña dµn. Nã tù ch¶y b»ng c¸ch tù ng−ng tô vµ lïa xuèng ph¸i d−íi bëi èng gãp kh¸c. 

 Ng−êi ta ph©n biÖt ba kiÓu thiÕt bÞ ng−ng tô theo kiÓu tuÇn hoµn cña kh«ng khÝ so víi m«i chÊt. 

 - Bé ng−ng cña dßng chÐo nhau: kh«ng khÝ ®−îc hót ngang qua nhãm èng 

 - Bé ng−ng ng−îc dßng: kh«ng khÝ ®−îc hót th¼ng ®øng tõ d−íi lªn trªn cao. 

 - Bé ng−ng ®−îc qu¹t tù nhiªn: ThiÕt bÞ ng−ng tô dïng kh«ng khÝ Ýt ph¶i b¶o d−ìng, 
lµm viÖc víi ®é tin cËy cao. 

 VÒ mÆt cÊu t¹o, èng vµ c¸nh lµm b»ng thÐp, nh«m, ®ång... 

 èng cã c¸nh xo¾n, mÐp trßn víi cÊu tróc kh¸c nhau. CÊu t¹o thiÖt bÞ ng−ng tô kh¸c 
nhau cã gi¸ trÞ hÖ sè truyÒn nhiÖt kh¸c nhau. §èi víi bé ng−ng cã dßng kh«ng khÝ chuyÓn 
®éng c−ìng bøc víi bÒ mÆt èng, gi¸ trÞ trung b×nh cña hÖ sè truyÒn nhiÖt (w/m2K) nh− sau: 
 Lo¹i èng vá n»m ngang, m«i chÊt lµ NH3  - 700 - 1050  

 Lo¹i èng ®øng cïng víi NH3                      - 800 ÷ 930 

 Lo¹i n»m ngang víi frÐon                          - 400 ÷ 700 
 Trao ®æi nhiÖt khi ng−ng tô freon xÈy ra víi c−êng ®é yÕu h¬n NH3 v× m«i chÊt nµy cã 
hÖ sè dÉn nhiÖt nhá. Trong c«ng nghiÖp ®Z cã thiÕt bÞ ng−ng tô nhê kh«ng khÝ tíi 20000 m2. 
 Trong mét sè tr−êng hîp, ®Ønh phô t¶i nhiÖt cña thiÕt bÞ ng−ng tô qu¸ cao, ng−êi ta 
phun n−íc bæ xung vµo buång kh«ng khÝ d−íi d¹ng s−¬ng mï (i = const), nhê n−íc bay h¬i 
lµm nhiÖt ®é kh«ng khÝ gi¶m xuèng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2.11. ThiÕt bÞ ng−ng tô dïng kh«ng khÝ 
2.2.2. ThiÕt bÞ bèc h¬i 
 Bé phËn bèc h¬i lµ thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt cña m¸y l¹nh, trong ®ã nhiÖt lÊy ra tõ m«i 
tr−êng l¹nh, lµm s«i t¸c nh©n l¹nh. Bé phËn bèc h¬i chia ra lµm hai kiÓu phô thuéc vµo m«i 
tr−êng l¹nh. Bèc h¬i ®Ó lµm l¹nh chÊt láng (n−íc, dung dÞch n−íc muèi...vv) vµ dµn bay h¬i 
lµm l¹nh kh«ng khÝ. Dµn bay h¬i lµm l¹nh kh«ng khÝ l¹i chia lµm hai lo¹i: dµn l¹nh tÜnh vµ dµn 
l¹nh cã kh«ng khÝ ®èi l−u c−ìng bøc nhê qu¹t. 
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 NÕu ph©n lo¹i theo møc ®é cho¸n chç cña m«i chÊt l¹nh láng trong thiÕt bÞ ta chia ra 
lµm hai lo¹i: loai ngËp vµ lo¹i kh«ng ngËp. Lo¹i b×nh bay h¬i kiÓu ngËp, m«i chÊt láng bao phñ 
toµn bé bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt (th−êng lµ lo¹i cÊp láng tõ d−íi lªn). Lo¹i dµn bay h¬i kiÓu kh«ng 
ngËp th× m«i chÊt l¹nh láng kh«ng bao phñ hÕt bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt, mét phÇn bÒ mÆt trao ®æi 
nhiÖt dïng ®Ó qu¸ nhiÖt h¬i hót vÒ m¸y nÐn, th−êng cÊp láng tõ trªn xuèng. 
 VÒ kÕt cÊu thiÕt bÞ bèc h¬i dïng m«i chÊt lµ Freon kh¸c víi lo¹i dïng NH3, do hÖ sè 
cÊp nhiÖt phÝa Freon thÊp h¬n phÝa chÊt t¶i l¹nh (m«i chÊt láng) v× vËy ng−êi ta ph¶i lµm thªm 

c¸c g©n cao 1,45 ÷ 1,60 mm, b−íc c¸nh nhá vÒ phÝa Freon s«i. §é chªnh nhiÖt ®é gi÷a hai l−u 

chÊt ®èi víi freon (∆t0 = 6 ÷ 8
0C) vµ ®èi víi NH3 (∆t0 = 5

0C). Møc ®é ®Çy cña t¸c nh©n láng 

trong thiÕt bÞ bèc h¬i ®èi víi freon (≈ 0,6D) so víi NH3 (≈ 0,8D) v× hçn hîp láng - h¬i cña 
freon khi s«i cã lÉn dÇu m¸y, nªn cã hiªn t−îng næ vµ t¹o bät. 
 Phæ biÕn nhÊt lµ thiÕt bÞ bèc h¬i lo¹i èng - vá (H×nh 2.12), thuéc lo¹i cÊu tróc cøng, èng 
th¼ng, cuèi c¸c èng hµn vµo hai mÆt bÝch cã lç t−¬ng øng. M«i chÊt t−íi quanh chïm èng. 
KiÓu cÊu tróc nµy ®¬n gi¶n vµ dÔ chÕ t¹o. Tuy nhiªn khi t¨ng nhiÖt ®é truyÒn gi÷a th©n vµ èng 
t¹o ra øng suÊt lín. Do ®ã trong sö dông ph¶i ®Ó ý hiªn t−îng nµy vµ th−êng xuyªn kiÓm tra. 
 Ngoµi ra nh−îc ®iÓm cña lo¹i cÊu tróc nµy lµ thÓ tÝch t¸c nh©n l¹nh lín kh«ng thuËn lîi 
víi hÖ thèng chuyÓn tiÕp (m¸y l¹nh cascade), vµ sù hiÖn diÖn cña cét chÊt láng tÜnh, phÇn d−íi 
bèc h¬i m¹nh (Bèc h¬i cña freon 22 khi nhiÖt ®é bÒ mÆt chÊt láng s«i - 700C vµ chiÒu cao cét 
chÊt láng 300 mm nhiÖt ®é. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
H×nh 2.12. Bé phËn bèc h¬i kiÓu vá - èng cã chÊt láng t¸i tuÇn hoµn víi sù trî gióp. 

ChÊt láng cao ¸p 

ChÊt láng cao ¸p 

H¬i 

H¬i 
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Lo¹i bé phËn bèc h¬i vá - èng víi s«i m«i chÊt bªn trong èng cã thÓ cã lo¹i èng th¼ng 
(H×nh 2.12) hoÆc «ng U (H×nh 2.13). 
 øng suÊt nhiÖt ë bé phËn bèc h¬i cÊu tróc cøng khi m«i chÊt s«i trong èng nhá h¬n s«i 
ë kho¶ng kh«ng gian gi÷a c¸c èng. Lo¹i èng ch÷ U kh«ng cã øng suÊt nhiÖt. 
 ¦u ®iÓm cña lo¹i s«i bªn trong èng lµ dung tÝch t¸c nh©n l¹nh nhá vµ kh«ng cã ¶nh 
h−ëng cña cét chÊt láng ®Õn nhiÖt ®é s«i. §Æc biÖt thuËn lîi ®èi víi bé phËn bèc h¬i nhiÖt ®é 
thÊp víi dung tÝch clorit canxi, bëi v× chuyÓn ®éng ngang èng, hÖ sè truyÒn nhiÖt vÒ ph¸i n−íc 
muèi cao mÆc dÇu ®é nhít cña nã lín. 
 §èi víi lo¹i bèc h¬i bªn trong èng cÇn b¶o ®¶m di chuyÓn ®Òu t¸c nh©n láng trong tÊt 
c¶ c¸c èng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

 
H×nh 2.13. Bé phËn bèc h¬i kiÓu vá èng víi t¸c nh©n s«i bªn trong èng ch÷ U;  chÊt t¶i l¹nh 

chuyÓn ®éng ngang èng ví t¸i tuÇn hoµn 
a - B¬m (1)                  a - Bé phËn phun (2) 

2.2.3. ThiÕt bÞ lµm l¹nh kh«ng khÝ. 

 ThiÕt bÞ lµm l¹nh kh«ng khÝ cña m¸y l¹nh nhiÖt ®é thÊp chia ra: lo¹i thiÕt bÞ lµm l¹nh 
lo¹i −ít vµ lo¹i kh« phô thuéc c¸ch tiÕp xóc gi÷a kh«ng khÝ víi bÒ mÆt mµ ng−êi ta ph©n lo¹i. 
Ngoµi ra tuú theo ph−¬ng thøc lµm l¹nh chia ra lo¹i lµm l¹nh trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp. Khi trong 
èng lµ t¸c nh©n l¹nh s«i gäi lµ thiÕt bÞ lµm l¹nh trùc tiÕp vµ khi trong èng lµ chÊt t¶i l¹nh ch¶y 
th× gäi lµ lµm l¹nh gi¸n tiÕp. Th«ng th−êng bÒ mÆt truyÒn nhiÖt cña thiÕt bÞ cã d¹ng èng víi 
c¸nh ph¼ng hoÆc c¸nh xo¾n. Kh«ng khÝ thæi c−ìng bøc ngang èng (däc theo c¸nh), cßn m«i 
chÊt l¹nh chuyÓn ®éng trong èng. ë thiÕt bÞ lµm l¹nh kh«ng khÝ, hiÖu nhiÖt ®é θ gi÷a kh«ng khÝ 

h¬i ®Õn m¸y nÐn hoÆc bé trao ®æi nhiÖt 

chÊt láng 
cao ¸p 

chÊt t¶i 
l¹nh 

chÊt t¶i l¹nh 
a/ 

 
chÊt t¶i 
l¹nh 

chÊt láng 
cao ¸p 

h¬i 1 

chÊt t¶i l¹nh 
b/ 

 
2 
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vµ t¸c nh©n l¹nh cã thÓ nhá. VÝ dô khi t0 = - 70
0C ÷ - 800C th× θ = 3 ÷ 50C, cßn khi b»ng - 400C 

th× θ = 6 - 100C. Khi θ nhá nhiÖt ®é ®ßi hái cña kh«ng khÝ cao h¬n nhiÖt ®é s«i lóc nµy n¨ng 
suÊt l¹nh cña m¸y vµ hÖ sè l¹nh th× cao. Chi phÝ kh«ng khÝ ®èi víi lµm l¹nh kh«ng khÝ nhiÖt ®é 
thÊp cao h¬n bëi v× lµm gi¶m hiÖu sè ∆tK gi÷a nhiÖt ®é ®Çu vµ cuèi cña kh«ng khÝ trong thiÕt 
bÞ. Tuy nhiªn kh«ng nªn t¨ng qu¸ møc chi phÝ kh«ng khÝ, v× t¨ng chi phÝ qu¸ lín sÏ ®ßi hái 
t¨ng diÖn tÝch ®ßi hái f cña tiÕt diÖn sèng bé phËn lµm l¹nh kh«ng khÝ, hoÆc t¨ng tèc ®é chuyÒn 
®éng cña kh«ng khÝ. Trong thiÕt kÕ thiÕt bÞ lµm l¹nh kh«ng khÝ cÇn l−u ý viÖc chän ®óng tèc 
®é chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ ω . T¨ng ω sÏ lµm t¨ng hÖ sè truyÒn nhiÖt vµ gi¶m bÒ mÆt cÇn 

cña bé phËn lµm l¹nh kh«ng khÝ. Tuy nhiªn søc c¶n cña kh«ng khÝ ∆p t¨ng h¬n nhiÒu so víi 
viÖc gi¶m bÒ mÆt. Së dÜ vËy v× diÖn tÝch ®ßi hái, gi¶m tØ lÖ víi tèc ®é, vÝ dô b»ng 0,5 , cßn søc 
c¶n trong ®iÒu kiÖn nh− nhau t−¬ng øng víi c«ng thøc. 

    
2

2
p

ω
ξ ρ∆ = ⋅ ⋅     t¨ng víi b×nh ph−¬ng tèc ®é. 

 Thùc tÕ, søc c¶n t¨ng nhanh h¬n bëi v× khi chi phÝ kh«ng khÝ ®Z cho vµ chän kiÓu èng 
cã gê, tèc ®é cã thÓ t¨ng v× gi¶m diÖn tÝch ch¾n cña thiÕt bÞ, râ rµng ®¹t ®−îc t¨ng sè hµng èng 
theo ®é s©u (theo chiÒu ®i cña kh«ng khÝ), t¨ng thªm søc c¶n phô. 

 C«ng suÊt chi phÝ cho qu¹t ®Ó th¾ng søc c¶n cña thiÕt bÞ. 

( )

( )/

;

;

V p
N W

V p
N W

η

η η

⋅∆
=

⋅∆
=

⋅

qu¹t
qu¹t

® c¬
qu¹t ®/c

 

 Toµn bé c«ng suÊt chi phÝ cho qu¹t Nqu¹t biÕn ®æi thµnh nhiÖt truyÒn vµo kh«ng khÝ. 
N¨ng suÊt l¹nh h÷u Ých cña thiÕt bÞ gi¶m ®é lín ∆Q = Nqu¹t (w). Nh− v©y viÖc t¨ng tèc ®é 

chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ sÏ lµm t¨ng ®ét ngét tæn thÊt l¹nh ∆Q lµm gi¶m hiÖu qu¶ kinh tÕ, 
v× ®Ó ®¹t ®−îc n¨ng suÊt l¹nh h÷u Üch sÏ dÇn tíi t¨ng c«ng suÊt chi phÝ cho truyÒn ®éng m¸y 
nÐn. Do ®ã tèc ®é chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ cÇn thiÕt ®Ó tæn thÊt l¹nh ∆Q kh«ng lín h¬n 5 - 
10% so víi n¨ng suÊt l¹nh h÷u Ých. (Tèc ®é kh«ng khÝ lªn lÊy 4 hoÆc ®Õn 2 m/s). 

 C¸c èng cña thiÕt bÞ lµm l¹nh kh«ng khÝ nªn bè trÝ ngang, v× bè trÝ th¼ng ®øng do cã 
mÆt cét chÊt láng, nhiÖt ®é s«i cña chÊt láng ë phÇn d−íi thiÕt bÞ sÏ cao. Bé phËn lµm l¹nh 
kh«ng khÝ víi b−íc èng nhá theo chiÒu cao, søc c¶n kh«ng khÝ ®i qua ∆p sÏ gi¶m, tæn thÊt l¹nh nhá. 

  ThiÕt bÞ lµm l¹nh kh«ng khÝ kiÓu kh« th−êng dïng lo¹i èng hoÆc giµn èng cã 
c¸nh t¶n nhiÖt phÝa kh«ng khÝ lo¹i tÈm ph¼ng, lo¹i vÝt xo¾n...Trong ®ã lo¹i c¸nh ngang rêi b»ng 
nh«m Ðp lªn èng cã nhiÒu −u ®iÓm (chÕ t¹o truyÒn nhiÖt vµ gi¶m lùc c¶n dßng ch¶y) hÖ sè 

c¸nh b»ng 10 ÷ 25 (hÖ sè c¸nh lµ tØ sè gi÷a bÒ mÆt cã c¸nh trªn bÒ mÆt kh«ng cã c¸nh phÝa bªn 
kia). 
(H×nh 2.14) biÓu diÔn s¬ ®å hai vÞ trÝ bè trÝ ®óng vµ kh«ng ®óng bé phËn trao ®æi nhiÖt. 
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H×nh 2.14. ThiÕt bÞ lµm l¹nh kh«ng khÝ ®Æt kh«ng ®óng (a) vµ ®Æt ®óng (b) bé phËn trao ®æi nhiÖt 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2.15. Mét sè kÕt cÊu m«®un cña thiÕt bÞ lµm l¹nh kh«ng khÝ 
a - m«®un c¬ b¶n    b - Tæ hîp c¸c m«®un     c - KiÓu treo hoÆc cã chËu ®ì 

 C¸c thiÕt bÞ lµm l¹nh kh«ng khÝ ®Æt cho c¸c phßng l¹nh ®éng th−êng cã b−íc c¸nh 10 - 
12 mm nªn cÇn l−u ý viÕc tÈy tuyÕt ph¸ b¨ng cho chóng. Riªng ®èi víi phßng l¹nh cã nhiÖt ®é 
≥ + 20C cã thÓ tÈy tuyÕt b»ng chÝnh nguån nhiÖt cña kh«ng khÝ trong phßng. 
 
 

tõ bé phËn ph©n phèi 
tõ bé phËn ph©n phèi 

h¬i ®Õn m¸y nÐn h¬i ®Õn m¸y nÐn 

K
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hÝ
 

K
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Ch−¬ng 3 
 

tÝnh to¸n vµ lùa chän thiÕt bÞ cho hÖ thèng l¹nh  
3.1. T×nh vµ chän m¸y nÐn h¬i 1 cÊp. 
3.1.1. Chän c¸c th«ng sè cña chÕ ®é lµm viÖc 
 ChÕ ®é lµm viÖc cña hÖ thèng l¹nh ®Æc tr−ng bëi 4 nhiÖt ®é sau. 
 - NhiÖt ®é s«i cña m«i chÊt l¹nh t0. 
 - NhiÖt ®é ng−ng tô cña m«i chÊt tK. 
 - NhiÖt ®é qu¸ l¹nh cña láng tr−íc van tiÕt l−u (TL). 
 - NhiÖt ®é h¬i hót vÒ m¸y nÐn (nhiÖt ®é qu¸ nhiÖt tqn). 
a) NhiÖt ®é t0. 
 NhiÖt ®é s«i cña m«i chÊt l¹nh tÝnh nh− sau: 
     0 0b

t t t= − ∆  

 Trong ®ã: 
   tb   - NhiÖt ®é buång l¹nh (0C) 
   ∆t0 - HiÖu nhiÖt ®é yªu cÇu (0C) 
 §èi víi dµn bay h¬i trùc tiÕp, nhiÖt ®é bay h¬i lÊy thÊp h¬n 8 - 130C. §èi víi buång 
riªng biÖt khi cÇn duy tr× tõ ®é Èm thÊp cã thÓ lÊy tíi 150C. NÕu cÇn duy tr× trong buång ë ®é 
Èm cao, hiÖu nhiÖt ®é chØ lµ 5 - 60C. HiÖu nhiÖt ®é cµng lín, ®é Èm t−¬ng ®èi trong buång cµng 
thÊp. 
 Trong c¸c hÖ thèng l¹nh gi¸n tiÕp; nhiÖt ®é s«i m«i chÊt l¹nh lÊy thÊp h¬n nhiÖt ®é 
n−íc muèi 5 ÷ 60C, vµ nhiÖt ®é n−íc muèi lÊy thÊp h¬n nhiÖt ®é buång l¹nh 8 - 100C. 
b) Chän nhiÖt ®é tK. 
 Chän nhiÖt ®é ng−ng tô tK phô thuéc vµo nhiÖt ®é m«i tr−êng lµm m¸t cña thiÕt bÞ 
ng−ng tô. 
    

2K w K
t t t= + ∆  

 Trong ®ã: 
  

2w
t  - NhiÖt ®é n−íc ra khái b×nh ng−ng 

  ∆tK -HiÖu nhiÖt ®é ng−ng tô b»ng 3 - 50C. (NghÜa lµ nhiÖt ®é ng−ng tô cao h¬n 
nhiÖt ®é n−íc ra 3 - 50C). 
 Trong mét sè tr−êng hîp ng−êi ta lÊy chuÈn lµ nhiÖt ®é trung b×nh cña n−íc khi ra vµ 
vµo b×nh ng−ng, hiÖu nhiÖt ®é lÊy 4 - 60C. Chän hiÖu nhiÖt ®é ng−ng tô lµ bµi to¸n kinh tÕ v× 
nÕu ∆tK nhá, n¨ng suÊt l¹nh t¨ng, chi phÝ ®iÖn n¨ng nhá, tiªu tèn n−íc t¨ng. 
 §èi víi m¸y l¹nh freon chän hiÖu nhiÖt ®é lín gÊp ®«i so víi m¸y l¹nh NH3 
 Phô thuéc vµo kiÓu b×nh ng−ng, nhiÖt ®é n−íc ®Çu vµo vµ ra chªnh nhau 2 - 60C. 

   ( )
2 1

02 6
w w

t t C= + ÷  

 ë ®©y: 
  tw2 - NhiÖt ®é n−íc ra khái b×nh ng−ng. 
  tw1 - NhiÖt ®é n−íc v¸o b×nh ng−ng. 
 §èi víi b×nh ng−ng vá - èng ∆tw = 5

0C. 
 NhiÖt ®é n−íc vµo b×nh ng−ng khi dïng th¸p gi¶i nhiÖt cao h¬n nhiÖt ®é nhiÖt kÕ −ít 3 - 40C. 
§èi víi dµn ng−ng lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ, hiÖu nhiÖt ®é trung b×nh gi÷a m«i chÊt l¹nh ng−ng tô vµ 
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kh«ng khÝ b»ng 10 - 150C. §èi víi dµn ng−ng t−íi, nhiÖt ®é n−íc gi÷ nguyªn vµ lÊy b»ng nhiÖt 

®é n−íc tuÇn hoµn (b»ng ( )03 4t C+ ÷− ). 

 Ng−êi ta cã thÓ chän nhiÖt ®é ng−ng tô theo ®å thÞ d−íi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.1. §å thÞ x¸c ®Þnh nhiÖt ®é ng−ng tô cho dµn ng−ng t−íi 
 VÝ dô - NhiÖt ®é kh«ng khi 300C, ®é Èm ϕ = 60% dãng xuèng gÆp ®−êng nhiÖt t¶i riªng 

cña dµn ng−ng tô qr = 1500 w/m2, dãng ngang ta ®−îc nhiÖt ®é ng−ng tô tK = 34,6
0C. Tr−êng 

hîp c¸c sè liÖu ®Z cho cã ®iÓm giao nhau n»m ngoµi ®å thÞ ta sö dông ph−¬ng ph¸p néi suy. 
c/ NhiÖt ®é qu¸ l¹nh tql: Lµ nhiÖt ®é m«i chÊt tr−íc khi vµo van tiÕt l−u. NhiÖt ®é tql cµng thÊp, 
n¨ng suÊt l¹nh cµng cao. Tuy nhiªn ®èi víi m¸y l¹nh 1 cÊp kh«ng håi nhiÖt (NH3), th× nhiÖt ®é 
qu¸ l¹nh khi qua thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt ng−îc chiÒu vÉn cao h¬n nhiÖt ®é n−íc vµo 3 - 50C. 

    ( )
1

03 5
ql w

t t C= + ÷  

 ViÖc qu¸ l¹nh th−êng ®−îc lµm ngay trong thiÕt bÞ ng−ng tô b»ng c¸ch ®Ó møc láng 
ngËp vµo èng d−íi cïng cña dµn èng trong b×nh ng−ng èng chïm. N−íc cÊp vµo b×nh sÏ ®i qua 
c¸c èng nµy tr−íc ®Ó qu¸ l¹nh láng sau ®ã míi lªn c¸c èng trªn ®Ó ng−ng tô m«i chÊt. 
 ThiÕt bÞ l¹nh freon còng kh«ng ®−îc bè trÝ thiÕt bÞ qu¸ l¹nh. ViÖc qu¸ l¹nh thùc hiÖn 
trong b×nh håi nhiÖt, gi÷a m«i chÊt láng nãng tr−íc khi vµo van tiÕt l−u vµ h¬i l¹nh ë b×nh bay 
h¬i ra, tr−íc khi vÒ m¸y nÐn. 
d/ NhiÖt ®é h¬i hót th. 
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 NhiÖt ®é h¬i hót lµ nhiÖt ®é cña h¬i tr−íc khi vµo m¸y nÐn. NhiÖt ®é h¬i hót lu«n lín 
h¬n nhiÖt ®é s«i cña m«i chÊt. H¬i ph¶i lµ h¬i qu¸ nhiÖt, ®Ó kh«ng hót ph¶i láng, ta bè trÝ b×nh 

t¸ch láng. §èi víi t¸ch nh©n NH3, nhiÖt ®é h¬i hót: ( )0

0 5 15
h

t t C= + ÷  

 §Ó ®¹t ®−îc qu¸ nhiÖt cña h¬i hót ®èi víi m¸y l¹nh NH3 ta cã 3 c¸ch: 

 • Qu¸ nhiÖt ngay trong dµn l¹nh, khi dïng van tiÕt l−u nhiÖt 

 • Qu¸ nhiÖt nhê hoµ trén víi h¬i nãng trªn ®−êng vÒ m¸y nÐn. 

 • Qu¸ nhiÖt do tæn thÊt l¹nh trªn ®−êng èng tõ thiÕt bÞ bay h¬i vÒ m¸y nÐn. 
 §èi víi m¸y nÐn NH3 nhiÖt ®é cuèi tÇm nÐn kh¸ cao, nªn nhiÖt ®é cµng nhá cµng tèt. 
 §èi víi m¸y nÐn freon nhiÖt ®é cuèi tÇm nÐn thÊp, nªn ®é qu¸ nhiÖt h¬i hót cã thÓ chän cao. 
 Víi R12 ®é qu¸ nhiÖt h¬i hót ®Õn 300C. 
 Víi R22 kho¶ng 250C 
3.1.2. Chu tr×nh m¸y l¹nh nÐn h¬i mét cÊp. 
a/ Chu tr×nh 1 cÊp: (H×nh 3.2) tr×nh bµy s¬ ®å ®¬n gi¶n nguyªn t¾c cña chu tr×nh m¸y l¹nh 1 
cÊp dïng cho m«i chÊt NH3 vµ chu tr×nh l¹nh biÓu diÔn trªn ®å thÞ i - lgp vµ T - s. 
 Sù thay ®æi tr¹ng th¸i cña m«i chÊt trong chu tr×nh nh− sau: 
 1’ - 1 Qu¸ nhiÖt h¬i hót. 
 1 - 2 NÐn ®o¹n nhiÖt (i = const) tõ ¸p suÊt thÊp P0 lªn ¸p suÊt cao PK. 
 2 - 2’ Lµm m¸t ®¼ng ¸p h¬i m«i chÊt tõ tr¹ng th¸i qu¸ nhiÖt xuèng tr¹ng th¸i bZo hoµ. 
 2’ - 3’ Ng−ng tô m«i chÊt ®¼ng ¸p, ®¼ng nhiÖt. 
 3’ - 3 Qu¸ l¹nh m«i chÊt láng ®¼ng ¸p. 
 3 - 4 Qu¸ tr×nh tiÕt l−u ®¼ng entapy ë van tiÕt l−u i3 = i4. 
 4 - 1’ Bay h¬i trong b×nh bay h¬i ®¼ng ¸p, ®¼ng nhiÖt P0 = const; t0 = const. 
b/ X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña chu tr×nh lý thuyÕt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

H×nh 3.2. Chu tr×nh 1 cÊp Am«ni¾c 
a/ S¬ ®å nguyªn lý lµm viÖc   b) Chu tr×nh trªn ®å thÞ T - S   c) Chu tr×nh trªn ®å thÞ i - lgp. 
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 N¨ng suÊt lµm l¹nh:              0 1 4q i i= −            J/kg          (3.2) 

 T¶i trong nhiÖt cña bé ng−ng:  
      2 3k

q i i= −            J/kg           (3.3) 

 C«ng nÐn cña m¸y nÐn: 
    2 1l i i i= ∆ = −®n               J/kg              (3.4) 

 N¨ng suÊt riªng thÓ tÝch: 

    0

1

v

q
q

v
=                                               (3.5) 

 ë ®©y: v1  - thÓ tÝch riªng h¬i hót vÒ m¸y 
 HÖ sè l¹nh cña chu tr×nh lý thuyÕt, ®Æc tr−ng hiÖu qu¶ n¨ng l−îng cña nã. 

   0 1 4

2 1

T

q i i

i i i
ε

−
= =

∆ −®n

                                               (3.6) 

 Khi biÕt c¸c th«ng sè cña chu tr×nh lý thuyÕt cã thÓ x¸c ®Þnh nh÷ng th«ng sè chÝnh lµm 
viÖc cña m¸y l¹nh thùc. N¨ng suÊt l¹nh cña m¸y nÐn. 

   0 0 0

1

tt
tt V

V
Q M q q V q

v

λ
λ

⋅
= ⋅ = ⋅ = ⋅ ⋅     (w)   (3.7) 

   0

0

Q
M

q
=  

 ë ®©y: 

1

tt
V

M
v

λ⋅
=  - Sè l−îng thùc cña t¸c nh©n tuÇn hoµn hoÆc n¨ng suÊt khèi cña m¸y nÐn (kg/s). 

 Vtt    - ThÓ tÝch gi©y thùc tÕ m¸y nÐn pit t«ng (m3/s) 
 λ     - HÖ sè cung cÊp cña m¸y nÐn (tÝnh tíi tæn thÊt thÓ tÝch) 
 C«ng suÊt cña may nÐn: 

    
M i

N
η

⋅ ∆
= ®n         (W)                  (3.8) 

 η - HiÖu suÊt nÐn 
  HÖ sè l¹nh thùc 

    0
t T

Q

N
ε ε η= ⋅ =                              (3.9) 

c/ TÝnh nhiÖt cho m¸y nÐn 
 + N¨ng suÊt cña m¸y nÐn. 

    0 0

1

tt
V

Q q
v

λ⋅
= ⋅       (W)                  (3.10) 

 ThÓ tÝch cña m¸y nÐn x¸c ®Þnh theo kÝch th−íc h×nh häc cña nã. 
  §èi víi m¸y nÐn pit t«ng  
 ThÓ tÝch lý thuyÕt mét m¸y nÐn 

    
2

4 60
ltMN

D n
V S Z

π ⋅
= ⋅ ⋅ ⋅                    (m3/s) 

 ë ®©y d = ®−êng kÝnh trôc ®Èy 
 §èi víi m¸y nÐn c¸nh quay 



Trường ñại học Nông nghiệp 1 – Giáo trình Kỹ thuật Lạnh  & lạnh ñông thực phẩm ---------------------------- 

 
41

    ( )2
60

ltMN

n
V D i e Lπ δ= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ ⋅                  (m3/s) 

 ë ®©y: 
  S - Hµnh tr×nh pitt«ng (m); 
  Z - Sè xylanh m¸y nÐn; 
  n - Sè vßng quay (vg/ph); 
  L - ChiÒu dµi xylanh      (m); 
  ( )0,5 re D d= ⋅ −  ®é lÖch t©m  (m); 

  dr - §−êng kÝnh r«to    (m); 

  δ - ChiÒu dµy c¸nh    (m); 
  i - Sè c¸nh. 
 + Nhu cÇu c«ng suÊt. 
 Khi tÝnh to¸n m¸y nÐn, ®Çu tiªn ta x¸c ®Þnh c«ng suÊt ®o¹n nhiÖt, sau ®ã ®−a vµo hÖ sè 
lµm viÖc vµ hÖ sè hiÖu chØnh tÝnh tíi sai lÖch gi÷a c«ng suÊt thùc vµ c«ng suÊt ®o¹n nhiÖt. 
 NÐn ®o¹n nhiÖt chØ dïng ®Ó kh¶o s¸t ®èi víi khÝ lý t−ëng. §èi víi m¸y nÐn khÝ c«ng chi 
phÝ nÐn nhá nhÊt øng víi chÕ ®é ®¼ng nhiÖt. §èi víi m¸y nÐn l¹nh, ban ®Çu nÐn ®¼ng nhiÖt 
(®Õn tr¹ng th¸i bZo hoµ) sau ®ã theo ®−êng cong giíi h¹n trªn. 
  C«ng cÇn ®Ó nÐn ®o¹n nhiÖt 

    N M i= ⋅ ∆®n ®n             (w)                 (3.11) 

 ë ®©y: 
 M - L−îng t¸c nh©n tuÇn hoµn thùc (kg/s) 

 ∆i®n - HiÖu entapy cña nÐn ®o¹n nhiÖt cuèi vµ h¬i hót  (J/kg) 
 C«ng suÊt thùc chi phÝ nÐn h¬i (chØ thÞ). 

      
i

i

N
N

η
= ®n       (w) 

  ηi - HÖ sè chØ thÞ cña m¸y nÐn. 

 §Ó tÝnh tæn thÊt do ma s¸t ng−êi ta thay hÖ sè c¬ ηc b»ng sö dông t−¬ng øng. 

    
e i

N N N= + ms           (w) 

  Nms - C«ng su©t chi phÝ do ma  s¸t 

 §Ó ®¸nh gi¸ tæng tæn thÊt trong may nÐn, sö dông hiÖu suÊt m¸y nÐn ηe liªn quan tíi 
c«ng suÊt ®o¹n nhiÖt víi c«ng suÊt trªn trôc m¸y nÐn. 

    
e i c

e

N

N
η η η= = ⋅®n                      (3.12) 

  C«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn 

    e
N

N
η

=®c
®c

                                (3.13) 

  η®c - HiÖu suÊt ®éng c¬ 
  HiÖu suÊt chØ thÞ vµ hiÖu suÊt hiÖu dông cho phÐp so s¸nh víi c«ng suÊt thùc víi c«ng 
suÊt ®o¹n nhiÖt. 
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 d) HÖ sè thÓ tÝch cña m¸y nÐn. 
 + Ph©n tÝch tæn thÊt thÓ tÝch cña m¸y nÐn. 
  HÖ sè cung cÊp chung bao gåm c¸c hÖ sè riªng sau: 

    
c tl w r K

λ λ λ λ λ λ= + + + +               (3.14) 

 Trong ®ã: 

 λc - HÖ sè tÝnh ®Õn thÓ tÝch chÕt 

 λtl - HÖ sè tæn thÊt do tiÕt l−u 

` λw - HÖ sè tæn thÊt do h¬i hót vµo xy lanh bÞ ®èt nãng. 

 λr - Tæn thÊt do rß rØ m«i chÊt qua pit t«ng, xylanh, sec m¨ng vµ van tõ khoang nÐn vÒ 
khoang hót. 

 λk - HÖ sè tÝnh tíi sù gi¶m n¨ng suÊt m¸y nÐn khi lµm viÖc víi qu¸ nhiÖt nhá. 

 HÖ sè λc tÝnh tæn thÊt n¨ng suÊt, liªn quan tíi sù dZn cña h¬i tõ kh«ng gian chÕt khi 
hµnh tr×nh pit t«ng ng−îc l¹i; cã thÓ x¸c ®Þnh trªn ®å thÞ chØ thÞ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

H×nh 3.3. §å thÞ chØ thÞ cña m¸y nÐn pÝt t«ng 

      
'

c

s

s
λ =  

HoÆc theo c«ng thøc             
1

0

1 1
m

K K
c

P P
c

P
λ

 
 + ∆ = − ⋅ −     

                   (3.15) 

 Trong ®ã: c - ThÓ tÝch (% thÓ tÝch xy lanh) 
                 m - ChØ sè ®a biÕn cua dZn ng−îc 

 HÖ sè λtl tÝnh sù gi¶m n¨ng suÊt do phÝa d−íi ®iÓm chÕt, ¸p suÊt trong xy lanh nhá h¬n 
so víi ¸p suÊt hót. 
 Tõ ®å thÞ chØ thÞ ta cã:            
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"

'tl

s

s
λ =  

 hoÆc tÝnh theo:               
( ) 0

0

1
1

tl

c

c P

P
λ

λ

+ ∆
= −

⋅
                         (3.16) 

 ë ®©y ∆P0 lµ hiÖu sè gi÷a ¸p suÊt hót vµ ¸p suÊt trong xy lanh ë d−íi ®iÓm chÕt. 

 HÖ sè λw tÝnh tíi sù gi¶m n¨ng suÊt do h¬i hót bÞ ®èt nãng tiÕp xóc víi thµnh cña rZnh hót. 

      0
w

xl

T

T
λ =  

 ë ®©y T0 vµ Txl lµ nhiÖt ®é cña h¬i øng tr−íc èng hót vµ xylanh t¹i thêi ®iÓm ®ãng sóp 
p¸t hót (0K). 
 Trong thùc tÕ tÝnh c¸c hÖ sè theo c¸c c«ng thøc trªn khã kh¨n, th−êng x¸c ®×nh b»ng 
thùc nghiÖm. 
 HÖ sè cung cÊp cña m¸y nÐn 1 cÊp nhËn ®−îc b»ng thùc nghiÖm khi kh¶o nghiÖm m¸y 

nÐn (H×nh 3.4). Tõ ®å thÞ cho thÊy, m¸y nÐn cã thÓ tÝch chÕt c = 3,5 ÷ 4,5% gi¸ trÞ hÖ sè cung 
cÊp rÊt gÇn nhau (®−êng cong 1 - 4). Khi gi¶m thÓ tÝch chÕt xuèng 1,5%, hÖ sè cung cÊp ®−îc 

n©ng cao  (®−êng cong 5,6). T¨ng sè vßng quay cña m¸y nÐn gi¸ trÞ λ gi¶m. Ta cã thÓ x¸c ®Þnh 

λ víi ®é chÝnh x¸c 5% theo ph−¬ng ph¸p cña B_Kant«r«vit. 

   
0 0

0,8 0,004 4k k
P P

c c
P P

λ = − ⋅ − ⋅ + ⋅              (3.17) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

H×nh 3.4. HÖ sè cung cÊp cña m¸y nÐn 1 cÊp 
 ThÓ tÝch lý thuyÕt do pit t«ng quÐt ®−îc. 

    tt
lt

V
V

λ
=             (m3/s) 

 Sè l−îng m¸y nÐn theo yªu cÇu. 

    lt

ltMN

V
Z

V
=  
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 + Tæn thÊt n¨ng l−îng. 

 Tæn thÊt n¨ng l−îng khi nÐn h¬i tÝnh theo ηi bao gåm 

   
i n d h hn r k

η η η η η η η η= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅®               (3.18) 

 Trong ®ã: 

 ηn, η®, ηd, ηh - HÖ sè tÝnh tíi tæn thÊt n¨ng l−îng khi nÐn, ®Èy, dZn vµ hót cã thÓ x¸c 
®Þnh tõ ®å thÞ chØ thÞ. 

 ηw, ηr, ηk - HÖ sè tæn thÊt, ®i qua 1 kg h¬i vµo m¸y nÐn, liªn quan tíi tæn thÊt thÓ tÝch, 

gi¸ trÞ t−¬ng øng b»ng λw, λr, λk. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.5. X¸c ®Þnh tæn thÊt n¨ng l−îng theo ®å thÞ chØ thÞ 

®Ó x¸c ®Þnh ηn, η®, ηd, ηh b»ng c¸ch so s¸nh ®å thÞ chØ thÞ thùc tÕ (1-2-3-4) víi ®å thÞ lý thuyÕt 
cña m¸y nÐn, trong ®ã cho thÓ tÝch chÕt, tæn thÊt ë van tÝch l−u kh«ng cã (1’2’3’4’), 
 DiÖn tÝch ®å thÞ thùc tÕ t¨ng h¬n so víi ®å lý thuyÕt, t−¬ng øng lµm t¨ng c«ng suÊt, HÖ 
sè øng víi tæn thÊt c«ng suÊt do van tiÕt l−u khi ®Èy 

                             

T

d

d

F

f
+

=

1

1
η                                                    (3.19) 

 HÖ sè øng víi tæn thÊt do van tiÕt l−u khi hót 

                            

T

h

h

F

f
+

=

1

1
η                                                      (3.20) 

 HÖ sè tÝnh víi tæn thÊt khi nÐn 
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T

h

n

F

f
+

=

1

1
η                                                       (3.21)  

 HÖ sè tÝnh víi tæn thÊt khi dZn 

                                
T

c

c

T

d

d

F

f λ

λ
η ⋅

+

=

1

1
                                            (3.22) 

 Sù thay ®æi diÖn tÝch cña ®å thÞ chØ thÞ do sai lÖch gi÷a ®−êng nÐn thùc tÕ vµ lý thuyÕt 
do qu¸ tr×nh nÐn kh«ng ®o¹n nhiÖt, còng nh− ¸p suÊt t¹i ®iÓm 1 thÊp h¬n ¸p suÊt hót. Qu¸ tr×nh 
nÐn kh«ng ®¼ng nhiÖt, diÖn tÝch ®« thÞ chØ thÞ cã thÓ t¨ng hoÆc gi¶m, Khi lµm l¹nh xi lanh, 
th−êng qu¸ tr×nh nÐn b¾t ®Çu lÖch sang ph¶i sau ®ã sang tr¸i so víi ®−êng ®o¹n nhiÖt. V× vËy fn 
lµ tæng ®¹i sè diÖn tÝch t−¬ng øng vµ thay vµo c«ng thøc (3,21) víi dÊu cña nã. Khi t¨ng c−êng 

lµm l¹nh fn < 0 vµ ηn >1. 

 Gi¶m ¸p suÊt t¹i ®iÓm 1’ dÉn ®Õn gi¶m diÖn tÝch ®å thÞ chØ thÞ v× ®−êng nÐn h¹ thÊp 
xuèng; lµm gi¶m c«ng suÊt khi nÐn mçi kil«gam h¬i; vµ gi¶m khèi l−îng h¬i nÐn. Tæn thÊt khi 

dZn liªn quan tíi qu¸ tr×nh dZn kh«ng ®o¹n nhiÖt (ηn). Khi lµm l¹nh xy lanh b»ng n−íc, diÖn 

tÝch ®å thÞ t¨ng vµ ηn gi¶m. 

 §Ó tÝnh sè l−îng t¸c nh©n l¹nh thay ®æi gi÷a nÐn thùc tÕ vµ lý thuyÕt (®o¹n 4-4’). Trong 

c«ng thøc (3.22) ®−a vµo hÖ sè hiÖu chØnh 
T

c

c

λ

λ
( T

cλ  hÖ sè kho¶ng chÕt khi giZn ®o¹n 

nhiÖt, λc – chu tr×nh thùc tÕ). 

 Khi t¨ng c−êng lµm l¹nh ηn >1, c¸c tæn thÊt cßn l¹i kh«ng ®¸ng kÓ vµ cã thÓ ®¹t ®−îc ηi >1. 

3.1.3. X¸c ®Þnh theo ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn. 

 PhÇn trªn ®Z chän ®−îc m¸y nÐn víi Vlt cho tr−íc. Nh−ng nÕu kh«ng biÕt Vlt mµ chØ 
biÕt n¨ng suÊt l¹nh ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn Qo t/c cña m¸y nÐn, lµm thÕ nµo chän ®−îc m¸y nÐn 
thÝch hîp vµ sè l−îng m¸y nÐn thÝch hîp ? 

 Tr−êng hîp chØ biÕt n¨ng suÊt l¹nh ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn (Qo t/c), ta cÇn tÝnh  to¸n c¸c 
b−íc sau: 

 + X¸c ®Þnh chu k× l¹nh tiªu chuÈn. 

C¸c chÕ ®é tiªu chuÈn l¹nh cho trong b¶ng 3.1 
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B¶ng 3.1. Mét sè  chÕ ®é l¹nh tiªu chuÈn 
                     NhiÖt ®é 0C 
ChÕ ®é tiªu chuÈn 

to tqn tK tql 

Mét cÊp     
Am«niac -15 -10 30 25 
Frªon -15 15 30 25 

ChÕ ®é ®iÒu hoµ 5 15 35 30 
ChÕ ®é l¹nh ®«ng( hai cÊp)     

Am«niac -40 -30 35 30 
Frªon -35 -20 30 25 

C¨n cø sè liÖu tiªu chuÈn vÒ nhiÖt ®é trªn, ta cã thÓ x©y dùng chu tr×nh tiªu chuÈn trªn 
®å thÞ i- lgp vµ x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cßn l¹i: P, i, v1 vµ tiÕp tôc tÝnh to¸n. 
 + N¨ng suÊt l¹nh riªng khèi l−îng tiªu chuÈn 
  Qo t/c =i1 (t/c) – i4 tc            KJ/Kg 
 + N¨ng suÊt l¹nh riªng thÓ tÝch tiªu chuÈn 

Qvtc =
ct

cot

V

q

/1

/                                     KJ/m3 

 + HÖ sè  cÊp ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn λtc tÝnh theo c¸c λ thµnh phÇn tiªu chuÈn. 
 + N¨ng suÊt tiªu chuÈn Qot/c  

Qot/c = Qo,
λ

λ

⋅

⋅

v

ctcvt

q

q //                     (KW) 

 + Sè m¸y nÐn cÇn chän:  ZMN = 
cMNot

cot

Q

Q

/

/                                (chiÕc) 

HoÆc                       ZMN

oMN

o

Q

Q
=  

 HoÆc                       ZMN =
ltMN

lt

V

V
     

B¶ng 3.2. M¸y nÐn pitt«ng Mycom, mét cÊp nÐn lo¹i W ( htng MayeKaWa NhËt) 
         Q0, kW Ne, kW M«i 

chÊt 
KÝ hiÖu ThÓ 

tÝch 
quÐt, 
m3/h 

-25 -20 -15 -10 -5 00C -25 -20 -15 -10 -5 00C 

N2WA 71,0 17,3 23,4 30,7 39,3 49,5 61,3 8,1 9,1 10,0 10,7 11,3 11,6 
N4WA 187,2 45,4 61,6 80,8 103,7 130,4 161,6 21,4 23,9 26,2 28,3 29,7 30,6 
N6WA 280,7 68,3 92,3 121,3 155,5 195,6 242,3 32,0 35,9 39,4 42,4 44,6 45,8 
N8WA 374,2 91,0 123,1 161,7 207,4 260,9 323,1 42,8 47,8 52,6 56,4 59,4 61,0 
N4WB 381,0 92,8 125,6 164,9 211,4 265,9 329,4 43,6 48,8 53,6 57,6 60,6 62,3 
N6WB 572,6 139,1 188,4 247,3 317,1 398,9 494,1 65,4 73,2 80,4 86,4 90,9 

 
93,4 

N8WB 764,1 185,5 251,2 329,7 422,7 351,9 658,7 87,2 97,6 107,1 115,2 121,2 124,5 

 
 
 
R717 

N12WB 954,3 231,9 313,9 412,2 528,4 664,8 823,4 109,0 122,1 133,9 144,0 151,5 155,7 
F2WA2 71,0 19,3 25,4 32,6 41,1 50,9 62,1 8,4 9,3 10,2 10,9 11,5 11,9 
F4WA2 187,2 50,7 67,1 86,0 108,3 134,1 163,9 22,2 24,9 27,2 29,1 30,7 31,7 
F6WA2 280,7 76,1 100,5 129,1 162,6 201,2 245,8 33,4 37,2 40,7 43,7 46,0 47,5 
F8WA2 374,2 101,6 134,0 172,2 216,7 268,2 327,7 44,5 49,7 54,4 58,4 61,4 63,3 
F4WB2 381,0 107,8 140,3 178,5 223,1 274,7 334,2 44,6 50,7 56,3 61,2 65,3 68,4 
F6WB2 572,6 161,7 210,5 267,8 334,6 412,1 501,2 66,8 76,0 84,4 91,8 98,0 102,6 

 
 
 
 
R22 

F8WB2 764,1 215,6 280,6 357,1 446,2 549,4 688,3 89,1 101,3 112,5 122,4 130,7 136,8 
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 F12WB2 954,3 269,4 350,8 446,3 557,8 686,8 835,4 11,4 126,7 140,7 153,0 163,3 171,1 
F2WA5 71,0 19,5 25,7 33,1 41,6 51,6 63,1 9,0 10,0 10,9 11,7 12,2 12,5 
F4WA5 187,2 51,5 67,9 87,1 109,7 136,1 166,3 23,9 26,7 29,1 31,1 32,6 33,5 
F6WA5 280,7 77,2 101,7 130,7 164,7 204,0 249,4 35,9 40,0 43,6 46,6 48,9 50,3 
F8WA5 374,2 103,0 135,7 174,4 219,6 272,0 332,7 47,8 53,3 58,1 62,2 65,1 66,9 
F4WB5 381,0 109,1 142,0 180,7 225,9 278,5 339,1 49,0 55,3 61,1 66,2 70,3 73,4 
F6WB5 572,6 163,6 213,0 271,0 338,9 417,7 508,7 73,4 83,0 91,7 99,3 105,5 110,1 
F8WB5 764,1 218,2 284,0 361,4 451,9 557,0 678,3 97,9 110,6 122,2 132,4 140,7 146,8 

 
 
 
 
R502 

F12WB5 954,3 272,8 354,9 451,8 564,8 696,3 847,8 122,4 138,3 152,8 165,4 175,8 183,5 

3.2. TÝnh vµ ch¹y m¸y nÐn h¬i 2 cÊp. 
Môc ®Ých cña chu tr×nh 2 cÊp lµ 

- C¶i thiÖn hÖ sè λ cña m¸y nÐn khi tØ sè nÐn ≥ 9 
- Gi÷ cho nhiÖt ®é cuèi k× nÐn kh«ng cao qu¸ t2 <160

0C 
- §¹t ®−îc nhiÖt ®é s«i t−¬ng ®èi thÊp (-400C) 

3.2.1. Chu tr×nh 2 cÊp lµm m¸t trung gian hoµn toµn 
H¬i m«i chÊt tõ b×nh bay h¬i BH ®i vµo m¸y nÐn h¹ ¸p NHA vµ nÐn tõ tr¹ng th¸i 1 cã 

¸p suÊt P0, nhiÖt ®é t0, lªn tr¹ng th¸i 2 cã ¸p suÊt trung gian Ptg vµ nhiÖt ®é cao t2 sau ®ã vµo 
BTG, MiÖng èng ®Èy sôc d−íi møc láng, do ®ã h¬i ®−îc lµm m¸t tíi tr¹ng th¸i bZo hoµ, H¬i tõ 
tr¹ng th¸i 3 ®−îc hót vµo NCA vµ nÐn lªn tr¹ng th¸i 4 (nhiÖt ®é t4) vµ ®−a vµo thiÕt bÞ NT, T¹i 
®©y h¬i ®−îc lµm m¸t vµ ng−ng tô láng nhê th¶i nhiÖt cho n−íc lµm m¸t, sau ®ã qua TL1 vµo 
b×nh trung gian, PhÇn h¬i h×nh thµnh sau khi tiÕt l−u ®−îc m¸y NCA hót vÒ, cßn phÇn láng qua 
TL2 vµo thiÕt bÞ bay h¬i, T¹i ®©y láng m«i chÊt bay h¬i thu nhiÖt vµo m«i tr−êng, H¬i ®−îc hót 
vÒ NHA – hoµn thµnh vßng tuÇn hoµn kÝn, 

 
 

H×nh 3.6. Chu tr×nh l¹nh 2 cÊp lµm m¸t trung gian hoµn toµn cã qu¸ l¹nh láng vµ qu¸ nhiÖt h¬i hót 
BH- b×nh bay h¬i       NHA – m¸y nÐn h¹ ¸p               NCA – m¸y nÐn cao ¸p 
NT – ng−ng tô           TL1 TL2 – van tiÕt l−u 1,2           BTG – b×nh trung gian 
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a/ C¸c qu¸ tr×nh nh− sau, 

 1’-1 qu¸ nhiÖt h¬i hót h¹ ¸p 
 1 -2 nÐn ®o¹n nhiÖt cÊp h¹ ¸p  S1 = S2 
 2 -3 lµm m¸t h¬i nÐn cÊp thÊp trong BTG nhê bay h¬i 1 l−îng láng t¹i ®©y 
 3 – 4 nÐn ®o¹n nhiÖt cÊp cao S3 = S4 
 4 -5’-5 lµm m¸t ng−ng tô vµ lµm m¸t m«i chÊt láng  
 5 – 6 tiÕt l−u ®¼ng entalpy (i5 = i6) tõ ¸p suÊt ®−îc ng−ng tô xuèng ¸p suÊt trung gian, 
PhÇn h¬i cã i7 hót vÒ m¸y nÐn cao ¸p, PhÇn láng cßn l¹i cã i8 tiÕt l−u lÇn 2 xuèng P0, 
 8 -9 tiÕt l−u cÊp 2, i = const (i8 = i9) tõ Ptg xuèng P0 
 9 – 1’ bay h¬i ®¼ng nhÞªt trong thiÕt bÞ BH thu nhiÖt lµm l¹nh m«i tr−êng 
b/ X¸c ®Þnh chu tr×nh 2 cÊp b×nh trung gian èng xo¾n, 

 tõ nhiÖt ®é ng−ng tô vµ bay h¬i, x¸c ®Þnh ¸p suÊt ng−ng tô vµ bay h¬i 
- ¸p suÊt trung gian  

                  Ptg = KK PP ⋅  

- N¨ng suÊt l¹nh riªng 
                   q0 = i1’ – i9                       KJ/Kg 

- N¨ng suÊt l¹nh riªng thÓ tÝch 
       qV = q0/ v1                          KJ/m3 

- x¸c ®Þnh c«ng suÊt nÐn riªng 

cÇn x¸c ®Þnh c«ng nÐn riªng cho c¶ hai cÊp: 
Gi¶ sö    m1 – l−u l−îng m«i chÊt qua m¸y nÐn h¹ ¸p NHA 
   m3 – l−u l−îng m«i chÊt qua m¸y nÐn cao ¸p NCA 
  l1,l2 – c«ng nÐn riªng h¹ ¸p vµ cao ¸p    
c©n b»ng nhiÖt ë b×nh trung gian ta cã (nhiÖt vµo b»ng nhiÖt ra) 
  m3,i6 + m1,i2 = m1,i8 +m3,i7 

 Suy ra:                                     
67

82

1

3

ii

ii

m

m

−

−
=     

C«ng nÐn riªng 

3
1 2

1

m
l l l

m
= + ⋅  

                                          2 8
1 2

7 6

i i
l l l

i i

−
= + ⋅

−
    (KJ/Kg) 

 - N¨ng suÊt nhiÖt riªng  

                                                  ( ) 3
4 5

1

K

m
q i i

m
= −  

- HÖ sè l¹nh 
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3.2.2. Chu tr×nh hai cÊp b×nh trung gian cã èng xo¾n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.7. Chu tr×nh hai cÊp nÐn b×nh trung gian cã èng xo¾n 
Kh¸c biÖt víi chu tr×nh nÐn hai cÊp lµm m¸t trung gian hoµn toµn lµ: 

- M«i chÊt láng ®−îc qu¸ l¹nh trong èng xo¾n. NhiÖt ®é kh«ng h¹ ®−îc ®Õn nhiÖt ®é 
trung gian. NhiÖt ®é qu¸ l¹nh lín h¬n nhiÖt ®é b×nh qu©n trung gian 3 – 50C. 
- L−îng láng qua van tiÕt l−u TL1 chØ võa ®ñ lµm m¸t h¬i nãng ë tr¹ng th¸i 2 tõ m¸y 
nÐn h¹ ¸p xuèng ®Õn tr¹ng th¸i bZo hoµ. 
- Láng cã ¸p suÊt PK tiÕt l−u th¼ng qua TL2 xuèng P0, kh«ng qua ¸p suÊt trung gian, 

−u ®iÓm cña chu tr×nh nµy lµ: láng kh«ng bÞ lÉn dÇu cña h¬i do m¸y nÐn h¹ ¸p ®−a tíi vµo b×nh 
bay h¬i; TiÕt l−u tõ PK xuèng P0 nªn cã thÓ ®−a ®i xa v× hiÖu ¸p suÊt lín. 
a/ C¸c qu¸ tr×nh cña chu tr×nh. 

 1’-1 qu¸ nhiÖt h¬i hót 
 1- 2 nÐn ®o¹n nhiÖt cÊp h¹ ¸p  
 2-3 lµm m¸t h¬i qu¸ nhiÖt h¹ ¸p xuèng ®−êng h¬i bZo hoµ 
 3-4 nÐn ®o¹n nhiÖt cÊp cao tõ Ptg lªn PK  
 4-5 lµm m¸t ng−ng tô vµ qu¸ l¹nh láng trong b×nh ng−ng  
 5-7 tiÕt l−u tõ PK vµo BTG 
 5-6 qu¸ l¹nh láng ®¼ng ¸p trong BTG 
 6-10 tiÕt l−u tõ PK xuèng P0  
 10-1’ bay h¬i thu nhiÖt m«i tr−êng l¹nh 
b/ X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña chu tr×nh 

- N¨ng suÊt l¹nh riªng 
q0 = i1’ – i10                  KJ/Kg 

- N¨ng suÊt l¹nh riªng thÓ tÝch 
qV = q0 /v1                    KJ/m3 

- C«ng nÐn riªng 



Trường ñại học Nông nghiệp 1 – Giáo trình Kỹ thuật Lạnh  & lạnh ñông thực phẩm ---------------------------- 

 
50

                                           l = l1 +
1

23

m

lm ⋅
 

C©n b»ng nhiÖt ë b×nh trung gian ta cã: 
m1.i5 + (m3 – m1)i7 + m1i2 = m3i + m1i6 

m3(i3 – i7) = m1(i5 – i7 – i6 + i2) 

2
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c/ TÝnh nhiÖt m¸y nÐn chu tr×nh hai cÊp 
 TÝnh nhiÖt m¸y nÐn chu tr×nh hai cÊp, ®Çu tiªn tÝnh cho cÊp thÊp riªng, sau ®ã tÝnh cho 
cÊp cao. 
           + TÝnh cÊp h¹ ¸p (b×nh trung gian èng xo¾n) 

- N¨ng suÊt l¹nh riªng  
q0 = i1’ – i10                KJ/Kg 

- L−u l−îng h¬i n−íc thùc tÕ m1 qua m¸y nÐn h¹ ¸p 
m1 = Q0 / q0               Kg/S 

- ThÓ tÝch hót thùc tÕ 
VttHA = m1 v1 

- HÖ sè cÊp m¸y nÐn 

ωλλλ ⋅=⋅
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m = 0,95 ÷1,1 ®èi víi m¸y nÐn am«ni¾c. 

m = 0,9 ÷ 1,05 ®èi víi m¸y nÐn frªon. 
 - ThÓ tÝch hót lý thuyÕt ( thÓ tÝch quÐt pitt«ng) 

VltHA = Vtt/λ 
- Sè l−îng m¸y nÐn cÊp h¹ ¸p 

ZMHA = 
ltMN

lt

V

V
 

- C«ng nÐn ®o¹n nhiÖt 
N®n = m1.l1 

- HiÖu sè chØ chØ 

ηi = λω + bt0 
 - C«ng suÊt chØ thÞ 

Ni = 
i

dnN

η
 

- C«ng suÊt ma s¸t:                                  Nms = Vtt . Pms 
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 - C«ng suÊt h÷u Ých :                                Ne = Ni + Nms 
  + TÝnh cÊp cao ¸p ( b×nh trung gian èng xo¾n) 

- L−u l−îng h¬i thùc tÕ qua m¸y nÐn cao ¸p (do i5 = i7) nªn: 

m3 = m1 
73

62

ii

ii

−

−
 

khi cã thiÕt bÞ bay h¬i m¾c thªm vµo BTG l−u l−îng m0, ta céng thªm vµo l−u l−îng trªn, 
- ThÓ tÝch hót thùc tÕ 

                          VttCA = m3 . v3 
- HÖ sè cÊp cña m¸y nÐn : 

               λ =λi. λω 
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               λω = 
K

tg

T

T
 

- ThÓ tÝch hót lý thuyÕt cao ¸p: 
 

                        VltHA = Vtt/λ 

- Sè l−îng m¸y nÐn cao ¸p: 

ZMHA = 
ltMN

ltCA

V

V
 

- C«ng nÐn ®o¹n nhiÖt cao ¸p: 

                                                 N®n = m3 . l2 

- HiÖu suÊt chØ thÞ: 

ηi = λω + bttg 

 - C«ng suÊt chØ thÞ: 

                          Ni = 
i

dnN

η
 

- C«ng suÊt ma s¸t 

                      Nms = Vtt . Pms 

- C«ng suÊt h÷u Ých: 

                                              Nl = Ni + Nms 
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3.3. TÝnh, chän thiÕt bÞ ng−ng tô. 
 Môc ®Ých thiÕt bÞ ng−ng tô lµ x¸c ®Þnh diÖn tÝch bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt khi biÕt nhiÖt t¶i 
QK, nhiÖt ®é n−íc vµo, n−íc ra; kh«ng khÝ vµo, kh«ng khÝ ra. Ngoµi ra viÖc tÝnh to¸n thiÕt bÞ 
ng−ng tô ®Ó x¸c ®Þnh thiÕt bÞ phô nh− b¬m, qu¹t cho hÖ thèng. Qu¸ tr×nh tÝnh to¸n theo tr×nh tù 
nhÊt ®Þnh. 
3.3.1. Cho kiÓu thiÕt bÞ ng−ng tô 
 Cho ®Õn nay, cã rÊt nhiÒu kiÓu thiÕt bÞ ng−ng tô lµm viÖc theo c¸c nguyªn t¾c kh¸c 
nhau, kÕt cÊu còng kh¸c nhau. PhÇn nµy ®Ò cËp tíi vµi lo¹i phæ biÕn nhÊt trong s¶n suÊt. 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ. 
 • Dµn ng−ng tô ®èi l−u c−ìng bøc. 
 • Dµn ng−ng tô ®èi l−u tù nhiªn. 
 • Dµn ng−ng kiÓu tÊm. 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t b»ng n−íc. 
 • B×nh ng−ng èng - vá n»m ngang cho NH3 vµ frªon. 
 • ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu èng lång n»m ngang cho NH3 vµ frªon. 
 • ThiÕt bÞ ng−ng tô èng vá cho NH3 ®Æt ®øng. 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu kÕt hîp  (n−íc vµ kh«ng khÝ). 
 • Dµn ng−ng t−íi. 
 • Th¸p ng−ng tô. 
 Trong hÖ thèng l¹nh trung b×nh vµ lín am«ni¨c, th−êng sö dông lo¹i lµm m¸t b»ng 
n−íc hoÆc kÕt hîp. 
 Tiªu chuÈn lùa chän thiÕt bÞ lµ: 
 • T¶i nhiÖt Qk. 
 • §iÒu kiÖn thùc tÕ n¬i ®Æt thiÕt bÞ ng−ng tô: n−íc vµ kh«ng khÝ. 
 VÝ dô n¬i nhiÒu n−íc, chÊt l−îng trung b×nh dïng b×nh ng−ng èng - vá ®Æt ®øng. N−íc 
hiÕm chÊt l−îng cao dïng b×nh ng−ng èng - vá n»m ngang, n−íc tuÇn hoµn. C¸c thiÕt bÞ lµm 
l¹nh trung b×nh vµ lín chØ dïng khi nhiÖt ®é kh«ng khÝ tÝnh to¸n d−íi 300C. 
a/ B×nh ng−ng èng - vá am«niac. 
 Cã hai lo¹i: n»m ngang vµ ®Æt th¼ng ®øng. (H×nh 3.8) lµ lo¹i b×nh ng−ng èng vá n»m 
ngang. Bªn trong vá trô bè trÝ mét chïm èng. N−íc di chuyÓn bªn trong èng, h¬i amoniac 
trong kh«ng gian gi÷a c¸c èng. BÒ mÆt èng kh«ng cã c¸nh to¶ nhiÖt. HÖ sè to¶ nhiÖt cña n−íc 
trong èng gÇn b»ng hÖ sè to¶ nhiÖt khi ng−ng cña amoniac. 
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B¶ng 3.2. B×nh ng−ng èng vá n»m ngang amoniac 

B×nh ng−ng DiÖn tÝch bÒ 
mÆt ngoµi, 

m2 

®−êng kÝnh 
èng vá, mm 

ChiÒu dµi 
èng, m 

Sè èng T¶i nhiÖt 
max, kw 

Sè lèi 

KTP - 4 4,8 194 1,0 23 15,4 4;2 
KTP - 6 6,8 219 1,5 29 21,5 4;2 
KTP - 12 12,8 377 1,2 86 43,3 4;2 
KTP - 18 18 377 1,8 86 62,8 4;2 
KTP - 25 30 404 1,5 135 105 4 
KTP - 35 40 404 2,0 135 140 4 
KTP - 50 49,6 404 2,5 135 178 4 
KTP - 65 62 500 2,0 210 216 4;2 
KTP - 85 92,5 500 3,0 210 322 4;2 
KTP - 110 107 600 2,5 293 373 4 
KTP - 150 150 600 3,5 293 523 2 
KTP -200 200 800 3,0 455 698 4;2 
KTP - 260 260 800 4,0 455 1360 2 

B¶ng 3.3. B×nh ng−ng èng chïm th¼ng ®øng. 
kÝch th−íc phñ b× èng nèi,mm Ký hiÖu 

b×nh 
ng−ng 

DiÖn 
tÝch bÒ 
mÆt m2 

®−êng 
kÝnh D 

Réng 
B 

Cao 
Sè 
èng H¬i láng 

ThÓ tÝch 
kh«ng 
gian 

gi÷a c¸c 
èng m3 

Khèi 
l−îng kg 

50KB 50 700 920 5500 64 70 32 1,12 2490 
75 KB 75 800 1020 5500 96 70 32 1,27 3350 
100 KB 100 1000 1220 5000 150 80 40 1,8 4650 
125 KB 125 1000 1220 6000 150 80 40 2,2 5590 
150 KB 150 1200 1450 5000 240 100 50 2,64 6625 
150 KB 250 1400 1650 5500 312 125 50 3,64 10605 

Ghi chó:1. èng φ 57 × 3,5 mm thÐp 10 chÕ t¹o theo ph−¬ng ph¸p nÊu lÆng (kh«ng nÊu s«i). 
   2. Van an toµn Dy 15 cho 50 KB, Dy 25 cho tÊt c¶ sè cßn l¹i. 
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H×nh 3.8. ThiÕt bÞ ng−ng tô èng vá n¨m ngang. 

a) ThiÕt bÞ ng−ng tô èng vá n»m ngang am«niac. 

1 - èng nèi ®−êng c©n b»ng h¬i    2 - Van an toµn     3 - ¸p kÕ    4 - èng x¶ kh«ng ng−ng  

5 - van x¶ khÝ phÝa n−íc   6 - van x¶ n−íc    7 - Van x¶ dÇu    8 - Vá    9 - èng trao ®æi nhiÖt   

 10 - mÆt sµng   11 - n¾p   12 - èng thuû. 

b) ThiÕt bÞ ng−ng tô èng vá n»m ngang Frªon. 

1 - Vá  2 - mÆt sµng   3 - n¾p   4 - èng trao ®æi nhiÖt cã c¸nh   5 - bÇu gom láng   6 - Van x¶   7 

- Van an toµn 

c) Pr«fie c¸nh èng. 

b) Dµn ng−ng t−íi (H×nh 3.9). 

 Dµn gåm hÖ thèng xo¾n nèi víi èng gãp láng, x¶ dÇu . Dµn èng ®−îc t−íi n−íc tuÇn 
hoµn. H¬i am«niac ®i tõ d−íi lªn trªn trong c¸c èng cña dµn. NH3 ng−ng tô ®−a vµo èng gãp 
láng. Kh«ng khÝ lÊy ra qua van x¶ 7. Dµn ng−ng t−íi cã tØ lÖ tiªu hao n−íc thÊp (kho¶ng 30% 
n−íc tuÇn hoµn). Tuy nhiªn kh¶ n¨ng qu¸ l¹nh láng kÐm. 
c) Th¸p ng−ng tô (H×nh 3.10). §©y lµ lo¹i dµn ng−ng kÕt hîp gi÷a n−íc vµ kh«ng khÝ. N−íc 
phun vµo dµn, kh«ng khÝ thæi c−ìng bøc nhê qu¹t giã. Toµn bé htiÕt bÞ cã vá bao che, trõ 
®−êng vµo, ra cña kh«ng khÝ. §Ó gi¶m tiªu hoa n−íc do h¹t n−íc bÞ cuèn theo kh«ng khÝ thæi, 
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ng−êi ta dïng tÈm ch¾n kim lo¹i d¹ng ch÷ S. H¹t n−íc va ch¹m vµo tÊm, ®äng l¹i vµ ch¶y 
xuèng. NhiÖt t¶i riªng qF rÊt lín (2300w/m2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

H×nh 3.9. Dµn ng−ng t−íi. 
1 - M¸ng ph©n phèi n−íc    2 -  PhÔu høng trµn   3 - MiÖng håi n−íc  4 - èng håi n−íc   5 - Van 
x¶ vÒ b×nh chøa dÇu   6 - §−êng c©n b»ng  7 - Van x¶ khÝ kh«ng ng−ng  8 - Thïng ph©n phèi 

n−íc   9 - Vßi t−íi bæ xung. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.10. ThÐp ng−ng tô 
a/  KiÓu thæi       b/ KiÓu hót 

1 - B¬m n−íc tuÇn hoµn    2 - Qu¹t    3 - thiÕt bÞ ch¾n n−íc   4 - Vßi phun   5 - Dµn ng−ng èng 
tr¬n   6 - Van phao 
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3.3.2. TÝnh thiÕt bÞ ng−ng. 
 - Chän kiÓu thiÕt bÞ ng−ng  
 - DiÖn tÝch bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt, theo ph−¬ng tr×nh Fuariª. 

    
K tb

Q K F t= ⋅ ⋅∆  

 ë ®©y: 
 QK  - Phô t¶i nhiÖt cña thiÕt bÞ     (kw). 
 F    - DiÖn tÝch mÆt trao ®æi nhiÖt  (m2). 

 ∆ttb - HiÖu nhiÖt ®é trung b×nh logarit   (0K). 

    min

min

ln

max
tb

max

t t
t

t

t

∆ − ∆
∆ =

∆

∆

 

 ∆tmax - HiÖu nhiÖt ®é lín nhÊt ë phÝa n−íc vµo. 

 ∆tmin - HiÖu nhiÖt ®é lín nhÊt ë phÝa n−íc ra. 
 Trong tÝnh to¸n ®Ó ®¬n gi¶n ta coi nhiÖt ®é trong thiÕt bÞ ng−ng lµ kh«ng ®æi tK. Do ®ã  

   1

2min

max K w

K w

t t t

t t t

∆ = −

∆ = −
 

 tw1, tw2 - NhiÖt ®é n−íc vµo vµ ra, 

 NhiÖt ®é th¸p ng−ng coi nh− kh«ng ®æi    
1 2w w

t t=  

  Ta cã                  
tb K w

t t t∆ = −  

 • Phô t¶i nhiÖt riªng 

    
F tb

q k t= ⋅ ∆               (w/m2) 

 • DiÖn tÝch bÒn mÆt trao ®æi nhiÖt 

    K

F

Q
F

q
=                     (m2) 

 §èi víi th¸p ng−ng tô 

    21750 2300 /
F

q w m= ÷  

 • HÖ sè truyÒn nhiÖt K: Theo kinh nghiÖm cho trong b¶ng 3.4. 
 Theo lý thuyÕt, tÝnh trong tr−êng hîp trao ®æi nhiÖt gi÷a hai m«i chÊt láng qua v¸ch èng 

   

11 1 2 2

11 1 1
ln

2

n
i

i i i

K
d

d d d

π

α λ α=

=
+

+ ⋅ +
⋅ ⋅ ⋅

∑
          w/m0K       (3.25) 

 MËt ®é dßng nhiÖt    1q k t= ⋅ ∆          w/m2 

 Dßng nhiÖt               
k

Q k F t= ⋅ ⋅∆      (w) 

 Trong ®ã: 
 d1, d2 - §−êng kÝnh trong vµ ngoµi èng (m). 

 α1, α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt cña chÊt láng phÝa trong vµ ngoµi èng   (w/m2K). 
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 λi - HÖ sè dÉn nhiÖt cña líp thø i. 
 HÖ sè truyÒn nhiÖt khi ng−ng tô t¸c nh©n l¹nh ë mÆt trong vµ ngoµi èng trong thiÕt bÞ 
cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc Nu - sen. 

    

1

'2 3
'

'

K

F

i g
c

l q

ρ
α ε λ

η

 ∆ ⋅ ⋅
= ⋅ ⋅ ⋅ 

⋅ ⋅ 
          (W/m2 0C)   (3.36)  

 ë ®©y: 

  ∆iK - HiÖu entanpy cña h¬i n−íc vµo bé ng−ng vµ chÊt láng bZo hoµ   (J/kg). 

 HÖ sè c, ε vµ kÝch th−íc dµi l cho trong b¶ng 3.5 
B¶ng 3.4. Gi¸ trÞ kinh nghiÖm cña hÖ sè K  (w/m2K) 

KiÓu thiÕt bÞ ng−ng tô K(w/m2K) qF (w/m2) ∆t 
B×nh ng−ng èng vá    

• N»m ngang (NH3) 700 - 1000 3500 - 5200 5 - 6 

• th¼ng ®−íng (NH3) 800 4200 5 - 6 

• n»m ngang (NH3) 700 3600 5 - 6 

Dµn ng−ng t−íi 700 - 930 3500 - 4650 5 - 6 
Th¸p ng−ng 500 - 700 1500 - 2100 3 
B¶ng 3.5. 

Ng−ng tô l c ε 
Trªn bÒ mÆt ngoµi èng    

• Th¼ng ®øng ChiÒu réng èng 1,18 1 

• N»m ngang ®−êng kÝnh ngoµi 0,65 1

3n
−

 
Bªn trong èng n»m ngang ®Æt víi 
gãc nghiªng nhá so víi h−íng 
chuyÓn ®éng cña s¶n phÈm 
ng−ng 

 
§−êng kÝnh trong 

 
0,6 

 
1 

 * §èi víi èng cã c¸nh to¶ nhiÖt  - §−êng kÝnh trung b×nh theo chiÒu cao cña c¸nh. 

 ** n- sè èng trung b×nh theo chiÒu th¼ng ®−íng. 
 Khi ng−ng tô bªn trong «ng n»m ngang, ®Æt nghiªng mét gãc nhá so víi h−íng chuyÓn 

cña s¶n phÈm ng−ng, α kh«ng phô thuéc vµo chiÒu dµi èng L trong giíi h¹n 50 200L
d

= ÷ . 

Khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ ban ®Çu ch−a biÕt träng t¶i nhiÖt riªng qF cã thÓ t×m gÇn ®óng nh− tÝnh 
to¸n bé ph©n bèc h¬i. 
 C«ng thøc (3.26). X¸c ®Þnh ng−ng tô bªn ngoµi èng víi bÊt kú lo¹i m«i chÊt nµo. 
Ng−ng tô bªn trong èng chØ ®èi víi R12, R22 vµ R142. §Ó x¸c ®Þnh hÖ sè trao ®æi nhiÖt khi 
ng−ng tô trong èng ngang ®èi víi frªon, ch−a biÕt tÊt c¶ tÝnh chÊt vËt lý cña nã, cã thÓ sö dông 
c«ng thøc cña Trèpk«. 
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0,144

3
2

0,002 1, 48 0,82
t t
c c

t F
c

P P

T d q P
α

µ

  
  = ⋅ ⋅ −
  ⋅ ⋅ ⋅

   

  w/m2 0c    (3.27) 

 ë ®©y: 

 Pt/c - ¸p suÊt tiªu chuÈn    

 µ -  Khèi l−îng ph©n tö t−¬ng ®èi. 
 HÖ sè trao ®æi nhiÖt khi ng−ng NH3 trong èng ngang x¸c ®Þnh theo c«ng thøc cña 
Gor«®insc«i 

    0,35 0,25 0,5

F
M L d qα −= ⋅ ⋅ ⋅          (w/m2 0c)            (3.28) 

 HÖ sè M phô thuéc vµo nhiÖt ®é ng−ng 
   

tK(
0C) 10 20 30 40 

M 8,80 8,13 7,45 5,40 
 C«ng thøc (3.26) (3.28) ®−îc kh¼ng ®Þnh trong tr−êng hîp ng−ng hoµn toµn t¸c nh©n 
l¹nh s¹ch, nghÜa lµ kh«ng chøa kh«ng khÝ hoÆc nh÷ng khÝ kh«ng ng−ng tô kh¸c. 
 Khi ng−ng tô freon 12, 22 trong èng, cho phÐp theo tiªu chuÈn thùc tÕ hµm l−îng c¸c 
chÊt kh«ng ng−ng tô lµ 0,3% (freon 12) vµ 0,08% (freon 22) trong vïng t¶i träng 

nhiÖt nhá (qF ≤ 1000 - 200 w/m2). HÖ sè trao ®æi nhiÖt th−êng kh«ng thay ®æi víi sù 
thay ®æi cña qF. ChÝnh v× thÕ khi x¸c ®Þnh hÖ sè trao ®æi nhiÖt (3 - 27). Khi ng−ng tô t¸c 
nh©n l¹nh trong èng ë vïng t¶i träng nhá (qF < 1500 w/m2); C«ng thøc (3 - 27) cã thÓ lÊy gi¸ 
trÞ qF = 1500 w/m2. Khi chän bé ng−ng cÇn l−u ý, giai ®o¹n khëi ®éng, t¶i träng nhiÖt cña thiÕt 
bÞ cao h¬n ë chÕ ®é lµm viÖc.  Hîp lý lµ tÝnh chän bÒ mÆt lµm viÖc theo n¨ng suÊt cao nhÊt. 
Th«ng th−¬ng bÒ mÆt ng−ng tô còng nh− c«ng suÊt ®éng c¬ m¸y nÐn chän øng víi t¶i träng khi 

nhiÖt ®é s«i  -100c ÷ - 200c. 

 • L−îng n−íc lµm m¸t cung cÊp cho thiÕt bÞ ng−ng tô 

    K
n

w

Q
V

C tρ
=

⋅ ⋅ ∆
                m3/s              (3.29) 

 ë ®©y:   C - NhiÖt dung riªng cña n−íc = 4,19 , KJ/kgK 

    ρ - Khèi l−îng riªng cña n−íc = 1000 Kg/m3. 

  ∆tw - §é t¨ng nhiÖt ®é trong thiÕt bÞ ng−ng   (0K). 
 Ngoµi ra cÇn tÝnh chiÒu cao cét n−íc cÇn thiÕt ®Ó b¬m. 

 • L−u l−îng kh«ng khi qua dµn ng−ng tô 
  X¸c ®Þnh theo biÓu thøc (2.29). 
 C - NhiÖt dung riªng cña kh«ng khÝ = 1,  KJ/kgK. 

 ρ - Khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ =1,15 - 1,2 kg/m3ë 20 - 300C. 
3.4. TÝnh thiÕt bÞ bèc h¬i. 
3.4.1. Ph©n thiÕt bÞ bay h¬i. 
 Ph©n lo¹i theo tr¹ng th¸i m«i tr−êng.  
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  - ThiÕt bÞ bay h¬i lµm l¹nh chÊt t¶i l¹nh láng (n−íc, n−íc muèi...). 
  - ThiÕt bÞ bay h¬i lµm l¹nh kh«ng khÝ.  
 Ph©n lo¹i theo møc ®é cho¸n chç cña m«i chÊt láng trong thiÕt bÞ. 
 - Lo¹i ngËp chÊt láng (NH3, freon) bao phñ toµn bé bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt (cÊp láng tõ 
d−íi lªn). 
 - Lo¹i kh«ng ngËp, m«i chÊt láng kh«ng bao phñ toµn bé bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt (cÊp 
láng tõ trªn xuèng). 
3.4.2. TÝnh chän thiÕt bÞ bay h¬i lµm l¹nh chÊt t¶i láng. 
 HÖ thèng l¹nh dïng chÊt t¶i l¹nh gäi lµ hÖ thèng lµm l¹nh gi¸n tiÕp. HÖ thèng lµm l¹nh 
gi¸n tiÕp cã hai lo¹i: lo¹i kÝn (èng chïm n»m ngang) vµ lo¹i hë (giµn bay h¬i kiÓu giµn èng 
hoÆc kiÓu tÊm) 
 Trong tÝnh toµn bé phËn bay h¬i, th−êng ®Ò cËp tíi tr−êng hîp s«i cã t¸c nh©n ë trªn 
mÆt ngoµi chïm èng hoÆc bªn trong èng. 
a/ S«i trªn bÒ mÆt ngoµi èng. 
 §Æc ®iÓm s«i cña NH 3 vµ frªon trong thiÕt bÞ bay h¬i kiÓu èng vá kh¸c nhau. Bé ph©n 
bay h¬i NH3 chÕ t¹o víi c¸c èng thÐp nh½n ®−êng kÝnh lín (tíi 25mm) vµ b−íc gi÷a c¸c trôc 
èng lín (34mm) v× vËy t¶i nhiÖt trªn 1 ®¬n vÞ thÓ tÝch chÊt láng kh«ng lín. T¶i trong lín trªn 1 
®¬n vÞ bÒ mÆt truyÒn nhiÖt (tíi 9000 w/m2) g©y ra sù s«i cña NH3 kh«ng ph¸t triÓn, c−êng ®é 
trao ®æi nhiÖt cÇn ®−îc x¸c ®Þnh thùc tÕ nh− qu¸ tr×nh thµnh h¬i hoÆc ®èi l−u tù nhiªn. 
 §Ó x¸c ®Þnh hÖ sè trao ®æi nhiÖt khi s«i cña NH3 trong bé phËn bay h¬i èng vá cã 
®−êng kÝnh ngoµi èng 25 mm, cã thÓ dïng c«ng thøc sau: 

   0,2 1,21, 4 0,17
F F

A q B qα = ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅               (w/m2 0c)      (3.30) 

 §èi v¬i t0 = - 40
0C ÷ 00C 

   0150 0,25A t= + ⋅             (w0,8/m1,6 0C) 

   00,0454 0,000582B t= + ⋅                 (m0,4/w     0C) 

 Bé phËn bay h¬i èng vá frªon c¸c èng cã c¸nh b»ng ®ång, tËp trung trong 1 ®¬n vÞ thÓ 
tÝch cña thiÕt bÞ nªn cã diÖn tÝch truyÒn nhiÖt kh¸ lín. 
 Nghiªn  cøu sù trao ®æi nhiÖt khi s«i cña frªon víi èng ®¬n (nh½n vµ cã gê) vµ chïm 
èng cã gê (c¸nh), cho ta nh÷ng nh©n xÐt sau: 
 §èi víi èng ®¬n, hÖ sè trao ®æi nhiÖt gi¶m khi gi¶m nhiÖt ®é s«i vµ gi¶m ®é nh¸m cña èng. 

 Bæ xung thªm 10% dÇu vµo frªon, lµm gi¶m α ®èi víi èng ®¬n tíi 20 - 30%. 

 BÒ mÆt cã c¸nh cña èng lµm t¨ng α tíi 10 ÷ 100%. 

 HÖ sè trao ®æi nhiÖt ®èi víi chïm èng nh½n cao h¬n èng ®¬n 1,2 ÷ 2,0 lµn. gi¶m b−íc 

«ng trong chïm, gi¶m nhiÖt ®é s«i, lµm t¨ng tØ sè αchïm/α®¬n. 
b/ S«i bªn trong èng ngang. 
 Tr−êng hîp bèc h¬i hoµn toµn (khi ra khái bé phËn bay h¬i, lµm l−îng h¬i x 2 = 1 hoÆc 

qu¸ nhiÖt 1 ÷ 20C). 

   
( )

0,4'
3

'0,8 0,6
7 10

Fq

d

ω ρλ
α

η
− ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅ ⋅                 (3.31) 
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 ë ®©y: 
M

f
ω ρ⋅ =  tèc ®é kh«i chuyÓn ®éng cña t¸c nh©n l¹nh trong èng kg/s m2. 

 B«®a nèp ®−a ra c«ng thøc kh¸c ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè trao ®«i nhiÖt ®èi víi sù s«i ph¸t 

triÓn (qF ≥ 1500 - 2000 w/m2). 
 §èi víi s«i ph¸t triÓn. 

    ( )
0,2

0,6

F
q f p

d

ω ρ
α

⋅ 
= ⋅ ⋅ 

 
             (3.32) 

 HÖ sè tÝnh tíi tÝnh chÊt cña t¸c nh©n. 

  ( )

0,27
"

'0,57 '0,23

' 0,4 0,2

'0,37 0,4 0,2 0,2 0,2

0

57,6
p

o

C
w C

f p
r T kg m C

ρ
λ

ρ

η

 
⋅ ⋅ ⋅ 

⋅ = ⋅
⋅ ⋅ ⋅

 

 r    - NhiÖt dung riªng t¹o thµnh h¬i J/kg. 
 Cp

’ - NhiÖt dung riªng ë ¸p suÊt kh«ng ®æi. 
 §èi víi frªon 12 khi t0 = - 30

0C vµ - 100C gi¸ trÞ f(p) = 0,84 vµ 2,035; 
frªon 22 t−¬ng øng lµ 0,942 vµ 1,16. 

 §èi víi c«ng thøc (3.32) ®óng khi hµm l−îng h¬i ra khái bé phËn bay h¬i cã x2 ≤ 0,9. 

Khi 0,9 < x2 < 1 sai sè cña α kh«ng lín. 

 Tr−êng hîp s«i kh«ng ph¸t triÓn α kh«ng phô thuéc vµo qF, x¸c ®Þnh theo. 

    0,42

1Aα ω= ⋅                 (3.33) 

 ë ®©y: ω1 - Tèc ®é chuyÓn ®éng cña chÊt láng (hµm l−¬ng h¬i x1 = 0) ®i vµo èng. 
 C«ng thøc (3.33) ®óng chØ ®óng víi frªon 12 (A = 1600) vµ frªon 22 (A = 2450) víi 
èng ®−êng kÝnh 12 mm. 
  §èi víi c¸c t¸c nh©n kh¸c vµ ®−êng kÝnh èng kh¸c, cã thÓ sö dông c«ng thøc trªn khi 

thay vµo ®¹i l−îng kh«ng ®æi cña qF = 1500 w/m2. 

 ë bé phËn h¬i bèc cã s«i bªn trong èng kiÓu trùc tiÕp (chÊt láng kh«ng tuÇn hoµn) mËt 
®é dÇu nhá (kh«ng qu¸ 1 - 2%). Tuy nhiªn ë ®−êng ra cña t¸c nh©n l¹nh khái bé phËn bay h¬i, 
t¹i ®Êy hµm l−îng h¬i gÇn ®¹t 100%, mËt ®é dÇu t¨ng ®ét ngét.  

 ë bé phËn bay h¬i chÊt láng tuÇn hoµn, mËt ®é dÇu cã thÓ t¨ng, nghÜa ®¹t ®−îc gi¸ trÞ 
gÇn 10% (bé phËn bay h¬i lo¹i èng vá). 
c/ T¶i trong nhiÖt qF. 

 Khi t×nh to¸n trao ®æi nhiÖt ë bé phËn bay h¬i, cÇn x¸c ®Þnh hÖ sè trao ®æi nhiÖt khi s«i 
cña t¸c nh©n ë bªn trong còng nh− bªn ngoµi èng, ng−êi ta ®−a vµo t¶i träng nhiÖt riªng qF. 

    0
F

Q
q

F
=               w/m2 

 Gi¸ trÞ cña qF còng nh− diÖn tÝch trao ®æi nhiÖt F ch−a biÕt, cÇn ph¶i tiÕn hµnh c¸c tÝnh 
to¸n gÇn ®óng. 
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 VÝ dô nh− khi ®Z cho t¶i träng qF, tÝnh hÖ sè trao ®æi nhiÖt vÒ phÝa t¸c nh©n αa, sau ®ã 
t×m hÖ sè trao ®æi nhiÖt vÒ phÝa chÊt t¶i l¹nh Vp vµ ng−êi ta tÝnh hÖ sè truyÒn nhiÖt K. TiÕp theo 
cã thÓ kiÓm tra sù ®óng ®¾n cña viÖc chän qF theo c«ng thøc. 

    
F

q k θ= ⋅  

d/ Søc c¶n chuyÓn ®éng cña t¸c nh©n l¹nh s«i däc theo èng. 

 §é gi¶m ¸p suÊt khi chuyÓn ®éng cña t¸c nh©n l¹nh s«i däc theo èng bé phËn bay h¬i. 

    
( )

( )
2

2

tb

a

tb

V g H
P P

V

ω ρ
ζ

⋅ ⋅
∆ = ⋅ + ⋅          (3.34) 

 Trong ®ã: 

  ζ - HÖ sè c¶n chung. 

 ( )1 20,5tbV V V= ⋅ +  - ThÓ tÝch riªng trung b×nh h¬i chÊt láng cña hçn hîp (m3/kg). 

  ( )' "

1 1 11v v x v x= ⋅ − + ⋅  - ThÓ tÝch riªng khi vµo èng. 

  ( )' "

2 2 21v v x v x= ⋅ − + ⋅  - thÓ tÝch riªng khi ra khái èng. 

  x1, x2 - Hµm l−îng h¬i khi vµo vµ ra khái èng. 

  H - ChiÒu cao n©ng tÜnh cña chÊt láng ë bé phËn bay h¬i   (m). 

 
M

f
ω ρ⋅ =  - Tèc ®é khèi chuyÓn ®éng cña t¸c nh©n l¹nh  (kg/s. m2). 

  (‘) - láng bZo hoµ      (“) - H¬i bZo hoµ kh« 

 

 Trong c«ng thøc (3-34) thµnh phÇn ®Çu cña phÇn ph¶i tÝnh søc c¶n chuyÓn ®éng cña 
chÊt láng s«i. Thµnh phÇn thø hai tÝnh tíi tæn thÊt ¸p suÊt tÜnh; liªn quan tíi viÖc n©ng cao chÊt 
láng trong bé phËn bay h¬i H. 

 HÖ sè c¶n x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

  
( )

M

tb

n
d

l

V

VV
ζξζ ⋅+⋅+

−
= 122

                                (3-35) 

Trong ®ã :ζ            - hÖ sè ma s¸t 

       L vµ  d  - chiÒu dµi vµ ®−êng kÝnh èng 

       n           - sè vÞ trÝ gÊp khóc ch÷ U (cong 1800) 

      ζM          - hÖ sè c¶n côc bé 
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Trong c«ng thøc (3-35), thµnh phÇn ®Çu tÝnh tæn thÊt g©y ra do gia tèc cña dßng tõ h¬i t¹o 
thµnh. Thµnh phÇn thø hai tæn thÊt do ma s¸t vµ thµnh  phÇn thø 3 tæn thÊt côc bé t¹i vÞ trÝ uèn. 

 ®èi víi frªon s¹ch (kh«ng cã dÇu) 

( )
( )

03,0
'

0295,0
5,0

25,0

≈
⋅⋅

⋅=
d

qF

ρω

η
ξ  

Gi¸ trÞ cña ξM = 0,8 ÷1,0 khi b¸n kÝnh cong b»ng (1,5 ÷5)d 

 Khi thiÕt kÕ bé phËn bay h¬i víi s«i cña t¸c nh©n l¹nh trong èng, cÇn ph¶i chän ®óng 

tèc ®é chuyÓn ®éng cña t¸c nh©n. Khi t¨ng tèc ®é, α sÏ t¨ng, lµm t¨ng nhiÖt ®é s«i t0, lµm chØ 

tiªu n¨ng l−îng xÊu ®i. ¸p suÊt m«i chÊt tho¸t ra khái bé phËn bèc h¬i gi¶m, lµm t¨ng chi phÝ 
c«ng suÊt cña m¸y nÐn. 

- Tõ n¨ng suÊt l¹nh tÝnh Q0 tõ ®ã tÝnh diÖn tÝch bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt 

                         F = 
tK

Q

∆⋅
 

ë ®©y : K -  hÖ sè truyÒn nhiÖt W/m2®é (b¶ng phô lôc) 

 ∆t - hiÖu sè nhiÖt ®é trung b×nh gi÷a chÊt t¶i l¹nh (n−íc, n−íc muèi ....) vµ m«i chÊt 
l¹nh s«i  

0

21

2
t

tt
t nn −

−
=∆  

 HoÆc x¸c ®Þnh theo hÖ sè nhiÖt ®é logarit trung b×nh 

                            ∆t = ∆ttb = 

min

max

minmax

lg3,2
t

t

tt

∆

∆

∆−∆
 

ë ®©y : ∆tmax = tn1 – t0           (
0C) 

            ∆tmin = tn2 – t0 

 tn1,tn2 – nhiÖt ®é n−íc vµo vµ ra khái thiÕt bÞ (
0C) 

 t0       – nhiÖt ®é bay h¬i cña m«i chÊt láng (0C) 

3.4.3. TÝnh vµ chän giµn l¹nh kh«ng khÝ. 

 HiÖn nay bé phËn lµm l¹nh kh«ng khÝ th−êng dïng èng trßn cã c¸nh. Tuy nhiªn sö 
dông hiÖu qu¶ h¬n lµ èng cã tiÕt diÖn elÝp hoÆc «van cã c¸nh (ra®iat¬). 
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(H×nh 3.11) cho ta c¸c chïm èng tiÕt diÖn trßn vµ ph¼ng. 

HÖ sè hiÖu qu¶ cña giµn l¹nh kh«ng khÝ bÒ mÆt cã c¸nh cao h¬n vïng kh«ng cã c¸nh( vïng A) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.11.  S¬ ®å chïm èng trßn vµ ph¼ng 
KÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy, bé phËn lµm l¹nh kh«ng khÝ èng ph¼ng so víi èng trßn vÒ 

mÆt khèi l−îng gi¶m mét nöa, vÒ mÆt thÓ tÝch gi¶m 40%, hÖ sè truyÒn nhiÖt t¨ng 50%. 
 §Ó x¸c ®Þnh hÖ sè trao ®æi nhiÖt vÒ phÝa kh«ng khÝ ch¶y qua côm èng cã c¸nh cã thÓ 
dïng c«ng thøc Nuxen 

                       Nu = C.
14,054,0

0

















⋅

h

u

d

u
R

n

e                      (3.36) 

 Víi Re = 3.10
3 ÷ 25.103 vµ 8,430 ÷=

u

d
 

Trong ®ã   : d0 - ®−êng kÝnh c¬ së cña c¸nh(m) 
        u – b−íc c¸nh (m) 
        h – chiÒu cao c¸nh (m) 
       C vµ n  - chuÈn Nuxen     (tra b¶ng phô lôc) 
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  Nu = 
λ

α utn ⋅
                chuÈn Nuxen 

  Re = 
η

ρω ⋅⋅ u
              chuÈn R©y n«n 

         ω - tèc ®é chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ t¹i tiÕt diÖn hÑp nh©t (m/s) 

HÖ sè trao ®æi nhiÖt vÒ phÝa t¸c nh©n s«i αtn lín h¬n nhiÒu lÇn so víi vÒ phÝa kh«ng khÝ 

αKK. Tuy nhiªn khi tÝnh to¸n bé phËn lµm l¹nh kh«ng khÝ lo¹i èng cã c¸nh kh«ng nÐn bá qua 
søc c¶n nhiÖt nµy khi trao ®æi nhiÖt bªn trong èng. 

 Søc c¶n ∆p cña bé phËn lµm l¹nh kh«ng khÝ, víi lo¹i nhãm èng tiÕt diÖn trßn cã c¸nh, 
khi dßng kh«ng khÝ thæi ngang cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc 

  
2

0 0 2

x y

n

e

h u
p A Z R

d d

ρ ω    ⋅
∆ = ⋅    

   
        (Pa)                      (3-37) 

Trong ®ã : A,x, y, n            -  hÖ sè x¸c ®Þnh theo b¶ng (3.6) 
       Z                       -  sè hµng èng theo h−íng chuyÓn ®éng dßng kh«ng khÝ 
       S = 0,5(S1 + S2) -  b−íc trung b×nh cña èng trong côm (m) 
  S1                 - b−íc ngang 
  S2                 - b−íc theo h−íng dßng khÝ 

  Re = 
η

ρω ⋅⋅ 0d
 B¶ng 3.6 

   HÖ sè theo c«ng thøc 3.37 Côm èng Giíi h¹n 
Re.10-4 A x y n 
 1-6 2,7 - 0,24 

KiÓu bµn cê 2
0

=
d

S
 

6 -10 0,196 
 

0,45 0 

1,6  0,5 - 0,24 KiÓu bµn cê hÑp 
6 -10   

 
 

- 0,72 

0 

KiÓu hµnh lang 2
0

=
d

S
 

0,188 0,5 

KiÓu hµnh lang hÑp 

 

0,17 0,3 

 
 
 

-0,58 

0 

 
 
3.5. TÝnh vµ chän c¸c thiÕt bÞ phô trî cho hÖ thèng l¹nh 
 ThiÕt bÞ phô trî trong hÖ thèng l¹nh kh¸ nhiÒu, phÇn nµy chØ giíi thiÖu 1 sè lo¹i ®iÓn h×nh. 
3.5.1. B×nh t¸ch láng 

B×nh l¾p trªn b×nh hót vÒ m¸y nÐn, tr¸nh Èm cho m¸y nÐn. B×nh t¸ch láng chän ®−êng 
kÝnh èng nèi vµo ®−êng hót cña m¸y nÐn. Th«ng sè kÜ thuËt cña b×nh t¸ch láng cho trong phô lôc 
3.5.2. B×nh t¸ch dÇu 
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 B×nh t¸ch dÇu ®ù¬c l¾p vµo ®−êng èng ®Èy cña m¸y nÐn. DÇu tõ m¸y nÐn ®i vµo hÖ 
thèng cã d¹ng nhá; th−êng ë tr¹ng th¸i t¹o thµnh h¬i. §Ó c¸c h¹t dÇu nhá víi ®−êng kÝnh ®Z 
cho kh«ng ®i theo dßng h¬i, tèc ®é chuyÓn ®éng cÇn ph¶i nhá h¬n 1 ®¹i l−îng nhÊt ®Þnh gäi lµ 
tèc ®é vitanhia (treo l¬ löng) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3.12. B×nh t¸ch láng O∗ 

 
®−êng kÝnh h¹t h¹t dÇu 
 mm        0,05       0,1           0,2            0,4                 1 
Tèc ®é Vitanhia 
 (m/s)       0,09      0,2           0,46           0,92               2,1  

kÝch th−íc phÇn tö dÇu th−êng n»m trong giíi h¹n 0,005 ÷ 0,05 mm, nghÜa lµ ®Ó t¸ch 
nã cÇn tèc ®é chuyÓn ®éng cña h¬i ph¶i nhá h¬n 0,09m/s. Th−êng trong bé phËn t¸ch dÇu th× 
tèc ®é chuyÓn ®éng cña h¬i b¶o ®¶m nhá h¬n 0,2 m/s lµ khã kh¨n. Do ®ã ®Ó t¸ch hoµn toµn 
dÇu chØ b»ng c¸ch thay ®æi tèc ®é chuyÓn ®éng cña h¬i lµ khã cã thÓ thùc hiÖn ®−îc. 
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 §Ó t¸ch h¬i dÇu chØ cã thÓ thùc hiÖn sau khi ng−ng tô nã (lµm l¹nh b»ng n−íc hoÆc cho 
nã ®i qua 1 líp t¸c nh©n láng). §èi víi thiÕt bÞ NH3; t¸c ®éng kÐp cña chÊt láng NH3 nh»m 
ng−ng tô dÇu (H×nh 3.13b). T«c ®é chuyÓn ®éng cña h¬i cao nhÊt t¹i tiÕt diÖn vßng 1,2,3 t−¬ng 
øng 1,23; 3,58 vµ 0,68m/s. 

Møc NH3 ë bé phËn t¸ch dÇu duy tr× nhê su p¸p ë tr¹ng th¸i b¬i. NH3 láng n»m phÝa 
trªn líp dÇu rÊt khã tù ®éng ho¸, ng−êi ta x¶ dÇu b»ng tay theo tõng thêi k×. Ph−¬ng ph¸p nµy 
®¶m b¶o t¸ch 98-99% dÇu khái m«i chÊt. 
 Bé phËn t¸ch dÇu kiÓu “xycl«n” còng cho kÕt qu¶ tèt (h×nh3.13a). Khèi m«i chÊt 
chuyÓn ®éng quay, dÇu t¸ch ra ®Ëp vµo thµnh vµ tr−ît xuèng d−íi, h¬i m«i chÊt ®−îc ®−a ra 
ngoµi. 
 §Ó tr¸nh r¬i frªon láng vµo cacte cña m¸y nÐn, dÇu vµ frªon ®−îc h©m nãng s¬ bé (ë ¸p 
suÊt thÊp). H©m nãng cã thÓ thùc hiÖn trong bé phËn lµm s¹ch ®Æc biÖt; th−êng ®Æt ë phÇn trªn 
bé phËn t¸ch dÇu (h×nh 3.13c). DÇu theo h−íng trôc, ®äng trªn l−íi vßng 2 vµ thµnh bé phËn 
t¸ch dÇu vµ ®i xuèng d−íi; sau ®ã ®−a lªn bé phËn lµm s¹ch vµ ®−îc h©m nãng bëi h¬i cña t¸c 
nh©n l¹nh. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

H×nh 3.13. Bé phËn t¸ch dÇu 
a– kiÓu xyclon n¨ng suÊt 63 ÷135Kg/h                 b – kiÓu röa kÐp (®èi víi NH3) 

c– kiÓu lµm viÖc víi bé phËn lµm s¹ch 
Ng−ng tô frªon trong bé phËn t¸ch dÇu cã thÓ kh«ng chØ khi m¸y lµm viÖc mµ c¶ trong 

thêi gian m¸y dõng, khi nhiÖt ®é m«i tr−êng thÊp h¬n nhiÖt ®é ng−ng tô tr−íc khi dõng m¸y. 
§Ó frªon láng kh«ng r¬i vµo cacte khi dõng m¸y nÐn, cÇn ®ãng kÝn su p¸p x¶ trªn ®−êng dÇu tõ 
bé phËn t¸ch dÇu vµo cacte. Khi khëi ®éng m¸y nÐn, van nµy cÇn ph¶i më, bé phËn t¸ch dÇu 
®−îc h©m nãng vµ frªon láng bèc h¬i. §Ó gi¶m ng−ng tô frªon trong b×nh t¸ch dÇu sau khi 
dõng m¸y nÐn, cÇn cã thêi gian x¶ n−íc qua bé ng−ng. 
 
 
 
 
 
 

 

NH3 tõ MN 
H¬i vµo MN 

DÇu vµo MN 

DÇu vµo MN 

N−íc 

R22 

DÇu 

NH3 vµo NT 

NH3 tõ NT 

R22 
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Ch−¬ng 4 
 thiÕt kÕ kho l¹nh thùc phÈm 

 
4.1. Ph©n lo¹i kho l¹nh. 
 Kho l¹nh lµ c¸c kho cã cÊu t¹o ®Æc biÖt ®Ó b¶o qu¶n thùc phÈm vµ c¸c lo¹i hµng ho¸ 
kh¸c b»ng ph−¬ng ph¸p l¹nh vµ trong ®iÓu kiÖn kh«ng khÝ thÝch hîp. Kh«ng khÝ trong kho l¹nh 
kh¸c víi kh«ng khÝ m«i tr−êng, do ®ã cÇn ph¶i ®−îc gi÷ g×n ®Æc biÖt ®Ó cã thÓ b¶o ®¶m cho 
hµng ho¸ kh«ng bÞ h− háng. 
 ViÖc thiÕt kÕ vµ x©y dùng c¸c kho l¹nh ph¶i ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu sau: 
 - Tho¶ mZn c¸c ®ßi hái kh¾t khe cña hµng ho¸ xuÊt khÈu. 
 - Tiªu chuÈn ho¸ ®−îc c¸c kho l¹nh. 
 - Cã thÓ c¬ giíi ho¸ vµ tù ®éng ho¸ cao. 
 - Vèn ®Çu t− nhá, nh−ng vÉn ®¶m b¶o chÊt l−îng thiÕt bÞ. 
4.1.1. Ph©n lo¹i kho l¹nh: 
 C«ng dông cña kho l¹nh vµ kho l¹nh ®«ng rÊt kh¸c nhau. Lµm l¹nh lµ h¹ nhiÖt ®é s¶n 
phÈn xuèng gÇn nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña dÞch bµo, nghÜa lµ kh«ng t¹o thµnh tinh thÓ n−íc ®¸ 
trong s¶n phÈm. L¹nh ®«ng lµ h¹ nhiÖt ®é xuèng d−íi nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña dÞch bµo, cã 
nghÜa lµ t¹o thµnh ®¸ trong s¶n phÈm. 
 Dung tÝch vµ môc ®Ých sö dông ¶nh h−ëng tíi h×nh d¸ng, cÊu tróc cña kho. Theo c«ng 
dông cña kho ta chia ra 6 lo¹i kho l¹nh: 
 - Kho l¹nh ph©n phèi: B¶o qu¶n s¶n phÈm trong thêi kú thu ho¹ch, ph©n phèi, ®iÒu hoµ 
cho c¶ n¨m. Mét sè ®−îc lµm l¹nh ®«ng t¹i chç, mét sè cã thÓ lu©n chuyÓn theo nhu cÇu cña 
thÞ tr−êng. Thêi h¹n b¶o qu¶n dµi tõ 3 - 6 th¸ng v× vËy dung tÝch kho lín tõ vµi ngµn tÊn tíi 
hµng chôc ngµn tÊn. 
 Nh− vËy víi lo¹i kho l¹nh nµy, cã thÓ b¶o qu¶n lo¹i hµng chuyªn dïng hoÆc v¹n n¨ng. 
 - Kho l¹nh chÕ biÕn: §©y lµ lo¹i kho l¹nh b¶o qu¶n t¹m thêi t¹i xÝ nghiÖp, sau ®ã ®−îc 
chuyÓn ®Õn c¸c kho l¹nh ph©n phèi, trung chuyÓn, th−¬ng nghiÖp hoÆc xuÊt khÈu, lµ kh©u ®Çu 
tiªn cña d©y chuyÒn l¹nh, dung tÝch kh«ng lín. 
 - Kho l¹nh trung chuyÓn, ®Æt ë c¸c c¶ng, ®iÓm nót ®−êng s¾t, ®−êng bé... B¶o qu¶n 
ng¾n h¹n, cã thÓ kÕt hîp víi kho ph©n phèi hoÆc th−¬ng nghiÖp. 
 - Kho th−¬ng nghiÖp: dïng b¶o qu¶n ng¾n h¹n thùc phÈm ®Ó b¸n ra thÞ tr−êng mµ 

nguån hµng chÝnh tõ kho ph©n phèi. Cã hai lo¹i kho th−¬ng nghiÖp: cì lín tõ 10 ÷ 150 tÊn 
dïng cho c¸c trung t©m c«ng nghiÖp, thÞ xZ... cì < 10 tÊn dïng cho cöa hµng, kh¸ch s¹n. Thêi 
gian b¶o qu¶n kh«ng qu¸ 20 ngµy. 
 - Kho l¹nh vËn t¶i, ®ã lµ c¸c « t« l¹nh, tµu thuû l¹nh dïng chuyªn chë c¸c s¶n phÈm 
b¶o qu¶n l¹nh. 
 - Kho l¹nh sinh ho¹t chÝnh lµ c¸c lo¹i tñ l¹nh trong gia ®×nh, b¶o qu¶n thùc phÈm trong 
vµi ngµy. 
4.1.2. Ph©n lo¹i phßng l¹nh. 
 Kho l¹nh th−êng bè trÝ nhiÒu phßng l¹nh. Sau ®©y lµ tÝnh chÊt c¸c phßng l¹nh kh¸c nhau: 
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 - Phßng l¹nh b¶o qu¶n (00C), th−êng cã nhiÖt ®é tõ - 1,50C ÷ 00C; ®é Èm 90 ÷ 95%, dµn l¹nh 
lµ dµn tÜnh hoÆc dµn qu¹t.  

 - Phßng b¶o qu¶n ®«ng (- 180C), dïng b¶o qu¶n thùc phÈm kÕt ®«ng nhiÖt ®é tõ - 180C ÷ -200C 
hoÆc tíi - 230C; ®é Èm 80 - 95%. 
 - Phßng ®a n¨ng (-120C), cã thÓ b¶o qu¶n l¹nh (00C) hoÆc b¶o qu¶n ®«ng (- 150C). Cã 
thÓ dïng ®a n¨ng gia l¹nh cho s¶n phÈm. 
 - Phßng kÕt ®«ng (- 350C) dïng kÕt ®«ng c¸c s¶n phÈm b¶o qu¶n. KÕt ®«ng mét pha 

®−îc sö dông phæ biÕn. Phßng kÕt ®«ng kiÓu Tunen, nhiÖt ®é kh«ng khÝ ®¹t - 350C, tèc ®é 1 ÷ 2m/s. 
 - Phßng chÊt t¶i vµ th¸o t¶i (00C) phôc vô cho c¸c buång kÕt ®«ng vµ gia l¹nh. 
 - Phßng chÕ biÕn l¹nh (+150C) dïng trong c¸c xÝ nghiÖp chÕ biÕn l¹nh thùc phÈm cã 
c«ng nh©n lµm viÖc liªn tôc bªn trong. 
4.2. C¸c th«ng sè ban ®Çu khi thiÕt kÕ kho l¹nh. 
4.2.1. Nh÷ng sè liÖu vÒ khÝ t−îng. 
 Nh÷ng th«ng sè vÒ khÝ t−îng tõng vïng: nhiÖt ®é, ®é Èm t−¬ng ®èi kh«ng khÝ, giã vµ 
h−íng giã, l−îng m−a hµng n¨m (hoÆc hµng th¸ng trong n¨m) lµ nh÷ng sè liÖu quan träng ®Ó 
tÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ kho l¹nh b¶o qu¶n s¶n phÈm ng−êi ta yªu cÇu. Tæn thÊt nhiÖt qua bao che, 
lµ sè liÖu quan träng ®Ó tÝnh n¨ng suÊt l¹nh cña hÖ thèng. §é Èm kh«ng khÝ liªn quan tíi chiÒu 
dµy cña líp c¸ch Èm, tr¸nh ®äng s−¬ng cña v¸ch tõ kh«ng khÝ bªn ngoµi vµo vµ kiÓm tra ®äng 
s−¬ng ë v¸ch ngoµi. 
 Giã vµ tèc ®é giã liªn quan tíi trao ®æi nhiÖt ®èi l−u mÆt ngoµi kho víi kh«ng khÝ. 
 KhÝ hËu ViÖt Nam chia thµnh hai vïng: MiÒn B¾c vµ MiÒn Nam. 
 MiÒn B¾c khÝ hËu nãng, Èm, nhiÖt ®é trung b×nh th¸ng nãng nhÊt 300C. NhiÖt ®é cùc 
®¹i cã thÓ trªn 400C. Vïng nói cao nhiÖt ®é thÊp vÒ mïa ®«ng. Vïng ®ång b»ng th¸ng l¹nh 
nhÊt trong n¨m trung b×nh 10 - 150C vµ thÊp nhÊt 3 - 50C. 
 MiÒn Nam cã hai mïa râ rÖt: mïa kh« vµ mïa m−a. §é chªnh nhiÖt ®é gi÷a hai mïa 
kho¶ng 6 - 70C. MiÒn Nam kh«ng cã mïa ®«ng. 
 Khi thiÕt kÕ kho l¹nh ta sö dông nhiÖt ®é trung b×nh céng gi÷a nhiÖt ®é cùc ®¹i vµ nhiÖt 
®é trung b×nh cùc ®¹i cña th¸ng nãng nhÊt. C¸ch lµm nµy gi¶m ®−îc vèn ®Çu t− vµ c«ng suÊt 
m¸y kh«ng qu¸ lín. Tuy nhiªn ®Ó b¶o ®¶m an toµn tuyÖt ®èi cã thÓ t¨ng thªm nhiÖt ®é lªn 10%. 

 §é Èm trung b×nh th¸ng nãng nhÊt mïa hÌ ϕtbh dïng ®Ó tÝnh bÒ dµy c¸ch Èm, kiÓm tra 
®äng s−¬ng vµ ®Æc biÖt ®Ó x¸c ®Þnh nhiÖt ®é nhiÖt kÕ −ít, x¸c ®Þnh nhiÖt ®é n−íc lµm m¸t ra 
khái th¸p gi¶i nhiÖt trong hÖ thèng l¹nh dïng n−íc tuÇn hoµn qua th¸p gi¶i nhiÖt hoÆc nhiÖt ®é 
n−íc tuÇn hoµn qua th¸p ng−ng tô. 
 §å thÞ h×nh 4.2a ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh nhiÖt ®é −ít t− vµ nhiÖt ®é ®äng s−¬ng ts cña 
kh«ng khÝ Èm. §iÒu kiÖn x¸c ®Þnh ®iÓm 1 lµ tr¹ng th¸i kh«ng khÝ Èm (giao ®iÓm cña ®−êng 

nhiÖt ®é nhiÖt kÕ kh« t1 vµ ®−êng ®é Èm t−¬ng ®èi ϕ1). Qua ®iÓm 1 vÏ ®−êng entanpy 

h1 = const, c¾t ϕ = 100% t¹i A. NhiÖt ®é ®iÓm A lµ nhiÖt ®é nhiÖt kÕ t−. Qua ®iÓm 1 

dùng hµm l−îng Èm x1 = const, c¾t ®−êng ϕ = 100% t¹i B. NhiÖt ®é ®iÓm B lµ ts cña tr¹ng th¸i 
kh«ng khÝ 1. 
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B¶ng 4.1. §é Èm vµ nhiÖt ®é ë mét sè ®Þa ph−¬ng. 

NhiÖt ®é 0C §é Èm % TT ®Þa ph−¬ng 
Trung b×nh c¶ n¨m Mïa hÌ Mïa 

®«ng 
Mïa hÌ Mïa 

®«ng 
1 Lai ch©u 23,1 37,7 9,0 80 80 

2 §iÖn biªn  22,0 36,9 5,9 82 82 

3 Lµo cai 22,8 37,8 7,7 81 85 

4 Sa Pa 15,3 28,2 4,1 88 86 
5 S¬n La 21,0 35,6 4,0 76 78 
6 Mèc ch©u 18,5 31,8 4,9 81 85 

7 S«ng mZ 22,4 36,8 5,9 78 80 

8 Hµ Giang 22,6 37,6 7,2 81 86 
9 Tuyªn Quang 23,0 37,1 6,7 84 83 
10 Cao B»ng 21,5 37,2 6,1 79 78 
11 L¹ng S¬n  21,3 35,7 6,1 82 76 
12 Th¸i Nguyªn 23,0 37,2 8,0 82 78 
13 B¾c C¹n  22,0 37,2 6,2 84 82 
14 B¾c Giang 23,3 37,6 8,3 83 77 
15 Hßn Gai 22,9 36,2 9,2 82 77 
16 Mãng C¸i 22,5 35,2 6,6 86 79 
17 VÜnh Yªn 23,6 37,4 8,0 81 78 
18 Yªn B¸i 22,7 37,2 7,4 87 88 
19 ViÖt Tr× 23,3 37,5 8,4 83 82 
20 Tam §¶o 18,0 30,8 5,0 89 86 
21 Hµ Néi 23,4 37,2 8,4 83 80 
22 H¶i D−¬ng 23,5 36,6 8,4 83 80 
23 H−ng Yªn 23,3 37,4 8,7 85 82 
24 Phñ LiÔn  23,0 36,7 9,3 86 83 
25 H¶i Phßng 23,5 37,0 9,6 83 76 
26 Th¸i B×nh 23,2 37,2 9,6 82 84 
27 S¬n T©y 23,2 37,6 8,5 84 82 
28 Hoµ B×nh 23,2 38,6 7,2 83 83 
29 Nam §Þnh 23,5 37,4 9,0 82 84 
30 Ninh B×nh 23,5 37,0 9,9 81 83 
31 Nho Quan 23,4 38,1 7,7 81 82 
32 Thanh Ho¸  23,6 37,5 10,1 82 84 
33 Yªn §Þnh 23,5 37,1 9,1 83 83 
34 Håi xu©n 23,1 38,4 8,5 86 85 
35 Vinh 23,9 38,0 9,7 74 89 
36 T−¬ng D−¬ng 23,7 39,5 8,8 81 82 
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37 Hµ TÜnh 23,9 37,5 11,3 75 90 
38 §ång Híi 24,4 38,2 12,1 72 88 
39 Qu¶ng TrÞ 25,0 37,1 13,3 74 90 
40 HuÕ 25,2 37,3 13,1 73 90 
41 §µ N½ng 25,6 37,7 14,9 77 86 
42 Qu¶ng NgZi 25,8 37,8 16,0 81 89 
43 Quy Nh¬n 26,7 37,9 17,8 74 82 
44 Pl©ycu 21,7 32,2 14,5 76 76 
45 Bu«n Ma ThuËt 23,4 36,0 12,3 82 80 
46 Tuy Hoµ  26,5 37,0 18,2 73 84 
47 Nha Trang 26,5 36,6 17,7 79 78 
48 Liªn Kh−¬ng 21,0 31,9 10,0 76 74 
49 B¶o Léc 21,3 31,6 8,8 83 81 
50 Phan ThiÕt 26,6 34,9 17,2 82 76 
51 Ph−íc Long 26,2 36,6 15,6 69 69 
52 Léc Ninh 26,0 36,2 14,5 76 72 
53 Vòng Tµu 25,8 35,1 18,4 85 82 
54 HiÖp Hoµ 27,7 36,6 15,9 77 76 
55 Mü Tho 27,9 36,8 17,9 74 78 
56 VÜnh Long 26,6 34,7 18,9 76 78 
57 Sãc Tr¨ng 26,8 35,9 19,0 77 80 
58 CÇn Th¬ 26,7 37,3 17,4 78 82 
59 C«n s¬n 27,1 32,9 21,2 81 78 

60 R¹ch Gi¸ 27,3 35,4 18,1 79 78 
61 Phó Quèc 27,0 35,0 18,9 81 77 
62 Cµ Mau 26,5 35,7 18,3 81 83 
63 Hoµng Sa 26,8 35,6 18,4 83 82 
64 TP Hå ChÝ Minh 27,0 37,3 17,4 74 74 
65 Moskva 4,8 30 - 26 50 83 
66 Dusanbe 14,2 36 - 10 24 64 
67 Irkust - 1,1 29 - 36 58 77 
68 Taskent 13,3 37 - 13 24 59 
69 Askhabat 16,3 40 - 12 21 73 
70 S.Peterburg 4,3 27 - 24 59 82 
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H×nh 4.1. §å thÞ kh«ng khÝ Èm h - x ë ¸p suÊt khÝ quyÓn B = 760 mmHg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

H×nh 4.2. C¸ch x¸c ®Þnh nh÷ng gi¸ trÞ trªn ®å thÞ kh«ng khÝ Èm h - x 
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 Khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ, ta chän nhiÖt ®é t1 - lµ nhiÖt ®é ngoµi trêi, ®é Èm ϕ lµ ®é Èm 
kh«ng khÝ lóc 13 - 15 giê. NhiÖt ®é nhiÖt kÕ −ít cã thÓ x¸c ®Þnh theo ®å thÞ d−íi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

H×nh 4.3. Quan hÖ gi÷a t− vµo c¸c gi¸ trÞ cña tr¹ng th¸i kh«ng khÝ (NhiÖt ®é tKK vµ ϕ). 
4.2.2. Chän nhiÖt ®é n−íc lµm m¸t. 
 Khi sö dông n−íc tuÇn hoµn qua th¸p gi¶i nhiÖt ®Ó lµm m¸t b×nh ng−ng, cã thÓ lÊy nhiÖt 
®é qua b×nh ng−ng cña n−íc b»ng nhiÖt ®é nhiÖt kÕ −ít céng thªm 3 - 50C. 

    ( )
1

03 5
w

t t C= + ÷−  

 Khi sö dông n−íc kh«ng tuÇn hoµn, cã thÓ chän nhiÖt ®é n−íc vµo b×nh ng−ng tw1 b»ng 
nhiÖt ®é trung b×nh n¨m cña vïng ®ã. (Dïng n−íc giÕng khoan). 
 Khi sö dông n−íc thµnh phè kh«ng tuÇn hoµn, nÕu lµ n−íc tõ giÕng khoan lÊy tw1 b»ng 

nhiÖt ®é trung b×nh c¶ n¨m c«ng thªm 3 ÷ 40C do kh©u xö lý n−íc t¹i nhµ m¸y n−íc. Tr−êng 
hîp khai th¸c n−íc mÆt (s«ng) ta chän tw1 = t−. 
4.2.3. Sè liÖu vÒ chÕ ®é b¶o qu¶n.  
 §èi víi nh÷ng s¶n phÈm kh¸c nhau ®ßi hái chÕ ®é b¶o qu¶n kh¸c nhau. ChÝnh ®iÒu nµy 
g©y ra sù phøc t¹p trong tÝnh to¸n, thiÕt kÕ. 
 §èi víi c¸c s¶n phÈm h« hÊp nh− rau, qu¶ t−¬i khi b¶o qu¶n l¹nh kh«ng ®−îc ®−a nhiÖt 
®é xuèng thÊp h¬n quy ®Þnh, v× cã thÓ g©y chÕt rau qu¶ t−¬i. 
 §Ó b¶o quan l¹nh cã hai chÕ ®é xö lý: xö lý l¹nh vµ xö lý ®«ng. 
 Xö lý l¹nh lµ lµm l¹nh c¸c s¶n phÈm xuèng tíi nhiÖt ®é b¶o qu¶n l¹nh yªu cÇu. NhiÖt 
®é b¶o qu¶n ph¶i ë trªn nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña s¶n phÈm, cã nghÜa lµ s¶n phÈm kh«ng bÞ ho¸ 
cøng do ®ãng b¨ng. 
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 Xö lý l¹nh ®«ng lµ lµm l¹nh ®«ng c¸c s¶n phÈm (thÞt, c¸...). S¶n phÈm hoµn toµn ho¸ 
cøng do n−íc trong s¶n phÈm ®ãng b¨ng. NhiÖt ®é s¶n phÈm - 80C vµ nhiÖt ®é  trªn bÒ 
mÆt - 120C ®Õn - 180C. 

 Trong mét kho l¹nh cã thÓ cã buång gia l¹nh riªng hoÆc sö dông buång b¶o qu¶n l¹nh 
®Ó gia l¹nh, khi ®ã l−îng s¶n phÈm ®−a vµo ph¶i phï hîp víi n¨ng suÊt l¹nh cña buång. 

4.2.4. HiÖu nhiÖt ®é gi÷a c¸c v¸ch ng¨n. 
 §èi víi c¸c kho l¹nh lín, kh«ng cÇn x¸c ®Þnh nhiÖt ®é hµnh lang buång ®Öm vµ buång 
®îi. Dßng nhiÖt tæn thÊt qua c¸c t−êng ng¨n gi÷a c¸c buång ®−îc lµm l¹nh (l¹nh, l¹nh ®«ng) vµ 
c¸c buång kh«ng ®−îc lµm l¹nh (hµnh lang, buång ®îi, buång ®Öm) tÝnh theo hiÖu nhiÖt ®é 
®Þnh h−íng nh− sau: 

 • B»ng 70%  hiÖu nhiÖt ®é gi÷a buång l¹nh vµ bªn ngoµi, nÕu hµnh lang vµ buång ®Öm 
cã cöa th«ng ra ngoµi. 

 • B»ng 60% khi kh«ng cã cöa th«ng ra ngoµi. 
 §èi víi c¸c kho l¹nh th−¬ng nghiÖp, nhiÖt ®é bu«ng ®Öm lÊy 280C. 
4.2.5. Ph−¬ng ph¸p xÕp dì - M¸y n©ng h¹. 

 Trong kho l¹nh lín víi xÕp dì s¶n phÈm ®−îc c¬ giíi ho¸ nhê c¸c m¸y n©ng, h¹ hoÆc 
cÇn trôc. C¸c s¶n phÈm ®−îc ®ãng kiÖn theo tiªu chuÈn vµ ®−îc xÕp lªn gi¸ ®ì. CÇn l−u ý khi 
xÕp dì, cÇn bè trÝ sao cho thÓ tÝch h÷u Ých lµ lín nhÊt (thÓ tÝch thõa 5 - 6%) vµ v÷ng ch¾c. Mçi 
kiÖn chØ ®ãng cho 1 lo¹i hµng hoÆc mét danh môc s¶n phÈm vµ kh«ng qu¸ 1000 kg. Trong c¸c 

kho l¹nh mét tÇng dïng xe n©ng. Kho l¹nh nhiÒu tÇng dïng thang m¸y (3200 ÷ 5000kg). 

 ThÞt lîn ®«ng l¹nh c¶ con hoÆc nöa con cã thÓ b¶o qu¶n theo ph−¬ng ph¸p chÊt ®èng vµ 
phñ b»ng b¹t. 

 §Ó n©ng cao tÝnh c¬ ®éng cña c¸c ph−¬ng tiÖn bèc dì, cÇn bè trÝ c¸c hµnh lang, phßng 
phô, ®−êng vËn chuyÓn hîp lý trùc tiÕp trong kho. KÝch th−íc ®−êng ®i l¹i cho c¸c ph−¬ng tiÖn 
vËn chuyÓn 1,6 m. 

 Khi xÕp hµng ®ãng bao ph¶i dù trï tr−íc trªn nÒn kho ®Ó bè trÝ c¸c gãi cho hîp lý. §Çu 
tiªn ®Ó lèi ®i réng 3m, sau xÕp vµo ®ã s¶n phÈm cuèi cïng ®Ó lèi ®i cßn l¹i 1,6m. 

B¶ng 4.2. Dù trï thiÕt bÞ n©ng h¹ cho kho l¹nh (cña Nga vµ Bungari). 

Sè l−îng thiÕt bÞ theo dung tÝch kho 
c/ ngµn tÊn 

ThiÕt bÞ Chøc n¨ng 

1,5 ÷ 5 6 ÷ 10 1,3 ÷ 10 
Xe nÜa n©ng ch¹y ®iÖn     
4004 A søc n©ng 075t, 
chiÒu cao n©ng 2,3 m 

§Ó vËn chuyÓn vµ xÕp 
hµng trong kho chiÒu 
cao kh«ng qua 4m 

2,0 ÷ 1,6 1,35 ÷ 1,3 1,3 ÷ 1,0 

ЭH103 - søc n©ng 1,0 t ®é 
cao 2,8 m 

 

Nh− trªn 2,0 ÷ 1,6 1,35 ÷ 1,3 1,3 ÷ 1,0 

EB677 - 45 søc n©ng 0,8t Nh− trªn    
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®é cao 4,5 m 
40004   søc n©ng 0,75 t 

chiÒu cao 1,6 m 
ChiÒu cao kho ®Õn 6 m 
®Ó vËn chuyÓn trong 
toa vµ thang m¸y 

2,0 ÷ 1,6 1,2 ÷0,9 0,9 ÷ 0,7 

Xe rïa ®iÖn     
ЭKH Søc n©ng 0,75 t ®Ó kÐo d¾t xe tay cã t¶i 2,0 ÷ 0,8 0,67÷0,6 0,55÷0,5 
ЭKБ-Г Søc n©ng 1,0 t Nh− trªn 2,0 ÷ 0,8 0,67÷0,6 0,55÷0,5 
EH-137 Søc n©ng 1,25 t §Ó chÊt lªn thang vµ 

vËn t¶i tù ®éng 
1,35 ÷ 0,8 0,67÷0,6 0,55÷0,5 

Xe rïa vËn t¶i tay     

Søc n©ng 800 ÷ 1000kg §Ó vËn t¶i trong kho 200÷250 260÷300 310÷350 
Søc n©ng 100kg §Ó dän r¸c, röa nÒn... 3 ÷ 4 6 ÷ 8 9 ÷ 11 

TÊm ph¼ng 2 líp 4 cöa §Ó xÕp hµng d¹ng kiÖn 800÷1000 800÷1000 800÷1000 
cét chèng ®ì hµng §Ó b¶o vÖ hµng khái 

®æ 
300÷500 300÷500 300÷500 

C©n tÜnh t¹i §Ó c©n «t«    
«t« cã träng t¶i giíi h¹n     

30000 kg  1 1 1 
10000 kg  1 1 1 

C©n tÜnh t¹i ë hiªn «t«, tµu 
ho¶ 2000 kg 

C©n ë hiªn «t« 4 ÷ 7 4 ÷ 7 4 ÷ 7 

C©n l−u ®éng 1000 kg C©n trong buång l¹nh 4 ÷ 7 4 ÷ 7 4 ÷ 7 
C«ng nh©n phôc vô §Ó ®ãng gãi, ph©n lo¹i 

s¶n phÈm vµ phôc vô 
chung 

100 150 200 

 Ghi chó: Xe nÜa, xe rïa cho 1000 T s¶n phÈm cßn l¹i cho toµn bé kho l¹nh. 
4.3. TÝnh diÖn tÝch x©y dùng vµ mÆt b»ng kho. 
4.3.1. Dung tÝch vµ tiªu chuÈn chÊt t¶i. 

 Th«ng qua c¸c thiÕt bÞ l¹nh nhá (tñ l¹nh, phßng l¹nh l¾p ghÐp) th−êng tÝnh theo lÝt hoÆc 
mÐt khèi (m3). §èi víi kho l¹nh lín ng−êi ta th−êng tÝnh theo tÊn s¶n phÈm hoÆc mÐt vïng 
diÖn tÝch b¶o qu¶n l¹nh h÷u Ých. Trong mét sè tr−êng hîp ng−êi ta sö dông kho l¹nh chuyªn 
dïng hoÆc kho l¹nh ®a n¨ng. 

 B¶ng d−íi cho ta tiªu chuÈn chÊt t¶i vµ hÖ sè thÓ tÝch cña mét sè s¶n phÈm b¶o qu¶n 
l¹nh vµ l¹nh ®«ng. 
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B¶ng 4.3. Tiªu chuÈn chÊt t¶i vµ hÖ sè thÓ tÝch cña mét sè s¶n phÈm  b¶o qu¶n vµ l¹nh ®«ng. 

(Chó ý: Tiªu chuÈn chÊt t¶i lµ khèi l−îng kh«ng b× nÕu s¶n phÈm kh«ng bao b× vµ lµ khèi 
l−îng c¶ b× nÕu s¶n phÈm cã bao b×). 

 
S¶n phÈm b¶o qu¶n 

Tiªu chuÈn chÊt t¶i 
mV t/m

3 
HÖ sè thÓ tÝch so 

víi thÞt bß kÕt ®«ng 
1/2 vµ 1/4 con  

a 
ThÞt bß kÕt ®«ng    1/4 con 0,40 0,88 
                              1/2 con 0,30 1,17 
                              1/2 vµ 1/4 con 0,35 1 
ThÞt cõu kÕt ®«ng 0,28 1,25 
ThÞt lîn kÕt ®«ng 0,45 0,78 
Gia cÇm kÕt ®«ng trong hßm gç 0,38 0,92 
C¸ kÕt ®«ng trong hßm gç hoÆc cact«ng 0,45 0,78 
thÞt th¨n, c¸ kÕt ®«ng trong hßm cact«ng 0,70 0,50 
Mì trong hßm cact«ng 0,80 0,44 
Trøng trong hßm cact«ng 0,27 1,30 
§å hép trong hßm gç hoÆc hép cact«ng 0,60 ÷ 0,65 0,58 ÷ 0,54 
Cam, quýt trong c¸c hép gç máng 0,45 0,78 
Khi xÕp trªn gi¸   
Mì trong c¸c hép cact«ng 0,70 0,50 
Trøng trong c¸c ng¨n cact«ng 0,26 1,35 
thÞt hép trong c¸c ng¨n gè 0,38 0,92 
Giß trong c¸c ng¨n gç 0,30 1,17 
thÞt gia cÇm kÕt ®«ng  - trong ng¨n gç O,44 0,79 
                                     - trong ng¨n cact«ng 0,38 0,92 
Nho vµ cµ chua ë khay 0,30 1,17 
T¸o lª trong ng¨n gç 0,31 1,03 
Cam quýt        - trong c¸c hép gç máng 0,32 1,09 
                       - trong ng¨n gç, cact«ng 0,30 1,17 
Hµnh t©y kh« 0,30 1,17 
Cµrèt 0,32 1,09 
D−a hÊu, d−a bë 0,40 0,87 
C¶i b¾p 0,30 1,17 
thÞt gia l¹nh hoÆc kÕt ®«ng  - treo trªn gi¸  5,5 
                                              - trong contener  2 
 Dung tÝch kho l¹nh x¸c ®Þnh theo. 
     E V m= ⋅ ®  

 Trong ®ã: 
  E - Dung tÝch kho l¹nh (tÊn) 
  V - ThÓ tÝch kho l¹nh (m3) 
  m® - Tiªu chuÈn chÊt t¶i   (t/m

3) 
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 DiÖn tÝch chÊt t¶i h÷u Ých 
V

F
h

=  (m2), trong ®ã h - chiÒu cao chÊt t¶i (m) chiÒu cao 

chÊt t¶i b»ng chiÒu cao phßng l¹nh trõ ®i chiÒu cao dµn l¹nh trªn trÇn vµ kho¶n dù tr÷ cÇn thiÕt 
®Ó chÊt t¶i vµ tho¸t t¶i hµng ho¸. 

 T¶i träng cña nÒn ®−îc tÝnh theo ®Þnh møc chÊt t¶i m®  vµ 
chiÒu cao chÊt t¶i 

    
n

m m h= ⋅®  (t/m2) 

 DiÖn tÝch l¹nh x©y dùng 

    
l

F
F

β
=  

 Trong ®ã:  

β - lµ tû sè gi÷a diÖn tÝch l¹nh h÷u Ých vµ diÖn tÝch x©y dùng. Gi¸ trÞ β cho ë b¶ng 4.4. 
 
B¶ng 4.4. HÖ sè sö dông diÖn tÝch theo diÖn tÝch phong l¹nh 

DiÖn tÝch phßng l¹nh (m2
) 

β 
< 20 0,5 - 0,6 

Tõ 20 - 100 0,7 - 0,75 
Tõ 100 - 400 0,75 - 0,8 
Tõ 400 trë lªn 0,80 - 0,85 

 Sè l−îng phßng l¹nh 

    l
F

Z
f

=  

 Trong ®ã f lµ diÖn tÝch phßng l¹nh tiªu chuÈn qua c¸c hµng cét kho (m2). 

 VÝ dô: C¸c hµng cét cã khÈu ®é 6 m, th× diÖn tÝch tiªu chuÈn lµ 36, 72, 108m2... 

 Sè phßng l¹nh cÇn qui trßn, cã thÓ lín h¬n 10 ÷ 15% so víi diÖn tÝch l¹nh cÇn thiÕt. 
Ngoµi c¸c phßng l¹nh cÇn tÝnh thªm c¸c phßng phô trî: phßng chÊt t¶i, tho ţ t¶i, phßng kiÓm nghiÖm... 

 §Ó x¸c ®Þnh thÓ tÝch bªn trong buång l¹nh, ng−êi ta ®−a vµo kh¸i niÖm thÓ tÝch h÷u Ých. 
§ã lµ träng t¶i cña hµng ho¸ chiÕm mét sè thÓ tÝch. 

 ThÓ tÝch h÷u Ých cña mét sè buång l¹nh x¸c ®Þnh bëi khèi l−îng thùc phÈm cã thÓ chøa 
trong kho ®ång thêi, xuÊt ph¸t tõ mËt ®é h÷u Ých cña kho. 

 §Æc ®iÓm cña thùc phÈm, kiÓu ®ãng gãi...vv. B¶ng 4.3 cho thÊy mËt ®é h÷u Ých cña 
nh÷ng s¶n phÈm kh¸c nhau x¸c ®Þnh b»ng kg khèi l−îng tinh chia cho 1 m3 thÓ tÝch h÷u Ých. 
B¶ng 4.4 liªn quan tíi bé khung x−¬ng ®éng vËt, mËt ®é tÝnh b»ng kil«gam trªn mÐt chiÒu dµi cña ray. 

 ThÓ tÝch bªn trong phßng l¹nh hoÆc thÓ tÝch th« (thÓ tÝch x©y dùng) lµ thÓ tÝch h÷u Ých 
c«ng thªm thÓ tÝch cÇn thiÕt ®Ó di chuyÓn kh«ng khÝ, thÓ tÝch th¸o t¶i, ®Æt thiÕt bÞ l¹nh... 

 Tr−íc mét ®å ¸n thiÕt kÕ. x©y dùng ng−êi ta cã thÓ chÊp nhËn thÓ tÝch th« b»ng hai lÇn 
thÓ tÝch h÷u Ých. §èi víi c¸c phßng chøa c¸c s¶n phÈm kh¸c nhau, cã thÓ ®¹t 160 kg/m3 khi 
lµm l¹nh vµ 300 kg/m3 khi l¹nh ®«ng. 
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 §Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c thÓ tÝch th«, cÇn ph¶i biÕt kÕ ho¹ch bèc hµng vµ tÝnh to¸n thÓ 
tÝch dµnh cho ®i l¹i vµ th«ng giã. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 

H×nh 4.4. MÆt b»ng cña mét kho l¹nh 
1 - Buång l¹nh   2 - Phßng m¸y   3 - Cöa hµng   4 - Hµnh lang   5 - Dèc vµo hµnh lang. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

H×nh 4.5. Kh¸i niÖm vÒ thÓ tÝch h÷u Ých vµ thæ tÝch th« 
a - ThÓ tÝch h÷u Ých 
b - ThÓ tÝch th« 

 

a/ 

b/ 
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4.3.2. Sù tho¸t t¶i vµ kÝch th−íc bªn trong. 
 ChiÒu cao bªn trong phô thuéc vµo c¸ch tho¸t t¶i vµ kiÖn hµng. Tr−êng hîp kho rÊt lín, 
kiÖn hµng ®−îc n©ng lªn vµ di chuyÓn nhê cÇu trôc, cao tíi 8,5 m ®èi víi kiÖn xÕp chång, mçi 
kiÖn cã chiÒu cao 1,7m ®Õn 1,8m hoÆc chiÒu cao 10m nÕu cã tíi 5 kiÖn. 
 XÕp chång. 
 Tr−êng hîp xuÊt hµng khái phßng l¹nh b»ng tay, chiÒu cao kiÖn hµng kh«ng qu¸ 3m th× 

chiÒu cao phßng l¹nh vµo kho¶ng 3,5 ÷ 4m, b¶o ®¶m th«ng giã tèt. 
 Xe vËn chuyÓn c¸c kiÖn trong buång l¹nh ch¹y b»ng ®iÖn hoÆc b»ng ®éng c¬ khÝ ho¸ 
láng; cã 3 hoÆc 4 b¸nh. C«ng suÊt n©ng th«ng th−êng 1250 vµ 2000kg. ChiÒu cao n©ng tõ 7,5 
®Õn 8m th× xe vËn chuyÓn cÇn cã dông cô ®Ó cã thÓ dÞch chuyÓn ngang kiÖn hµng dÔ dµng. Tèc 

®é cùc ®¹i cña xe n©ng 8 ÷ 10km/h khi cã t¶i vµ kh«ng. Tèc ®é n©ng 0,25m/s khi cã t¶i 

0,35m/s khi kh«ng t¶i. Kh¶ n¨ng tho¸t t¶i 10 ÷20 tÊn/h ®èi víi xe vËn chuyÓn. 
 Ng−êi ta muèn chiÒu dµi vµ chiÒu réng bªn trong diÖn tÝch chung quanh lµ nhá nhÊt ®èi 
víi thÓ tÝch ®Z cho (lµ lín nhÊt). Th−êng khÈu ®é 15m. ChiÒu réng hµnh lang ®i vµo buång 
l¹nh nhá h¬n 3m nÕu tho¸t t¶i b»ng tay vµ 5m ®èi víi tho¸t t¶i b»ng xe n©ng hoÆc cÇn trôc. 
CÇn trôc lµ xe n©ng ch¹y b»ng ®iÖn vËn chuyÓn ngang. Trang thiÕt bÞ kiÓu nµy cã thÓ n©ng kiÖn 
hµng, c«ng t¬ n¬ vµ nh÷ng trang thiÕt bÞ t−¬ng tù ®Ó dÞch chuyÓn ngang. Tèc ®é 8 - 10 km/h 
®èi víi xe n©ng ®iÖn vµ 5 km/h ®èi víi ®iÒu kiÓn b»ng tay. 
4.3.3. Chän mÆt b»ng x©y dùng. 
 ViÖc x©y dùng kho l¹nh ngoµi yªu cÇu thuËn tiÖn trong giao th«ng, vËn hµnh tiÖn lîi vµ 
rÎ tiÒn... CÇn l−u ý tíi tÝnh v÷ng ch¾c cña nÒn mãng. NhiÖt th¶i ë thiÕt bÞ ng−ng tô cña kho 
l¹nh lµ rÊt lín nªn cÇn x©y dùng kho ë n¬i cã nguån n−íc dåi dµo. N−íc giÕng khoan vµo mïa 
hÌ cã nhiÖt ®é 240C rÊt thuËn tiÖn cho b×nh ng−ng, lµm gi¶m tiªu hao ®iÖn n¨ng, t¨ng n¨ng suÊt 

l¹nh lªn 20%. So víi n−íc tuÇn hoµn cã nhiÖt ®é kh¸ cao 32 ÷ 380C. 
 DiÖn tÝch mÆt b»ng kh«ng quan träng l¾m ®èi víi kho l¹nh nhiÒu tÇng. C¸c kho cÇn cã 
s©n réng cho xe t¶i ®i l¹i bèc dì hµng, kh«ng ¶nh h−ëng bëi thêi tiÕt bªn ngoµi trong khi bèc xÕp. 
 Kho l¹nh mét tÇng tuy chiÓm nhiÒu diÖn tÝch, chi phÝ vËt liÖu lín, tæn thÊt nhiÖt lín... 
Nh−ng l¹i cã −u ®iÓm lµ dÔ x©y dùng, ®i l¹i vËn chuyÓn trong kho dÔ dµng: Hµnh lang cã thÓ 
bè trÝ r«ng rZi, thuËn lîi cho bèc dì hµng. ViÖc sö dông gi¸ chÊt hµng vµ thïng b¶o qu¶n nªn 
chiÒu cao kho t¨ng thªm. 
B¶ng 4.5. So s¸nh kho l¹nh 4000m2 diÖn tÝch sö dông víi kho mét tÇng vµ nhiÒu tÇng. 

Sè tÇng Sè liÖu so s¸nh 
1 2 3 4 5 6 7 

DiÖn tÝch mÆt b»ng x©y dùng 
(m2). 

 

 
5200 

 
2600 

 
1770 

 
1450 

 
1160 

 
900 

 
780 

Tû sè diÖn tÝch so víi kho 7 tÇng 
(%) 

665 334 227 186 149 115 100 

DiÖn tÝch bªn ngoµi (m2) 11580 6770 5440 5160 4840 4460 4440 
Tû sè diÖn tÝch bªn ngoµi so víi 

kho 7 tÇng (%) 
 

260 
 

153 
 

123 
 

116,5 
 

109 
 

100,5 
 

100 
ThÓ tÝch c¸ch nhiÖt yªu cÇu cho        
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diÖn tÝch bªn ngoµi (m3) 2500 1460 1150 1090 1010 936 930 
Tû sè thÓ tÝch chÊt c¸ch nhiÖt 

dïng nhiÒu h¬n so v¬i kho 7 tÇng 
(%) 

 
269 

 
157 

 
124 

 
117,5 

 
109 

 
101 

 
100 

NhiÖt tæn thÊt qua v¸ch (kw)  
127 

 
76 

 
63 

 
60 

 
58 

 
55 

 
54 

Tû sè nhiÖt tæn thÊt qua v¸ch so 
víi kho 7 tÇng (%) 

 
235 

 
141 

 
117 

 
111 

 
107 

 
102 

 
100 

4.3.4. Ph©n bè diÖn tÝch c¸c phßng. 

 Phßng l¹nh vµ phßng ®«ng chØ chiÕm mét phÇn kh«ng gian x©y dùng. PhÇn lín cßn l¹i 
dïng lµm phßng gia c«ng, chuÈn bÞ, phßng phô, cÇu thang...vv. C¸c kho l¹nh kiÓu míi th−êng 
bè trÝ s©n, hµnh lang, phßng chÊt vµ tho¸t t¶i... réng ®Ó tiÕp nhËn vµ xuÊt khèi l−îng hµng lín 
mét c¸ch nhanh chãng vµ thuËn tiÖn (kho l¹nh bÕn c¶ng). Tuy nhiªn kho l¹nh trong ®Êt liÒn, 
c«ng t¸c xuÊt nhËp diÔn ra ®Òu ®Æn, phßng chÊt vµ tho¸t t¶i lín lµ kh«ng kinh tÕ. Trong c¸c kho 

l¹nh hiÖn nay, phßng l¹nh chiÕm tõ 60 ÷ 75% diÖn tÝch tæng thÓ cña c¸c kho l¹nh. TØ lÖ nµy 
phô thuéc vµo cì kho, kiÓu x©y dùng, ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh. C¸c buång l¹nh riªng lÎ cña c¸c 
kho l¹nh cã diÖn tÝch 250 - 400 m2 lµ hîp lý. 

B¶ng 4.6. Dung tÝch ®Þnh h−íng cña c¸c phßng  theo dung tÝch kho l¹nh ph©n phèi thÞt. 

TØ lÖ % diÖn tÝch chung  

Dung tÝch kho 
l¹nh (tÊn) 

Phßng b¶o qu¶n 
®«ng 

Phßng b¶o qu¶n 
l¹nh 

Phßng v¹n n¨ng 

C«ng suÊt phßng 
kÕt ®«ng t/24h 

hoÆc % dung tÝch 
chung 

50 - 600 50 - 75  25 - 50 ®Õn 5t/24h 

1000 - 2000 75  25 ®Õn 1% 

3000 - 5000 75  25 ®Õn  0,5% 

> 5000 60 20 20 ®Õn 0,5% 

 ViÖc bè trÝ c¸c phßng cÇn l−u ý: 

 ThiÕt bÞ kÕt ®«ng thùc phÈm nªn bè trÝ ë tÇng 1 ®Ó tr¸nh vËn chuyÓn thùc phÈm ch−a 
kÕt ®«ng lªn tÇng cao vµ khi kÕt ®«ng xong, gi¶m nguy c¬ h− háng s¶n phÈm. 

 C¸c phßng cã nhiÖt ®é d−¬ng nªn chän c¸c phßng cã tæn thÊt nhiÖt qua v¸ch lín. Dßng 
nhiÖt tæn thÊt t¹o ®iÒu kiÖn gi÷ Èm võa ph¶i trong phßng. 

 C¸c phßng l¹nh ®«ng th−¬ng nghiÖp hoÆc xuÊt nhËp th−êng xuyªn nªn bè trÝ ë tÇng 1. 

 C¸c kho l¹nh ë Mü chia buång theo h−íng th¼ng ®øng, nghÜa lµ mét bªn c¸nh gµ kho 
l¹nh bè trÝ buång ®«ng vµ phÝa kia bè trÝ buång l¹nh. Sù c¸ch ly gi÷a buång l¹nh vµ buång 
®«ng cã −u ®iÓm lµ ®é l¹nh ë buång ®«ng kh«ng ¶nh h−ëng tíi buång l¹nh vµ kh«ng g©y c¸c 
trôc trÆc do b¨ng gi¸. 
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H×nh 4.6. MÆt b»ng kho l¹nh 1 tÇng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

 
 
 

 
H×nh 4.7. MÆt b»ng kho l¹nh nhiÒu tÇng cã hai mÆt giao th«ng 

4.4. CÊu tróc vµ c¸ch nhiÖt c¸ch Èm cho kho l¹nh. 
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4.4.1. §Æc tÝnh cña c¸ch nhiÖt. 
 Th«ng th−¬ng ®èi víi c¸c kho l¹nh cã diÖn tÝch l¹nh kho¶ng 500 - 700 m2 ng−êi ta hay 
dïng c¸c cÊu kiÖn nhÑ ®Ó l¾p ghÐp. PhÇn chÞu lùc lµ khung thÐp h×nh, m¸i t«n. C¸c tÊm c¸ch 
nhiÖt ®−îc tiªu chuÈn ho¸ cã chiÒu cao 1,8; 2,0; 2,4; 2,7; 3,0.... tèi ®a lµ 6 m. VËt liÖu c¸ch 
nhiÖt lµ bät xèp polyurethane, polysterene, PVC...vv. ChiÒu dµy 50, 75, 100, 125 vµ 150 mm 
®−îc Ðp gi÷a hai tÊm t«n b»ng thÐp kh«ng rØ hoÆc nh«m. ThÓ tÝch cña tÊm chØ chiÕm 5% tæng 
thÓ tÝch, trong ®ã phÇn khÝ trong c¸c hang xèp chiÕm tíi 95%. B¶ng d−íi giíi thiÖu mét sè ®Æc 

tÝnh cña tÊm polyurethan do Searefico (sµi Gßn) s¶n xuÊt. 
B¶ng 4.7. Mét sè th«ng sè chÝnh cña tÊm polyurethane do Searefico s¶n xuÊt. 

ChiÒu cao tèi ®a                                                     6000 mm 
ChiÒu r«ng tèi ®a                                                 900 mm 
Khèi l−îng riªng                                                38 ÷ 42kg/m3 
HÖ sè thÊm Èm                                                     0 
§é bÒn nÐn                                                        2 ÷ 3 kg/cm2 
TØ lÖ ®iÒn ®Çy                                                                 95% 

BÒ dµy c¸ch nhiÖt (mm) HÖ sè truyÒn nhiÖt (w/m2K) NhiÖt ®é buång l¹nh (0C) 
50 0,4 - 10 
70 0,26 - 15 
100 0,20 - 25 
125 0,16 - 30 
150 0,13 - 40 

 NhiÖt truyÒn trong chÊt c¸ch nhiÖt ®Æc tr−ng bëi ®é dÉn nhiÖt t−¬ng øng λ lµ l−îng 
nhiÖt trao ®æi trong mét ®¬n vÞ thêi gian, ®¬n vÞ diÖn tÝch vµ ®¬n vÞ chiÒu dµi. 
     
 

                                                                                          nghÜa lµ        
0

W

C m⋅
 

 
  

§é dÉn nhiÖt cña c¸c vËt liÖu truyÒn thèng (lie, b«ng thuû tinh...) dao ®éng trong 

kho¶ng 0,04 ÷ 0,05 W/0C m tuú theo tr¹ng th¸i Èm cña nã (xem phÇn sau). §èi víi nhùa xèp 
(polysterene, polyurethane, PVC...) n»m trong kho¶ng 0,03 vµ 0,022 W/m0C. Tuú theo xèp 
®−îc dZn në b»ng kh«ng khÝ hoÆc b»ng R11; khèi l−îng thÓ tÝch cña nã 20 - 25kg/m3. 

 TruyÒn nhiÖt cña tÊm hçn hîp, gåm nhiÒu líp vËt liÖu dÉn nhiÖt cã hÖ sè dÉn nhiÖt λ, 
dÇy e (b»ng m) ®Æt gi÷a hai m«i tr−êng khÝ hoÆc láng cã hÖ sè trao ®æi nhiÖt ®èi l−u he vµ hi 
(W/m2 0C, ®−îc ®Æc tr−ng bëi hÖ sè dÉn nhiÖt tÇng sè K (W/m2 0C). 

    
1

1 1

e i

K
e

h hλ

=

+ +∑
 

 V× trong cÊu tróc ®¼ng nhiÖt, c¸ch nhiÖt lµ phÇn tö h¹n chÕ truyÒn nhiÖt nhÊt, ng−êi ta 
cã thÓ cho phÐp chÊp nhËn nh÷ng thµnh phÇn kh¸c tham gia qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt ®−îc bá qua. 

W 

m2 cña diÖn tÝch 

m cña ®é dµy 
0C 
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 Ta cã:                              K
e

λ
≈  

 Trong tr−êng hîp nµy cã thÓ tÝnh chiÒu dµy vËt liÖu c¸ch nhiÖt e nhanh chãng vµ víi ®é 
gÇn ®óng ®ñ. 

    e
K

λ
≈  

 L−îng nhiÖt P trao ®æi bëi 1 m2 cña tÊm ph©n chia c¸c m«i tr−êng cã nhiÖt ®é lµ θe vµ 

θi  (θe > θi) lµ. 

    ( )e iP K θ θ= ⋅ −   

 Tr−êng hîp víi t¶i nhiÖt cùc ®¹i P; víi kho¶ng cùc ®¹i ( )e iθ θ− , cho phÐp x¸c ®Þnh ®é 

dµy e trong ®iÒu kiÖn ngÆt nghÌo nhÊt.  

    ( )
maxe iP K θ θ= ⋅ −  

 ThÝ dô:   nÕu P = 10 w/m2 , λ = 0,025 w/m0C , (θe - θi) = 30
0C th×   e = 0,075 m (trong 

thùc tÕ lµ 8cm) 
4.4.2. TÝnh kÝn khÝt - chèng ch¸y. 
 Nh÷ng vËt liÖu c¸ch nhiÖt cã nh÷ng ®Æc tÝnh kh¸c nhau, trong ®ã quan träng nhÊt ®ã lµ: 
tÝnh bÒn c¬ häc, tÝnh chèng ch¸y, tÝnh thÊm, tÝnh hót Èm...vv. 
 §Æc biÖt, sù cã mÆt cña n−íc trong tÊm c¸ch nhiÖt lµ nguyªn nh©n gi¶m hiÖu qu¶ cña 
nã, hoÆc lµ mÆt nãng vµ Èm ë bªn ngoµi, h¬i n−íc x©m nhËp vµo bªn trong tÊm c¸ch nhiÖt, g©y 
ra ng−ng tô vµ ®ãng b¨ng (®ãng b¨ng côc bé). DÉn nhiÖt cña n−íc láng lín h¬n tõ 10 ®Õn 12 
lÇn, vËt liÖu c¸ch nhiÖt kh«, vËt liÖu ®ãng b¨ng cã thÓ lín h¬n 40 - 50 lÇn. ViÖc ®ãng b¨ng cña 
n−íc lµm t¨ng thÓ tÝch, lµm háng vËt liÖu c¸ch nhiÖt vµ sù c¸ch nhiÖt. 
 VÊn ®Ò quan träng lµ ph¶i b¶o vÖ vËt liÖu c¸ch nhiÖt vµ chèng l¹i hiÖn t−îng ®äng n−íc 
vµ h×nh thµnh ®¸. §Ó ®¹t ®−îc ®iÒu nµy: 

 • Ph¶i lùa chän vËt liÖu c¸ch nhiÖt cã ®é kÝn khÝt vÒ b¶n chÊt. 

 • Ph¶i bè trÝ mét mµng kÝn khÝt (mµng c¶n n−íc) trªn bÒ mÆt nãng cña c¸ch nhiÖt (vÒ 
bªn ngoµi). 

 • MÆt trong cña vËt liÖu c¸ch nhiÖt ®−îc b¶o vÖ chèng va ch¹m. 

 • Chèng viÖc h×nh thµnh c¸c “cÇu nhiÖt”. 
 C¸c kho l¹nh b¶o qu¶n qu¶ cÇn ®−îc kiÓm tra khÝ quyÓn th−êng xuyªn, ®é kÝn cã thÓ 
thùc hiÖn b»ng phñ bªn ngoµi tÊm c¸ch nhiÖt c¸c tÊm kim lo¹i. 
 §èi víi buång l¹nh cã kÝch th−íc lín; ®Z ®¶m b¶o ®é kÝn, cÇn l¾p thªm van ®Ó gi÷ sù. 
C©n b»ng  ¸p suÊt bªn trong vµ bªn ngoµi. 
 Trong mäi tr−êng hîp, ph¶i ®¶m b¶o chèng ch¸y tèt. §èi víi vËt liÖu polysteren vµ 
polyurethane s¶n phÈm ch¸y cu¶ nã rÊt ®éc. 
 §èi víi vËt liÖu cã nguån gèc thùc vËt (nhÊt lµ li - e) ngän löa cã thÓ ©m Ø trong nhiÒu 
giê vµ nhiÒu ngµy, do ®ã cÇn ph¶i kiÓm tra vµ c¶nh b¸o kÞp thêi. 
 §èi víi vËt liÖu cã nguån gèc kho¸ng chÊt (b«ng thuû tinh,...) kh«ng ch¸y. 
4.4.3. TÝnh chÊt vËt lý cña vËt liÖu c¸ch nhiÖt. 
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 Nh÷ng tÝnh chÊt chÝnh cña vËt liÖu c¸ch nhiÖt cho trong (b¶ng 4.8) bao gåm. 

 • Khèi l−îng thÓ tÝch. 

 • §é dÉn nhiÖt. 

 • TÝnh thÊm h¬i n−íc vµ khÝ. 

 • §é bÒn nÐn. 

 • §é bÒn kÐo. 

 • §é bÒn c¾t. 

 • Chèng löa. 

 • KÝch th−íc cña tÊm. 

 • C¸ch t¨ng thÓ tÝch. 
B¶ng 4.8. TÝnh chÊt chÝnh cña vËt liÖu c¸ch nhiÖt c¸ch Èm sö dông phæ biÕn nhÊt (NguyÔn §øc Lîi). 

VËt liÖu Khèi l−îng 
riªng ρ,kg/m3 

HÖ sè dÉn 
nhiÖt λ, 
W/mK 

øng dông 

VËt liÖu c¸ch nhiÖt    
TÊm polystirol 25 ÷ 40 0,047 
TÊm polyurethane cøng 100 0,041 

C¸ch nhiÖt t−êng bao, 
t−êng ng¨n cét, trÇn,  c¸c 
tÊm bª t«ng cèt s¾t ®Þn 

h×nh, ®−êng. 
Polyurethan rãt ngËp 50 0,047 
ChÊt dÎo xèp 70 ÷ 100 0,035 
Polyvinylclorit 100 ÷ 130 0,047 
Bät xèp phªnol phorma®ªhit 70 ÷ 100 0,058 

èng, thiÕt bÞ vµ dông cô, 
c¸c tÊm ng¨n, khung, gi¸. 

C¸c tÊm kho¸ng tÈm bitum 250 ÷ 350 0,08 ÷ 0,093  
C¸c tÊm c¸ch nhiÖt than bïn 170 ÷ 220 0,08 ÷ 0,093 èng thiÕt bÞ, t−êng ng¨n. 
TÊm lîp fibr« xi m¨ng 300 ÷ 400 0,15 ÷ 0,19 T−êng bao, ng¨n 
TÊm c¸ch nhiÖt bª t«ng xèp 400 ÷ 500 0,15 M¸i, tÊm ng¨n, v¸ch chèng 

ch¸y 
TÊm lîp tõ h¹t perlit 200 ÷ 250 0,076 ÷ 0,087 TrÇn, nÒn vµ vµnh chèn 

ch¸y 
§Êt sÐt sái 300 ÷ 500 0,15 ÷ 0,23 
H¹t perlit xèp 100 ÷250 0,058 ÷ 0,08 
VËt liÖu chÞu löa xèp 100 ÷ 200 0,08 ÷ 0,098 
XØ lß cao 500       0.19 
XØ nãi chung 700       0,29 

  
 

TrÇn, nÒn 

VËt liÖu c¸ch Èm    
Nhùa ®−êng 1800 ÷ 2000 0,75 ÷ 0,87  
Bitum dÇu löa 1050 0,18  
B«rulin 700 ÷ 900 0,29 ÷ 0,35  
Bia ami¨ng 700 ÷ 900 0,29 ÷ 0,35  
Perganin vµ giÊy dÇu 600 ÷ 800 0,14 ÷ 0,18  

VËt liÖu x©y dùng    
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C¸c tÊm c¸ch nhiÖt bª t«ng - 
ani¨ng 

350 ÷ 500 0,093 ÷ 0,13  

C¸c tÊm bª t«ng - ami¨ng 1900 0,35  
Bª t«ng 2000 ÷ 2200 1,0 ÷ 1,4  
Bªt«ng cèt thÐp 2300 ÷ 2400 1,4 ÷ 1,6  
T−êng x©y b»ng gh¹ch 1800 0,82  
T−êng x©y b»ng ®¸ héc 1800 ÷ 2200 0,93 ÷ 1,3  
§¸ v«i vá sß 1000 ÷ 1500 0,46 ÷ 0,7  
§¸ tóp 1100 ÷ 1300 0,46 ÷ 0,58  
Bªt«ng xØ 1200 ÷ 1500 0,46 ÷ 0,7  
V÷a tr¸t xi m¨ng 1700 ÷ 1800 0,88 ÷0,93  

  
B¶ng 4.9. HÖ sè truyÒn nhiÖt cña v¸ch ngoµi phô thuéc nhiÖt ®é phßng l¹nh ,W/m2 0K. 

- 40 - 25 - 15                 NhiÖt ®é 0C  
V¸ch - 30 - 20 - 10 

- 4 0 4 12 

0,19 0,21 0,23 0,28 0,30 0,35 0,53 V¸ch bao ngoµi m¸i 
b»ng 0,17 0,20 0,23 0,26 0,29 0,33 0,47 

  
B¶ng 4.10. HÖ sè truyÒn nhiÖt K  cña v¸ch ng¨n víi hµnh lang vµ phßng ®Öm 
NhiÖt ®é - 30 - 20 - 10 - 4 4 12 
K W/m2 0K 0,27 0,28 0,33 0,35 0,52 0,64 
  
B¶ng 4.11. HÖ sè K cña v¸ch ng¨n gi÷a c¸c phßng l¹nh. 

V¸ch ng¨n gi÷a c¸c phßng K - W/m2 0K 
KÕt ®«ng/ gi¸ l¹nh 0,23 
KÕt ®«ng/ b¶o qu¶n l¹nh 0,26 
KÕt ®«ng/ b¶o qu¶n ®«ng 0,47 
B¶o qu¶n l¹nh/ b¶o qu¶n ®«ng 0,28 
Gi¸ l¹nh/ b¶o qu¶n ®«ng 0,33 
Gi¸ l¹nh/ b¶o qu¶n l¹nh 0,52 
C¸c buång cã cïng nhiÖt ®é 0,58 

 + ChÊt c¸ch nhiÖt. 
 §a sè c¸c kho l¹nh hiÖn ®¹i c¸ch nhiÖt b»ng c¸c tÊm chÕ t¹o b»ng xèp polysteren hoÆc 
polyurethan. HÖ sè dÉn nhiÖt trung b×nh tõ 0,02 ®Õn 0,22 W/m0C; kÓ c¶ khÝ nÆng R11 hoÆc 
R12 hoÆc cßn CO2. 
  Nh÷ng vËt liÖu s¶n xuÊt t¹i ®Þa ph−¬ng rÊt kh¸c nhau, khã cho ta nh÷ng tÝnh 
chÊt chÝnh, øng suÊt cña nã vµ giíi h¹n sö dông. H¬n n÷a, ®é dÉn nhiÖt cña c¸c vËt liÖu cã 
nguån gèc thùc vËt (lie, m¹t c−a, vá h¹t n«ng s¶n...) hoÆc chÊt kho¸ng (bét ®¸) phô thuéc vµo 

vËt liÖu, ®é Èm vµ c«ng nghÖ cña nã. VËt liÖu nµy kh«ng kÝn, nªn dÔ bÞ ho¸ Èm. ë tr¹ng th¸i 

Èm, sù dÉn nhiÖt cã thÓ gÊp hai lÇn so víi kh«. ë tr¹ng th¸i kh« c¸c lo¹i vËt liÖu nµy ®¸p øng 
®−îc yªu cÇu, nh−ng khi nã chøa n−íc láng hoÆc n−íc ®¸,th× hiÖu qu¶ cña nã gi¶m ®i rÊt 
nhiÒu; lµm háng sù c¸ch nhiÖt cña chÊt c¸ch nhiÖt, do ®ã t¨ng gi¸ tæng thÓ cña c«ng tr×nh. 
 + C¸ch nhiÖt thµnh th¼ng ®øng vµ trÇn. 
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 ViÖc c¸ch nhiÖt cã thÓ thùc hiÖn theo ph−¬ng ph¸p truyÒn thèng hoÆc cã thÓ thùc hiÖn 
theo kiÓu pan« SandWich (b¸nh m× kÑp thÞt) 

 • C¸ch nhiÖt theo kiÓu truyÒn thèng, ¸p dông trªn bÒ mÆt trong cña thµnh. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4.8. C¸ch nhiÖt truyÒn thèng. 
1 - T−êng mang    2 - Mµng lµm kÝn    3 - Líp thø 1 c¸ch nhiÖt   3’ - Líp thø hai c¸ch nhiÖt    

4 - Mµng xèp bªn trong     5 - Sîi thÐp cè ®Ýnh pan« 
-  Mµng lµm kÝn (gåm ba líp kho¸ng dµy 2 cm). 
            - Pan« c¸ch nhiÖt (kho l¹nh dïng 2 líp, l¹nh ®«ng dïng 3 líp), bè trÝ lÖch nhau tr¸nh 
cÇu nhiÖt. 
 - Líp bªn trong b¶o vÖ – b»ng bª t«ng xèp, tÊm xi m¨ng – amiant... §èi víi buång l¹nh 
®Ó b¶o qu¶n thÞt, líp bªn trong ph¶i röa ®−îc vµ kÝn. 
 HiÖu qu¶ cña c¸ch nhiÖt truyÒn thèng phô thuéc vµo. 

 • ViÖc thùc hiÖn mµng chèng h¬i n−íc nh»m tr¸nh sù  “ch−a hoµn thiÖn”, “nh÷ng thiÕu 
xãt”. 
 - §Æt chÝnh x¸c c¸c sîi thÐp gi÷ c¸c pan«. 

 - Dïng pan« tiªu chuÈn, c¸c c¹nh kh«ng bÞ h− háng. 

 - Lµm kÝn gi÷a c¸c pan«. 

 C¸ch nhiÖt cña trÇn còng lµm nh− ph−¬ng ph¸p trªn, víi chó ý ®Æc biÖt ®Ó b¶o ®¶m ®é 
ch¾c ch¾n. §èi víi buång l¹nh thÞt treo. Nh÷ng ®−êng ray cã thÓ mãc vµo khung bªn trong, cÇn 
c¸ch nhiÖt tèt ë vÞ trÝ cè ®Þnh ray víi khung ®Ó tr¸nh cÇu nhiÖt (H×nh 4.9). 

 • C¸ch nhiÖt kiÓu Sandwich. 

 KiÓu c¸ch nhiÖt nµy ®¶m b¶o ®é bÒn nÐn, kÐo, c¾t tèt khi xèp b»ng chÊt dÎo 
(polysterem, polyurethane, PVC...). Hai mÆt pan« ®−îc Ðp b»ng hai tÊm kim lo¹i máng (1mm) 
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cã thÓ lµm b»ng thÐp, hîp kim nh«m hoÆc thÐp kh«ng rØ (®¶m b¶o vÖ sinh tèt) hoÆc tr¸ng mét 
líp thuû tinh – polyeste (3 hoÆc 4 mm). Trong mäi tr−êng hîp mÆt ngoµi ph¶i ®¶m b¶o kÝn ®èi 
víi h¬i n−íc. Tõ ®iÒu kiÖn nµy gióp ta cã h−íng ®Ó chän vËt liÖu. 

 ViÖc l¾p ghÐp c¸c pan« Sandwich cã thÓ cã hoÆc kh«ng. §èi víi c¸c kho lín chÊp nhËn 
ph−¬ng ph¸p thø nhÊt, ®ång thêi t¨ng c−êng thªm b»ng c¸c s−ên thÐp c¶ trong vµ ngoµi. ChiÒu 
cao cña pan« lµ  chiÒu cao cña kho (H×nh 4.9). 

 
H×nh 4.9. C¸ch nhiÖt ë vÞ trÝ cè ®Þnh cña ray. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4.10. CÊu tróc víi c¸ch nhiÖt kiÓu Sandwich ë s−ên trong vµ ngoµi. 
A ---- s−ên trong 
B ---- s−ên ngoµi 

1 – C¸ch nhiÖt kiÓu sandwich; 2 – Khung; 3 – MÆt trong 
 Cã nhiÒu kiÓu l¾p ghÐp kh¸c nhau, ®¬n gi¶n nhÊt nh− trªn h×nh trªn. C¸ch nhiÖt b»ng 
pan« cã thÓ th¸o rêi phï hîp víi phßng l¹nh cì nhá, cho phÐp thªm thÓ tÝch cña kho khi cã yªu 
cÇu vµ mçi khi cÇn thiÕt cã thÓ thay ®æi kÝch th−íc vµ vÞ trÝ ë khu vùc nµo ®ã. 
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H×nh 4.11. L¾p ghÐp cña hai pan« Sandwich. 

1 – Pan« Sandwich      2 – L¸ kim lo¹i      3 – Ri vª      4 – Keo sau khi dtn në 
 §èi víi ph−¬ng ph¸p nµy (H×nh 4.11) chØ trªn h×nh, ph−¬ng ph¸p l¾p ghÐp kh«ng cã g× 
®Æc biÖt. §ã lµ ph−¬ng ph¸p l¾p ghÐp cã thÓ th¸o rêi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

H×nh 4.12. Cµi chèt cña pan« ®óc s½n. 
A – Nh÷ng pan« s¸t nhau 1 – Khung gç 
B – Chèt ng¨m vµo nhau 2 – Pan« Sandwich 
C – Pan« l¾p ghÐp ®t gµi chèt vµ Ðp ®Öm 3 - §Öm 

 
 C¸ch nhiÖt cho trÇn, c¸c pan« Sandwich treo trªn khung, s¸t nhau vµ tr¸nh cÇu nhiÖt 
chiÒu dµi cña pan« bÞ h¹n chÕ. 

 • C¸ch nhiÖt nÒn. 
 Yªu cÇu cña nÒn kho ph¶i v÷ng ch¾c, tuæi thä cao vµ vÖ sinh, kh«ng thÊm n−íc ë nh÷ng 
kho l¹nh nhá kiÓu l¾p ghÐp, khung tÊm c¸ch nhiÖt ®ång thêi lµ khung chÞu lùc, v× t¶i träng nhá. 
Kho l¹nh lín bèc xÕp b»ng c¬ giíi, nÒn ph¶i chÞu ®−îc träng t¶i cña hµng ho¸ mµ cßn chÞu t¶i 
träng cña ng−êi vµ ph−¬ng tiÖn bèc xÕp.... 
 Ph−¬ng ph¸p truyÒn thèng, c¸ch nhiÖt cña ®Êt ®−îc dïng c¸c pan« c¸ch nhiÖt bè trÝ 
thµnh hai líp xen kÏ nhau trªn nÒn b»ng bª t«ng vµ mét líp kÝn (líp nhùa ®−êng 1cm). VËt liÖu 
c¸ch nhiÖt ®−îc che phñ b»ng mét tÊm ®an bª t«ng cèt thÐp. 
 NÕu cã khung thÐp bªn trong nh− ®èi víi phßng l¹nh treo thÞt, nh÷ng cét b»ng thÐp cè 
®Þnh vµo nÒn vµ t¹o nªn cÇu nhiÖt, v× thÕ ch©n cét ®−îc c¸ch nhiÖt Ýt nhÊt 1m, ®Ó gi¶m sù 
truyÒn nhiÖt tõ cét vµo ®Êt. Liªn quan gi÷a c¸ch nhiÖt víi ®Êt vµ t−êng ph¶i ®−îc gia cè cÈn 
thËn. C¸c pan« cã thÓ lµ lo¹i polysterene dZn në hoÆc polyurethane, lie hoÆc c¸c lo¹i vËt liÖu 
chèng nÐn kh¸c. 
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 §Ó chÞu ®−îc t¶i träng lín, ng−êi ta sö dông lo¹i xØ lß ®Ó c¸ch nhiÖt nÒn. §èi víi kho 
l¹nh nhá cã thÓ c¸ch nhiÖt b»ng c¸c tÊm polysterene, nh−ng ph¶i cã dÇm chÞu lùc ®Ó chuyÓn t¶i 
tõ trªn mÆt sµn xuèng mÆt nÒn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 

H×nh 4.13. C¸ch nhiÖt ch©n cét 
1 – Cét      2 – Bª t«ng ®¸y    3 – Nhùa ®−êng    4 – C¸ch nhiÖt    5 – TÊm ®an 

6 – B¶o vÖ c¸ch nhiÖt cña cét. 
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H×nh 4.14. C¸ch nhiÖt nÒn vµ thµnh SaudWich 
1 – Bª t«ng nÒn    2 – Nhùa ®−êng(1cm)    3 – C¸ch nhiÖt(hai líp lÖch nhau) 
4 – TÊm ®an bª t«ng cèt thÐp   5 – TÊm phñ bªn trong  cao ¸p – g¾n b»ng 

 keo dtn në (polyure thaue)   6 – Pan«sanwich   7- Mè cét 
 C¸c kho l¹nh nhiÖt ®é trªn 150C kh«ng cÇn c¸ch nhiÖt nÒn. 
 C¸c kho l¹nh cã nhiÖt ®é tõ -40C trë xuèng ph¶i cã biÖn ph¸p chèng ®ãng b¨ng nÒn 
kho. Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p chèng ®ãng b¨ng nÒn kho. 
 - Ph−¬ng ph¸p  h©m nãng dïng cho kho lín cã thÓ thùc hiÖn: 

• Bëi mét nhãm d©y ®iÖn trë ë ®iÖn ¸p thÊp ®Æt trªn bª t«ng nÒn vµ phñ b»ng xi m¨ng 
c¸t(50mm) tr−íc khi dïng mµng lµm kÝn vµ c¸ch nhiÖt. 

• B»ng mét nhãm èng nhùa cøng trong cã n−íc ch¶y hoÆc tèt h¬n lµ dïng dung dÞch 
glyc«n nãng tõ 5 - 100C. Còng cã thÓ dïng n−íc phun tõ bé ng−ng. 

• NÒn löng trªn dµn cäc, sµn kh«ng trùc tiÕp n»m trªn nÒn ®Êt, gi÷a cã líp kh«ng khÝ ®Öm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 4.15. Sµn löng chèng ®ãng b¨ng nÒn 
1 – C¸ch nhiÖt  2 – C¸ch nhiÖt trÇn   3- T−êng chÞu lùc u    4- TÊm ®an 

5 – TÊm ®an nÒn   6 – Kho¶ng kh«ng. 
• C¸ch nhiÖt èng dÉn 

C¸c èng vËn chuyÓn t¸c nh©n l¹nh ë nhiÖt ®é thÊp vµ c¸c b×nh chøa ë nhiÖt  
®é thÊp cÇn ph¶i ®−îc c¸ch nhiÖt.  



Trường ñại học Nông nghiệp 1 – Giáo trình Kỹ thuật Lạnh  & lạnh ñông thực phẩm ---------------------------- 

 
90

  §èi víi c¸c b×nh chøa ë nhiÖt ®é thÊp dïng c¸ch nhiÖt kiÓu truyÒn thèng nh− 
®èi víi thµnh, ®ã lµ c¸c pan« cong phï hîp víi b×nh chøa. Kh«ng cÇn cè ®Þnh b»ng sîi thÐp. 
Tuy nhiªn phÇn bao phñ ngoµi cÇn kÝn, th−êng dïng c¸c tÊm kim lo¹i máng. 
  C¸c èng c¸ch nhiÖt b»ng 2, 3 líp so le nhau. MÆt ngoµi còng ®−îc b¶o vÖ kÝn 
b»ng l¸ thÐp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4.16. S¬ ®å gÝa ®ì èng l¹nh ®−îc c¸ch nhiÖt. 

1 – èng    2-  Gi¸ ®ì b»ng kim lo¹i ch«n vµo t−êng   3 – Hai nöa èp b»ng gç cóng ®−êng kÝnh 
b»ng líp c¸ch nhiÖt thø nhÊt      4 – D¶i cè ®Þnh èp vµo gi¸ ®ì   

 5–Líp c¸ch nhiÖt thø 2;        6 – Phñ kÝn bªn ngoµi. 
• VÊn ®Ò c¸ch Èm 
V× cã sù chªnh lÖch nhiÖt ®é trong vµ ngoµi phßng l¹nh, nªn Èm cã xu h−íng khuÕch 

t¸n vµo phßng l¹nh. V× vËy ngoµi c¸ch nhiÖt cÇn ph¶i thùc hiÖn ®ång thêi c¸ch Èm. Qua nghiªn 
cøu vµ thùc nghiÖm, ®−a ra mét sè yªu cÇu cÇn thiÕt cho viÖc c¸ch Èm kho l¹nh: 
 - NÕu tÝnh tõ phÝa nãng vµo, th× líp c¸ch Èm ë ngoµi sau ®ã míi ®Õn líp c¸ch nhiÖt. 
NÕu nhiÒu líp c¸ch nhiÖt, th× còng chØ cÇn 1 líp c¸ch Èm ®ñ dµy ë phÝa ngoµi cïng. 

 - Líp c¸ch Èm ( 2,5 ÷ 3mm) cÇn liªn tôc, kh«ng ®øt quZng hoÆc t¹o ®iÒu kiÖn cho Èm 
x©m nhËp. 
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 - Kh«ng ®−îc bè trÝ líp c¸ch Èm phÝa trong líp c¸ch nhiÖt. Líp v÷a tr¸t xi m¨ng trong 
cïng ph¶i cã ®é xèp, cã kh¶ n¨ng dÉn Èm lín ®Ó Èm cßn ®äng trong v¸ch c¸ch nhiÖt tho¸t vµo 
buång l¹nh dÔ dµng. 
 VËt liÖu c¸ch Èm hiÖn nay lµ bitum. Bitum kÜ thuËt nãng ch¶y ë 900C, cÇn ®èt nãng lªn 
160 - 1700C vµ gi÷ nhiÖt ®é ®ã trong khi phun phñ hoÆc quÐt lªn t−êng. HiÖn nay ng−êi ta 
th−êng dïng ph−¬ng ph¸p rÎ tiÒn vµ an toµn lµ t¹o nhò t−¬ng gåm bitum, n−íc( 50% bitum, 
48% n−íc vµ 2% phô gia nh− xµ phßng, ®Êt sÐt). Nhò t−¬ng phun lªn t−êng, n−íc bay h¬i ®Ó 
l¹i líp bitum ®Òu. Líp tr−íc kh« cã thÓ phun líp sau. Ng−êi ta còng cã thÓ dïng  giÊy dÇu. 
GiÊy dÇu th−êng sö dông cïng víi bitum. 

• Cöa phßng l¹nh 
Cöa phßng l¹nh lµ bé phËn th−êng xuyªn ®ãng, më, chÞu t¸c ®éng cña kh«ng khÝ ngoµi 

m«i tr−êng cÇn ®−îc c¸ch nhiÖt tèt. §Ó gi¶m sù chªnh lÖch nhiÖt ®é qu¸ lín cã thÓ lµm thªm 
phßng ®Öm cã nhiÖt ®é trung b×nh hoÆc lµm cöa l¾c, mµn khÝ hoÆc kÕt hîp c¶ hai. H×nh d−íi 
m« t¶ kiÓu cöa phßng ®«ng: ngoµi lµ cöa kÐo, bªn trong bè trÝ hai c¸nh cöa l¾c. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

H×nh 4.17. Cöa ®Èy phßng l¹nh víi cöa l¾c b»ng cao su. 
4.5. TÝnh c©n b»ng nhiÖt kho l¹nh 
 TÝnh c©n b»ng nhiÖt lµ tÝnh to¸n c¸c dßng nhiÖt tõ  m«i tr−êng bªn ngoµi x©m nhËp vµo 
kho l¹nh; lµm gi¶m kh¶ n¨ng lµm l¹nh cña kho, ®ã chÝnh lµ dßng nhiÖt tæn thÊt. M¸y l¹nh cÇn 
t¨ng c«ng suÊt ®Ó th¶i nã trë l¹i m«i tr−êng; gi÷ cho nhiÖt ®é phßng l¹nh æn ®Þnh. Do ®ã môc 
®Ých cña tÝnh to¸n nµy  nh»m x¸c ®Þnh c«ng suÊt l¹nh cña m¸y cÇn l¾p ®Æt. 
 Dßng nhiÖt tæn thÊt vµo kho l¹nh Q bao gåm: 
  Q = Q1 + Q2 + Q3 +Q4 + Q5  (W) 
Trong ®ã:           
 Q1: dßng nhiÖt qua kÕt cÊu bao che 
 Q2: dßng nhiÖt do s¶n phÈm to¶ ra 
 Q3: dßng nhiÖt tõ ngoµi vµo do th«ng giã 
 Q4: dßng nhiÖt tõ c¸c nguån kh¸c khi vËn hµnh 
 Q5: dßng nhiÖt to¶ ra khi s¶n phÈm h« hÊp 
Dßng nhiÖt tæn thÊt Q thay ®æi liªn  tôc theo thêi gian trong ngµy 
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 Q1: phô thuéc vµo nhiÖt ®é bªn ngoµi: s¸ng, tr−a, chiÒu, tèi trong ngµy vµ theo thêi vô 
trong n¨m. TruyÒn nhiÖt nµy th× tØ lÖ thuËn víi sai kh¸c nhiÖt ®é gi÷a bªn trong vµ bªn ngoµi, 
diÖn tÝch tæng cña c¸c mÆt cña kho vµ tØ lÖ nghÞch víi chiÒu dµy líp c¸ch nhiÖt. 
 Q2: phô thuéc vµo thêi vô 
 Q3: phô thuéc lo¹i s¶n phÈm b¶o qu¶n: lo¹i kh«ng cÇn th«ng giã vµ lo¹i cÇn th«ng giã 
 Q4: phô thuéc qu¸ tr×nh chÕ biÕn vµ b¶o qu¶n 
 Q5: phô thuéc qu¸ tr×nh biÕn ®æi sinh ho¸ cña s¶n phÈm. 
Khi thiÕt kÕ ta chän phô t¶i Qmax trong ngµy ®Ó tÝnh to¸n. Chó ý r»ng, Qmax kh«ng ph¶i lµ tæng 
gi¸ trÞ cùc ®¹i c¸c gi¸ trÞ thµnh phÇn, v× chóng kh«ng trïng pha ë mét thêi ®iÓm x¸c ®Þnh. 
4.5.1. Dßng nhiÖt qua kÕt cÊu bao che Q1 
T¶i träng nhiÖt do n¨ng l−îng nhiÖt x©m nhËp vµo phßng b»ng truyÒn nhiÖt qua t−êng, trÇn, 
sµn. Ph−¬ng tr×nh cã d¹ng: 
  Q1 = AkdT                (W) 

trong ®ã:  
 dT = T0 - Ti 
 T0: nhiÖt ®é m«i tr−êng bªn ngoµi 
 Ti: nhiÖt ®é bªn ngoµi phßng l¹nh 
 A: diÖn tÝch bÒ mÆt bao che bªn ngoµi   (m2) 
 K: hÖ sè truyÒn nhiÖt tæng (W/m2K) 
Tr−êng hîp n¨ng l−îng cña bøc x¹ mÆt trêi cao ta cã ph−¬ng tr×nh bæ xung: 
  Qbx = K’.A.dt’               (W) 
Trong ®ã: 
 dt’ = ti - tmÆt ngoµi lµ hiÖu nhiÖt ®é d−, ®Æc tr−ng ¶nh h−ëng bøc x¹ mÆt trêi. 

ë Ch©u ¢u nhiÖt ®é bªn ngoµi kho¶ng +250C; nhiÖt ®é mÆt ®Êt +10 ÷ +150C 

ë ViÖt Nam ch−a cã nh÷ng sè liÖu vÒ bøc x¹ nhiÖt ®èi víi c¸c kho l¹nh( vÜ ®é 10 ÷ 250 vÜ b¾c), 
cã thÓ lÊy c¸c gi¸ trÞ ®Þnh h−íng sau: 

• §èi víi trÇn mµu x¸m( bª t«ng, xi m¨ng ....) lÊy dt’ = 190K vµ mÇu s¸ng 
lÊy 160K 

• §èi víi t−êng lÊy theo b¶ng. 
B¶ng 4.12. HiÖu nhiÖt ®é d− dt’ theo h−íng vµ tÝnh chÊt bÒ mÆt v¸ch 

 

Nam 

§«ng 

nam 

T©y 

nam 

§«ng T©y T©y 

b¾c 

§«ng 

b¾c 

B¾c              h−íng 

         

                 vÜ ®é                             

v¸ch               

100 200 300  

Tõ 10 - 300 

Bª t«ng 0 2 4 10 11 11 13 7 6 0 

V÷a thÊm mµu 0 1,6 3,2 8 10 10 12 6 5 0 

V«i tr¾ng 0 1,2 2,4 5 7 7 8 4 3 0 
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Mçi phßng l¹nh chØ tÝnh bøc x¹ mÆt trêi cho m¸i vµ cho bøc t−êng cã tæn thÊt bøc x¹ 
lín nhÊt. Trong kho l¹nh, nhiÒu phßng cã nhiÖt ®é kh¸c nhau. TÝnh nhiÖt phßng cã nhiÖt ®é cao 
c¹nh phßng cã nhiÖt ®é thÊp h¬n, dßng nhiÖt tæn thÊt lµ ©m. Trong tr−êng hîp nµy, tæn thÊt 
nhiÖt cña v¸ch b»ng kh«ng ®Ó tÝnh phô t¶i cho thiÕt bÞ( dµn bay h¬i), cßn lÊy ®óng gi¸ trÞ ©m ®Ó 
tÝnh phô t¶i cho m¸y nÐn. Nh− vËy, dµn bay h¬i vÉn ®ñ diÖn tÝch ®Ó lµm l¹nh buång, buång bªn 
c¹nh l¹nh h¬n ngõng ho¹t ®éng. 
4.5.2. Dßng nhiÖt do s¶n phÈm to¶ ra Q2. 
 Dßng nhiÖt do s¶n phÈm to¶ ra khi xö lý l¹nh (gia l¹nh, kÕt ®«ng ...) tÝnh theo: 

  Q2 = M(h1 – h2)
243600

1000

⋅
     KW 

Trong ®ã: 
 h1, h2: entalpy cña s¶n phÈm tr−íc vµ sau khi xö lý l¹nh; (KJ/ Kg) 
 M – n¨ng suÊt buång gia l¹nh, kÕt ®«ng hoÆc l−îng nhËp vµo buång; t/24h. 
 Sè 1000/24.3600 – hÖ sè chuyÓn ®æi tõ t/24h ra Kg/s 
Tr−êng hîp kh«ng ®ñ sè liÖu ®Ó tÝnh Q2, ta lÊy c¸c sè liÖu ®Þnh h−íng sau: 

• Khèi l−îng hµng nhËp vµo buång l¹nh trong 1 ngµy ®ªm M1. Khi tÝnh phô t¶i 
nhiÖt cho m¸y nÐn 

  1025,0
365

D
mGD

M l

l =
⋅⋅

=     (t/24h) 

ë ®©y: 
 Dl – dung tÝch buång b¶o qu¶n l¹nh (t) 

 G – hÖ sè quay vßng hµng ®èi víi kho l¹nh ph©n phèi B = 5 ÷ 6 lÇn/n¨m. 
 m – hÖ sè nhËp hµng kh«ng ®ång ®Òu (kho l¹nh ph©n phèi G = 1,5) 

• Khèi l−îng hµng nhËp vµo buång l¹nh ®óng trong 1 ngµy ®ªm M® khi tÝnh phô t¶i 
cho m¸y nÐn 

  ( )0,027 0,035
365

d
D G m

M D
ψ⋅ ⋅ ⋅

= = ÷® ®               (T/24h) 

ë ®©y: D® - dung tÝch phßng b¶o qu¶n ®«ng (t) 

 ψ  - tØ lÖ nhËp cã nhiÖt ®é kh«ng cao h¬n -80C ®−a trùc tiÕp vµo phßng l¹nh ®«ng. §èi 

víi kho l¹nh ph©n phèi ψ = 0,65 – 0,85 ;  m = 2,5 ;  G = 5 ÷ 6 lÇn/n¨m 

• Khèi l−îng hµng nhËp vµo phßng kÕt ®«ng trong 1 ngµy ®ªm. 

( )
365

1 mGD
M Kd

KD

⋅⋅−
=

ψ
 

 (1 - ψ) tØ lÖ hµng cã nhiÖt ®é cao h¬n  -80C ®−a vµo phßng kÕt ®«ng, tr−íc khi ®−a vµo 
phßng b¶o qu¶n. HÖ sè (G, m)lÊy nh− trªn. 
 Khi tÝnh Q2 lÊy khèi l−îng hµng nhËp trong 1 ngµy ®ªm vµo phßng  b¶o qu¶n l¹nh b»ng 8% 
dung tÝch phßng (nÕu dung tÝch phßng < 200t) vµ b»ng 6% (nÕu dung tÝch phßng > 200t). 
 §èi víi hoa qu¶ cã thêi vô nªn khèi l−îng hµng nhËp 1 ngµy ®ªm tÝnh theo 
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120

mGD
M

⋅⋅
=  

ë ®©y: 
 G = 8 – 10 

 m = 2,0 ÷ 2,5 
 M = 10 – 15% dung tÝch kho l¹nh 
§Ó x¸c ®Þnh ®−îc entanpy cña s¶n phÈm tr−íc vµ sau khi xö lý l¹nh, cÇn biÕt nhiÖt ®é cô thÓ 
hoÆc nhiÖt ®é trong b×nh cña s¶n phÈm tr−íc vµ sau khi xö lý l¹nh. 
 L−îng hµng xuÊt khái kho l¹nh dïng ®Ó tÝnh n¨ng suÊt ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn: 

  
265

mGD
M l

X

⋅⋅
=                (t/24h) 

ë ®©y: 
 265 – Sè ngµy xuÊt hµng trong n¨m. 

• Tr−êng hîp s¶n phÈm b¶o qu¶n trong bao b×, cÇn tÝnh l−îng nhiÖt to¶ ra do bao b× 
khi lµm l¹nh s¶n phÈm. 

  Q2b = Mb. Cb.(t1 – t2)
3600.24

1000
                  (KW) 

Trong ®ã: 
 Mb – khèi l−îng bao b× ®−a vµo cïng s¶n phÈm           (t/24h) 
 Cb – nhiÖt dung riªng cña bao b× 
B¶ng 4.13. Entalpy cña s¶n phÈm (KJ/Kg) ë nhiÖt ®é kh¸c nhau (0C).
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Khèi l−îng bao b× b»ng 10 – 30% khèi l−îng hµng. 
Trong kho l¹nh th−¬ng nghiÖp, s¶n phÈm chØ ®−îc lµm s¹ch (kh«ng cã nhiÖt Èn ho¸ ®«ng) nªn 
Q2 tÝnh theo 

  Q2 = (M.C + Mb.Cb)(t2 – t1) 
3600.24

1000
             KW 

Trong ®ã: C, Cb – nhiÖt dung riªng cña hµng vµ bao b× 
B¶ng 4.14. NhiÖt dung  riªng cña mét sè s¶n phÈm 

S¶n phÈm C (KJ/Kg) S¶n phÈm C (KJ/Kg) 
ThÞt bß  3,44 DÇu ®éng vËt 2,68 
ThÞt lîn 2,98 S÷a  3,94 
ThÞt cõu 2,89 Pho m¸t 2,1 ÷ 2,5 
Hµng thùc phÈm 2,94 ÷ 3,35 Rau qu¶ 3,44 ÷ 3,94 
  Bia, n−íc qu¶ 3,94 

 
4.5.3. Dßng nhiÖt th«ng giã phßng l¹nh Q3. 
  Q3 = MK( h1 – h2) 
Trong ®ã: 
 Mk – l−u l−îng kh«ng khÝ cña qu¹t giã (Kg/s) 
 h1, h2 – entanpy cña kh«ng khÝ ë ngoµi vµ trong phßng (KJ/Kg) x¸c ®Þnh nhê ®å thÞ 
kh«ng khÝ Èm. 

  
360024 ⋅

⋅⋅
= K

K

aV
M

ρ
            Kg/s 

ë ®©y: 
 V – thÓ tÝch phßng b¶o qu¶n cÇn th«ng giã (m3) 
 a – sè lÇn kh«ng khÝ thay ®æi trong 1 ngµy  ®ªm (lÇn/24h) 

 ρK – khèi l−îng riªng kh«ng khÝ ë ®é Èm vµ nhiÖt ®é trong phßng l¹nh (Kg/m3) 
4.5.4. Dßng nhiÖt vËn hµnh Q4. 
  Q4 = Q41 + Q42 + Q43 + Q44. 
LÇn l−ît Q41, Q42, Q43, Q44 dßng nhiÖt do chiÕu s¸ng, do ng−êi to¶ ra, do ®éng c¬ ®iÖn vµ tæn 
thÊt do më cöa. 

• Q41 = A’. F 
 Trong ®ã:       F – diÖn tÝch phßng l¹nh 
            A’ – c«ng suÊt chiÕu s¸ng riªng (W/m2). Phßng chÕ biÕn A = 4,5; phßng 
b¶o qu¶n A = 1,2 

• Q42 = 350n. 
 n     -  sè ng−êi lµm viÖc 
 350 - nhiÖt l−îng to¶ ra tõ 1 ng−êi (W/ ng−êi) 

• Q43 = 1000N. ϕ 
N  - tæng c«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn 

ϕ  - hÖ sè ®ång thêi (%) 

• Q44 = B.F 
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B – dßng nhiÖt riªng khi më cöa (W/m2) 

§èi víi mét sè tr−êng häp lÊy gÇn ®óng b»ng 10 ÷ 40% dßng nhiÖt qua kÕt cÊu bao che vµ 
th«ng giã. 
  Q44 = (0,1 – 0,4)(Q1 + Q3) 
4.5.5. Dßng nhiÖt do h« hÊp cña rau qu¶ Q5. 
  Q5 = D(0,1qn + 0,9qbq) 
Trong ®ã:  
 D – dung tÝch kho l¹nh (T) 
 qn, qbq : dßng nhiÖt to¶ ra khi nhËp s¶n phÈm, vµ b¶o qu¶n (W/t) hoÆc (KJ/t.24h) 
B¶ng 4.15. NhiÖt h« hÊp cña 1 sè qu¶ vµ rau (KJ/t.24h). 

S¶n phÈm 00C 100C 200C 
M¬ 1300 − 1500 5500 − 9000 12000 − 17000 
Chuèi 2400 − 4200 5500 − 10000 − 
Chanh 3100 − 4500 13600 − 17400 − 
D©u t©y 4000 − 6400 12500 − 2400 − 
D©u rõng 700 7000 − 14200 29000 − 50000 
Cam 1000 − 1600 3000 − 3500 4000 − 7000 
Qu¶ ®µo 700 − 1700 4000 − 
T¸o vµ lª 350 − 700 2000 − 5500 − 
Nho 1000 − 3500 2000 − 2200 − 
B¾p c¶i 2000 − 5400 3100 − 7500 − 
Hoa l¬ − 94000 − 1 2000 26000 − 35000 
D−a chuét 4900 − 6000 5800 −7400 − 
§Ëu ph¸p 10800 14000 − 18000 34000 − 50000 
H¹t ngò cèc − 28500 − 
D−a hÊu − 1900 − 
Khoai − 3350 − 8200 − 
Cµ chua 1200 − 1500 2700 − 3900 − 

4.5.6. X¸c ®Þnh phô t¶i nhiÖt cho m¸y nÐn vµ thiÕt bÞ 
 Th−êng trong kho l¹nh cã 3 chÕ ®é nhiÖt ®é gÇn gièng nhau 

• Phßng gia l¹nh vµ b¶o qu¶n l¹nh -2 ÷ 40C 

• Phßng b¶o qu¶n ®«ng  -18 ÷ -200C 

• Phßng ®«ng -30 ÷ -350C 
T¶i nhiÖt m¸y nÐn tÝnh víi 100% Q1max kho l¹nh trung chuyÓn vµ 80% Q1max ®èi víi kho l¹nh 
chÕ biÕn 
 §èi víi kho l¹nh thÞt, c¸ lÊy 100% Q2 
 §èi víi rau qu¶ t¶i nhiÖt chñ yÕu ë  giai ®o¹n thu ho¹ch, thêi gian b¶o qu¶n lÊy Q2 = 0 
 Q3 vµ Q5 ®Æc tr−ng cho qu¸ tr×nh l¹nh c¸c s¶n phÈm “thë” tÝnh ®ñ cho m¸y nÐn. 

 Dßng nhiÖt vËn hµnh tÝnh b»ng 50 ÷ 70% Q4max 
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Ch−¬ng 5 
Kü thuËt l¹nh vµ l¹nh ®«ng thùc phÈm 

 
5.1. C¬ së lý thuyÕt 
 Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n n«ng s¶n vµ thùc phÈm, ®Æc biÖt c¸c n−íc nhiÖt ®íi nãng vµ 
Èm. N«ng s¶n phÈm rÊt dÔ bÞ ph¸ háng hoÆc lµm gi¶m chÊt l−îng; g©y thiÖt h¹i lín cho s¶n 
xuÊt. Nguyªn nh©n g©y háng cã nhiÒu nh−ng tËp trung do c¸c nguyªn nh©n sau: 
 - Trong thùc phÈm lu«n tån t¹i c¸c hÖ enzim, c¸c vi sinh vËt, ®ång thêi do x©m nhËp 
cña vi sinh vËt tõ ngoµi vµo, lµm t¨ng thªm nguy c¬ h− háng cña n«ng s¶n thùc phÈm. 
 -Ph¸t sinh c¸c ®éc tè lµm gi¶m chÊt l−îng vµ kh«ng ®¶m b¶o tiªu chuÈn vÖ sinh an toµn 
thùc phÈm. KÕt qu¶ lµ do qu¸ tr×nh ph©n huû c¸c thµnh phÇn  cña thùc phÈm t¹o ra (nh− thuû 
ph©n Pr«tªin, gluxÝt, lipit ...). 

 C¸c qu¸ tr×nh ph¸ huû trªn chñ yÕu lµ do nhiÖt ®é cña s¶n phÈm vµ ®é Èm cña nã. ë 
nhiÖt ®é vµ ®é Èm cao kÝch thÝch c¸c ho¹t ®éng cña enzim vµ vi sinh vËt. ChÝnh v× lý do ®ã 
ng−êi ta ph¶i gi¶m Èm cña n«ng s¶n (lµm kh«) trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é b×nh th−êng hoÆc 
muèn ®¶m b¶o t−¬i cho rau qu¶ th× cÇn ph¶i gi¶m nhiÖt ®é xuèng. ViÖc h¹ thÊp nhiÖt ®é nh»m 
h¹n chÕ ho¹t ®éng cña enzim vµ vi sinh vËt, s¶n phÈm cã thÓ b¶o qu¶n l©u h¬n. 
5.1.1. T¸c dông cña nhiÖt ®é thÊp ®èi víi vi sinh vËt 
 Th«ng th−êng c¨n cø vµo nhiÖt ®é, chia vi sinh vËt thµnh 3 nhãm chÝnh sau: 

• Vi sinh vËt −a nãng, nhiÖt ®é thÝch hîp ®Ó chóng ph¸t triÓn lµ 50 ÷ 650C 

• Vi sinh vËt −a Èm: nhiÖt ®é thÝch hîp lµ 24 ÷ 400C 

• Vi sinh vËt −a l¹nh: nhiÖt ®é thÝch hîp lµ -10 ÷ 250C 
Trong lÜnh vùc lµm l¹nh vµ b¶o qu¶n l¹nh, sù ph¸t triÓn chÝnh lµ lo¹i vi sinh vËt −a l¹nh. Nãi 
chung ë nhiÖt ®é  thÊp, vi sinh vËt bÞ h¹n chÕ ho¹t ®éng, 1 sè vi sinh vËt kh«ng −a l¹nh cã thÓ 
bÞ tiªu diÖt. Nguyªn nh©n vi sinh vËt bÞ chÕt lµ do 1 sè c¬ chÕ sau: 

• Pr«tªin cña vi sinh vËt bÞ ph©n huû. Sù gi¶m nhiÖt ®é, lµm gi¶m c¸c lùc liªn kÕt víi 
c¸c hÖ keo, n−íc t¸ch khái vá hydrat lµm cuén trßn pr«tªin, lµm pr«tªin b¾t ®Çu ®«ng tô. Sù 
®«ng tô kh«ng lµm biÕn ®æi hoµn toµn tÝnh chÊt pr«tªin, do ®ã sau khi lµm tan gi¸ vi sinh vËt 
l¹i tiÕp tôc ph¸t triÓn. 
 Trong qu¸ tr×nh lµm ®«ng l¹nh, khi nhiÖt ®é ®¹t ®Õn -180C, bªn trong s¶n phÈm 80% 
n−íc ®¸ ®ãng b¨ng( thÞt, c¸) vµ ®èi víi rau qu¶ ë -80C ®Z ®ãng b¨ng 72%. C¸c tinh thÓ n−íc 
®ãng b¨ng, cã gãc c¹nh nªn rÊt dÔ lµm r¸ch mµng tÕ bµo cña vi sinh vËt. §ång thêi thiÕu n−íc 
tù do, nªn h¹n chÕ ho¹t ®éng cña c¸c enzim vµ c¸c vi sinh vËt, dÉn tíi vi sinh vËt bÞ chÕt dÇn. 

• Sù thay ®æi ¸p suÊt, ®é PH, nång ®é chÊt tan vµ ¸p suÊt thÈm thÊu. Khi n−íc 
®ãng b¨ng, do ®ã nång ®é dÞch bµo t¨ng, ¸p suÊt thÈm thÊu t¨ng, ®é PH gi¶m h¹n chÕ sù ph¸t 
triÓn cña vi sinh vËt. 

• Nhãm vi sinh vËt −a l¹nh th−êng gÆp lµ: Pseudomonas lµm cho thùc phÈm cã 
mµu tèi; Achromobater, nÊm mèc. 
 NÊm mèc  ph¸t triÓn ë nhiÖt ®é thÊp nh− Penecillium, mucor ... ho¹t ®éng ë -150C vµ 
ph¸t triÓn trªn c¸c lo¹i s¶n phÈm nh− dÞch qu¶, s÷a chua.... NÊm mèc thuéc lo¹i vi sinh vËt 
hiÕm khÝ nªn chñ yÕu ph¸t triÓn trªn bÒ mÆt s¶n phÈm. 
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• NÊm men −a l¹nh, ph¸t triÓn m¹nh trong m«i tr−êng chua ë -2 ÷ 30C vµ ph¸t 
triÓn ë hÇu hÕt c¸c s¶n phÈm b¶o qu¶n l¹nh. 

 Tãm l¹i m«i tr−êng l¹nh chØ h¹n chÕ ho¹t ®éng vµ tiªu diÖt 1 phÇn vi sinh vËt. ë nhiÖt 

®é -60C  ÷ -80C hÖ men tiªu diÖt phÇn lín, nh−ng nÊm mèc vÉn cßn ho¹t ®éng. §Ó h¹n chÕ sù 
biÕn ®æi cña thùc phÈm ë nhiÖt ®é thÊp, ta th−êng kÕt hîp víi b¶o qu¶n b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p 
kh¸c nhau nh− dïng tia tö ngo¹i, tia phãng x¹ ... 
 Lµm l¹nh ®«ng cßn ®−îc xem lµ giai ®o¹n chÕ biÕn trong kÜ thuËt th¨ng hoa, t¨ng hiÖu 
suÊt Ðp n−íc qu¶, lµm trong n−íc qu¶ hoÆc c¸c dung dÞch huyÒn phï. 
 So víi c¸c ph−¬ng ph¸p xö lý kh¸c nh− muèi, sÊy, chÕ biÕn ®å hîp,.... thùc phÈm l¹nh 

®«ng ®−îc b¶o qu¶n ë ≤ -180C vÉn b¶o toµn ®−îc tÝnh chÊt ban ®Çu: mµu s¾c, h−¬ng vÞ, dinh 
d−ìng cña thùc phÈm t−¬i sèng. Møc ®é nguyªn vÑn t−¬i sèng nµy phô thuéc vµo ph−¬ng ph¸p 
l¹nh ®«ng nhanh hay chËm. 
5.1.2. T¸c dông cña nhiÖt ®é thÊp ®èi víi tÕ bµo sèng vµ thùc  phÈm. 
 Ho¹t ®éng cña c¬ thÓ sèng nh− tiªu ho¸, bµi tiÕt.... chØ ®−îc thùc hiÖn khi cã n−íc tham 
gia. NhiÖt ®é thÊp cã ¶nh h−ëng rÊt lín tíi tr¹ng th¸i cña n−íc vµ t¸c ®éng tíi tæ hîp thµnh 
phÇn ho¸ häc cña c¬ thÓ sèng còng nh− thµnh phÇn ho¸ häc cña nã. 
 §å thÞ h×nh d−íi biÓu diÔn ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ®Õn ho¹t ®éng cña c¬ thÓ sèng. 

Vïng a – Vïng ho¹t ®éng cña c¬ thÓ sèng h¹n 
chÕ. 
Vïng b, d – vïng ho¹t ®éng cña c¬ thÓ sèng 
yÕu mµ vÉn bÞ h¹n chÕ. 
Vïng c – vïng ho¹t ®éng m¹nh cña c¬ thÓ 
sèng. 
Vïng e – c¬ thÓ sèng kh«ng tån t¹i. 

  
 
 
 
 
H×nh 5.1. Sù ph©n bè lo¹i c¬ thÓ sèng theo nhiÖt ®é. 
 Vïng (a) lµ vïng l¹nh th©m ®é, th−êng b¶o qu¶n gièng vµ gen. Vïng nµy m«i tr−êng 
láng ®ãng b¨ng t¹o thµnh tinh thÓ hoÆc ®«ng ®Æc ë tr¹ng th¸i thuû tinh. Tr¹ng th¸i thuû tinh 
c¸c thµnh phÇn cña vËt s¾p xÕp theo kh«ng gian chÆt chÏ vµ cã tÝnh ®¼ng h−íng; cßn tr¹ng th¸i 
tinh thÓ th× kh«ng ®¼ng h−íng. ThÝ nghiÖm cho thÊy tÕ bµo sèng cã thÓ tr¸nh ®ãng b¨ng mµ 
chuyÓn sang tr¹ng th¸i thuû tinh, th× tÕ bµo t¸i sinh cµng lín (sè l−îng tÕ bµo sèng l¹i ®¹t 90%). 
 Vïng (b) lµ vïng thÝch hîp theo b¶o qu¶n l¹nh vµ chÕ biÕn c¸c s¶n phÈm mau háng khi 
l¹nh ®«ng. Ta biÕt r»ng ë m«i tr−êng láng c¸c phÇn tö lu«n cã chuyÓn ®éng Brao vµ chuyÓn 
®éng t−¬ng hç t¨ng, cã nghÜa lµ t¨ng kh¶ n¨ng kÕt hîp gi÷a c¸c ph©n tö. Tíi nhiÖt ®é nµo ®ã, 
hÖ chuyÓn ®éng ®−îc c©n b»ng theo ph−¬ng tr×nh lùc 
                                     PKÕt hîp = P®Èy + Pch.®. nhiÖt 
th× xuÊt hiÖn t©m kÕt tinh, n−íc ®−îc ®ãng b¨ng. S¶n phÈm ®ãng b¨ng ë nhiÖt ®é qu¸ l¹nh cµng 

thÊp, th× chÊt l−îng s¶n phÈm cµng ®−îc b¶o ®¶m. ë nhiÖt ®é qu¸ l¹nh thÊp tõ -10C ®Õn -40C sè tinh 
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thÓ ®¸ t¹o thµnh trong s¶n phÈm Ýt, nªn kÝch th−íc tinh thÓ lín, g©y cä r¸ch tÕ bµo cña s¶n phÈm. 
NÕu nhiÖt ®é qu¸ l¹nh tõ -10 ®Õn -400C, tinh thÓ ®¸ t¹o thµnh nhiÒu, kÝch th−íc nhá 

(5÷ 10µm). NÕu nhiÖt ®é qu¸ l¹nh -800C th× chÊt láng sÏ t¹o thµnh d¹ng thuû tinh thÓ. 
 NhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu cho biÕt, nÕu ë nhiÖt ®é cao h¬n -300C, kÝch th−íc tinh thÓ 
ph¸t triÓn b×nh th−êng ra xung quanh (h×nh 5.2 a), lín dÇn vÒ chiÒu dµi còng nh− chiÒu ngang. 

ë nhiÖt ®é thÊp h¬n – 300C kÝch th−íc tinh thÓ ®¸ chØ ph¸t triÓn theo chiÒu dµi (h×nh 5.2b) bao 
bäc xung quanh tÕ bµo (h×nh 5.2c). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 5.2. Sù ph¸t triÓn cña tinh thÓ ®¸ 
a/ KÝch th−íc ph©n tö ®¸ ph¸t triÓn theo chiÒu dµi vµ chiÒu ngang 

b/ Tinh thÓ ph¸t triÓn theo chiÒu dµi 
c/ Tinh thÓ ®¸ d¹ng sîi xung quanh tÕ bµo. 

 Trong tr−êng hîp nµy, c¸c tinh thÓ ®¸ kh«ng ph¸ huû cÊu tróc m« tÕ bµo cña s¶n phÈm 
mµ cßn b¶o vÖ cho tÕ bµo ®−îc nguyªn vÑn. ChÝnh v× vËy chÊt l−îng cña thùc phÈm ®−îc b¶o 
®¶m an toµn tuyÖt ®èi. Trong c«ng nghiÖp l¹nh ®«ng thùc phÈm, ng−êi ta t¨ng nång ®é ph©n tö 
cña s¶n phÈm lµ gi¶i ph¸p tèt nhÊt. T¨ng nång ®é ph©n tö lµ ®Ó cho rau, qu¶ ®¹t ®é chÝn kü 
thuËt ®Ó cã c¸c qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸( t¨ng nång ®é tù nhiªn). 
  Pr«pectin  - pectin. 
  Gluxit      - c¸c peptit 
  Gluc«gen  - glutin... 

a/ 

c/ 

b/ 
gian bµo tÕ bµo 
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T¨ng nång ®é ph©n tö nh©n t¹o nh− tÈm muèi, ®−êng, c¸c dung dÞch sinh tè, tÈm c¸c 
chÊt «xy ho¸ ... võa h¹ thÊp nhiÖt ®é qu¸ l¹nh, l¹i lµm t¨ng gi¸ trÞ dinh d−ìng vµ kh¶ n¨ng b¶o 
qu¶n cña s¶n phÈm.  
5.2. KÜ thuËt lµm l¹nh vµ b¶o qu¶n l¹nh thùc phÈm. 
5.2.1. KÜ thuËt lµm l¹nh 
ChÕ ®é  lµm l¹nh thùc phÈm liªn quan chÆt chÏ gi÷a c¸c th«ng sè nh−: nhiÖt ®é, ®é Èm, thêi 
gian nh»m ®¶m b¶o chÊt l−îng thùc phÈm. 
 Lµm l¹nh trong m«i tr−êng kh«ng khÝ, chän chÕ ®é nh− sau: 

• §é Èm t−¬ng ®èi cña kh«ng khÝ trong phßng ϕ = 85 – 100% 

• VËn tèc kh«ng khÝ khi ®èi l−u tù nhiªn V = 0,1÷ 0,2m/s, ®èi l−u c−ìng bøc cã 
thÓ > 0,5m/s. 

• NhiÖt ®é kh«ng khÝ: b¾t ®Çu ®−a s¶n phÈm vµo, nhiÖt ®é kh«ng khÝ phßng l¹nh 

thÊp h¬n nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña s¶n phÈm 1÷ 20C (nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña rau 

qu¶ -0,8 ÷ -4,20C; thÞt -1,20C...). Khi s¶n phÈm ®Z ®−îc lµm l¹nh ®Õn 3 – 70C th× 

cã thÓ n©ng nhiÖt ®é kh«ng khÝ lªn 0 ÷ -10C ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng ®ãng ®¸ cña 
s¶n phÈm. Khi lµm l¹nh rau qu¶ cÇn th«ng giã ®¶m b¶o h« hÊp cña s¶n phÈm. 

Sau ®©y giíi thiÖu 1 sè ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh thùc phÈm: 
 + Lµm l¹nh thÞt trong m«i tr−êng kh«ng khÝ. 
  ThÞt ®Ó c¶ con treo trªn moãc hoÆc trªn xe ®Èy. ChÕ ®é lµm l¹nh nh− sau: 

• Tr−íc khi xÕp thÞt vµo tKK = -2 ÷ -3
0C , ϕ = 95 ÷ 98% 

• Trong qu¸ tr×nh lµm l¹nh tKK = -1 ÷ 0
0C, ϕ = 90 ÷ 92% 

            • Qu¸ tr×nh lµm l¹nh kÕt thóc khi nhiÖt ®é t©m ®ïi con thÞt ®¹t 40C bÒ mÆt thÞt 

kh« r¸o (18 ÷ 24h) 
+ Lµm l¹nh thÞt trong m«i tr−êng Èm 
 T¹o m«i tr−êng Èm b»ng c¸ch phun n−íc muèi l¹nh d−íi d¹ng s−¬ng mï ®Ó lµm 
l¹nh kh«ng khÝ. Ph−¬ng ph¸p nµy tr¸nh gi¶m khèi l−îng s¶n phÈm nh−ng mÆt s¶n 
phÈm bÞ −ít vµ thÊm muèi. Kh¾c phôc hiÖn t−îng nµy nhê bao gãi s¶n phÈm b»ng 
nilon. 
+ Lµm l¹nh c¸. 

 Th−êng lµm l¹nh c¸ ®Õn nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña dÞch bµo (tdb = -0,6 ÷ 2
0C) 

C¸ cã thÓ lµm l¹nh b»ng c¸c m«i tr−êng kh¸c nhau: 

• Trong m«i tr−êng kh«ng khÝ tKK = -2 ÷ -3
0C; chÊt l−îng gi¶m 

• Trong m«i tr−êng r¾n (−íp n−íc ®¸) 
Ng−êi ta cã thÓ dïng n−íc ®¸ s¶n xuÊt tõ n−íc biÓn ngay trªn tµu ®¸nh c¸ ®Ó −íp. 

NhiÖt ®é tan cña n−íc ®¸ cã thÓ h¹ xuèng (-1,5 ÷ 2,10C), sÏ lµm l¹nh nhanh vµ kÐo dµi thêi 
gian b¶o qu¶n. 

• Trong m«i tr−êng láng: ®ã lµ dung dÞch NaCl l¹nh, n−íc biÓn lµm  
l¹nh ®Õn nhiÖt ®é gÇn nhiÖt ®é ®iÓm ®ãng b¨ng lµ(-1,50C). 
 + Lµm l¹nh rau qu¶: Lµm l¹nh vµ b¶o qu¶n l¹nh kÐo dµi thêi gian sö dông, b¶o ®¶m 
chÊt l−îng. Rau qu¶ sau khi thu ho¹ch ®−îc lµm l¹nh nhanh theo ph−¬ng ph¸p. 
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• Trong  phßng cã kh«ng khÝ tuÇn hoµn c−ìng bøc 

• Trong c¸c toa tÇu, xe l¹nh 
• Lµm l¹nh kiÓu xèi 

• Lµm l¹nh kiÓu ch©n kh«ng 
Lµm l¹nh kiÓu ch©n kh«ng dùa trªn c¬ së thu nhiÖt vµ bay h¬i n−íc ®Ó tù lµm l¹nh. Thêi gian 
lµm l¹nh nhanh, gi¶m tæn thÊt Èm vµ b¶o ®¶m chÊt l−îng ban ®Çu. 
5.2.2. KÜ thuËt b¶o qu¶n l¹nh thùc phÈm 

 B¶o qu¶n l¹nh thùc phÈm tuy h¹n chÕ ®−îc c¸c biÕn ®æi sinh lý cña rau qu¶ nh−ng 
kh«ng h¹n chÕ triÖt ®Ó. Do ®ã thêi gian b¶o qu¶n t−¬ng ®èi ng¾n. 

  + B¶o qu¶n l¹nh thÞt: 

 ThÞt cã thÓ b¶o qu¶n tíi 30 ngµy ë nhiÖt ®é tKK = 0 ÷ -1
0C vµ ϕ =85 ÷ 90% 

ThÞt ®−îc b¶o qu¶n trong 3 ngµy cho phÐp hao tæn khèi l−îng nh− sau: 

• ThÞt bß, cõu lo¹i 1, hao tæn 0,72% khèi l−îng thÞt 

• ThÞt lîn n¹c: 0,6% khèi l−îng thÞt 

• ThÞt lîn x¶ miÕng: 0,8% khèi l−îng thÞt 

NÕu b¶o qu¶n trªn 3 ngµy, th× mçi ngµy cho phÐp tæn hao t¨ng thªm 0,02%/ngµy tÝnh theo khèi 
l−îng thÞt b¶o qu¶n. §Ó tr¸nh ®äng Èm hoÆc bay h¬i Èm qu¸ møc trªn bÒ mÆt s¶n phÈm, ta cã 
b¶ng d−íi: 

 
NhiÖt ®é 0C 4 3 2 1 0 -1 
§é Èm kh«ng 
khÝ % 

70 76 82 87 92 96 

+ B¶o qu¶n l¹nh rau qu¶ 

 Rau qu¶ sau khi thu ho¹ch ®−îc xÕp vµo sät, hoÆc thïng gç (mçi thïng kho¶ng 8 ÷10Kg) 
®−îc xÕp chång lªn nhau trong c¸c kho b¶o qu¶n. CÇn l−u ý kh«ng nªn xÕp qu¸ ®Çy qu¶ trong 
thïng, cã thÓ bÞ x©y x¸t vµ dËp n¸t khi xÕp chång, do ®ã sÏ bÞ h− háng trong qu¸ tr×nh b¶o 
qu¶n. MÆt kh¸c ®èi t−îng b¶o qu¶n lµ rau qu¶ ®ang sèng cã nghÜa lµ lu«n cÇn «xy ®Ó h« hÊp vµ 
th¶i ra khÝ CO2, cho nªn  khi xÕp cÇn cã ®é tho¸ng ®Ó l−u th«ng kh«ng khÝ, t¨ng thªm «xy vµ 
gi¶m CO2 tíi møc cÇn thiÕt. §Ó kÐo dµi thêi gian b¶o qu¶n, ng−êi ta duy tr× sù h« hÊp cña rau 
qu¶ ë møc ®é thÊp b»ng c¸ch t¨ng hµm l−îng CO2 vµ gi¶m cung cÊp «xy (vÝ dô kh«ng khÝ cã 

10% CO2, 11%O2 vµ 79%N2, thêi gian b¶o qu¶n t¨ng 30 ÷ 40%). 
 
B¶ng 5.1. ChÕ ®é vµ thêi gian b¶o qu¶n rau qu¶ t−¬i 

Lo¹i rau qu¶ NhiÖt ®é b¶o 
qu¶n 0C 

§é Èm kh«ng 
khÝ phßng ϕ % 

ChÕ ®é th«ng giã Thêi gian b¶o 
qu¶n 

1 2 3 4 5 
B−ëi 0 ÷5 85 Më 1 ÷2 th¸ng 
Cam 0,5 ÷ 2 85 Më 1 ÷2 th¸ng 
Chanh  1 ÷ 2 85 Më 1 ÷2 th¸ng 
Chuèi chÝn 14 ÷ 16 85 Më 5 ÷10 ngµy 
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Chuèi xanh 11,5 ÷ 13,5 85 Më 3 ÷ 10 tuÇn 
Døa chÝn 4 ÷ 7 85 Më 3 ÷ 4 tuÇn 
Døa xanh 10 85 Më 4 ÷ 6 th¸ng 
§µo 0 ÷1 85 ÷ 90 Më 5 ÷ 6 th¸ng 
T¸o  0 ÷ 3 90 ÷ 95 Më 3 ÷ 10 th¸ng 
Cµ chua chÝn 2,0 ÷ 2,5 75 ÷80 Më 1 th¸ng 
Cµ rèt 0 ÷ 1 90 ÷95 Më Vµi th¸ng 
Cµ chua xanh 4 80 ÷90 Më 10 ÷ 11 ngµy 
D−a chuét  0 ÷4 85 Më Vµi th¸ng 
§Ëu kh« 5 ÷7 70 ÷75 §ãng – më 4 ÷ 12 th¸ng 
§Ëu t−¬i 2 90 §ãng – më 3 ÷ 4 tuÇn 
Hµnh 0 ÷1 75 §ãng – më 1 ÷ 2 tuÇn 
Khoai t©y 3 ÷8 85 ÷ 90 §ãng – më 5 ÷ 6 th¸ng 
NÊm t−¬i 0 ÷1 90 §ãng – më 1 ÷ 2 tuÇn 
Rau muèng 5 ÷ 10 80 ÷ 90 §ãng – më 3 ÷ 5 tuÇn 
C¶i xa l¸t 3 90 §ãng – më 3 th¸ng 
Su hµo 0 ÷0,5 90 §ãng – më 2 ÷ 6 th¸ng 
C¶i b¾p, sóp l¬ 0 ÷1 90 §ãng – më 4 tuÇn 
Su su 5 90 §ãng – më 4 tuÇn 
B¶ng 5.2. ChÕ ®é vµ thêi gian b¶o qu¶n ®éng vËt 

Lo¹i rau qu¶ NhiÖt ®é b¶o 
qu¶n 0C 

§é Èm kh«ng 
khÝ phßng ϕ % 

ChÕ ®é 
th«ng giã 

Thêi gian b¶o 
qu¶n 

ThÞt bß, h−¬u, nai, cõu -0,5 ÷ 0,5 82 ÷85 §ãng 10 ÷15 ngµy 
ThÞt bß gÇy 0 ÷0,5 80 ÷85 §ãng 10 ÷15 ngµy 
Gµ, ngan, vÞt, ngçng 
mæ s½n 

-1 ÷ 0,5 85 ÷90 §ãng 10 ÷15 ngµy 

ThÞt lîn 0 ÷1 80 ÷85 §ãng 10 ÷12 ngµy 
ThÞt ®ãng hép kÝn 0 ÷2 75 ÷80 §ãng 12  ÷18 th¸ng 
C¸ t−¬i −íp ®¸ -1 100 §ãng 6  ÷12 ngµy 
C¸ kh« w= 14 – 17% 2 ÷4 50 §ãng 6  ÷12 th¸ng 
C¸ muèi, c¸ hun khãi 2 ÷4 75 ÷80 Më 12 th¸ng 
L−¬n sèng 2 ÷3 85 ÷100 Më Vµi th¸ng 

èc sèng 2 ÷3 85 ÷100 Më Vµi th¸ng 
Sß huyÕt -1 ÷1 85 ÷100 Më 15  ÷30 ngµy 
T«m sèng 2 ÷3 85 ÷100 Më Vµi ngµy 
T«m nÊu chÝn 2 ÷3  Më Vµi ngµy 
B¬ muèi ng¾n ngµy 12 ÷15 75 ÷80 Më 38 tuÇn 
B¬ muèi l©u ngµy -1 ÷4 75 ÷80 Më 12 tuÇn 
B¬ muèi l©u ngµy -18 ÷-20 75 ÷80 Më 38 tuÇn 
Pho m¸t cøng 1,5 ÷4 70 Më 4  ÷ 12 th¸ng 
pho m¸t nhZo 7 ÷15 80 ÷85 Më Ýt ngµy 
S÷a bét ®ãng hép 5 75 ÷80 §ãng 3  ÷6 th¸ng 
S÷a ®Æc cã ®−êng 0 ÷10 75 ÷80 §ãng 6 th¸ng 
S÷a t−¬i 0 ÷2 75 ÷80 §ãng 2 ngµy 
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5.3. Kü thuËt l¹nh ®«ng vµ b¶o qu¶n ®«ng thùc phÈm. 
5.3.1. C¸c ph−¬ng ph¸p l¹nh ®«ng thùc phÈm. 
a/ Ph−¬ng ph¸p l¹nh ®«ng chËm. 
 Trong qu¸ tr×nh l¹nh ®«ng chËm, nhiÖt ®é kh«ng khÝ cao h¬n - 250C; vËn tèc kh«ng khÝ 
®èi l−u nhá h¬n 1 m/s, do ®ã thêi gian l¹nh ®«ng kÐo dµi 15 - 20 giê tuú theo kÝch th−íc vµ 
lo¹i thùc phÈm. Sè tinh thÓ ®¸ h×nh thµnh trong gian bµo rÊt Ýt nªn kÝch th−íc lín, va ch¹m lµm 
r¸ch mµng tÕ bµo, ph¸ huû cÊu tróc cña m« tÕ bµo s¶n phÈm. Khi s¶n phÈm tan gi¸, dÞch bµo 
trong s¶n phÈm ch¶y ra, lµm gi¶m chÊt l−îng, dÔ nhiÔm trïng (cã khi gi¶m 1/2 gi¸ trÞ th−¬ng 
phÈm). Ngµy nay kh«ng dïng ph−¬ng ph¸p nµy ®Ó b¶o qu¶n thùc phÈm. §èi víi rau qu¶ dïng 
®Ó chÕ biÕn d−íi d¹ng n−íc qu¶ hoÆc d¹ng huyÒn phï, ph−¬ng ph¸p nµy cã lîi v× t¸c dông ph¸ 
huû tÕ bµo, cÊu tróc hÖ thèng keo, nªn khi Ðp sÏ cho n¨ng suÊt cao. Do ®ã ¸p dông ph−¬ng 
ph¸p lµm l¹nh ®«ng chËm chØ ®¹t hiÖu qu¶ tèt khi võa cÇn b¶o qu¶n nguyªn liÖu l−u hoÆc nöa 
thµnh phÈm, thêi gian l©u ®Ó kÐo dµi thêi vô chÕ biÕn, võa t¨ng chÊt l−îng cho mét sè s¶n 
phÈm chÕ biÕn sau nµy. 
b/ Ph−¬ng ph¸p l¹nh ®«ng nhanh. 

 M«i tr−êng lµm l¹nh ®«ng nhanh th−êng lµ kh«ng khÝ hoÆc chÊt láng. ChÊt láng th−êng 
lµ dung dÞch muèi nh»m h¹ thÊp nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña dung dÞch. Tuy nhiªn ph−¬ng ph¸p 
nµy, g©y bÈn cho s¶n phÈm vµ lµm h− háng thiÕt bÞ. M«i tr−êng kh«ng khÝ tuy hÖ sè truyÒn 
nhiÖt nhá vµ s¶n phÈm dÔ bÞ «xy ho¸, hao hôt khèi l−îng nh−ng tiÖn lîi nªn ®−îc dïng kh¸ 

phæ biÕn. Kh«ng khÝ l¹nh cã nhiÖt ®é (- 350C). VËn tèc ®èi l−u 3 ÷ 4 m/s (cho phßng nhá, hÇm 
®«ng l¹nh) vµ nhiÖt ®é (- 400C), vËn tèc 5m/s (cho thiÕt bÞ l¹nh ®«ng nhanh). 

 Thêi gian lµm l¹nh ®«ng nhanh tõ 2 ÷ 10 giê (ThÞt lîn 1/2 hoÆc 1/4 con khèi l−îng 
kho¶ng 50 kg, l¹nh ®«ng nhanh 10 giê). S¶n phÈm l¹nh ®«ng nhanh do cã nhiÒu tinh thÓ ®¸ bÐ 
t¹o thµnh ë tÕ bµo vµ gian bµo nªn kh«ng ph¸ huû tÕ bµo, ®¶m b¶o 95% chÊt l−îng t−¬i sèng. 
§iÒu kiÖn ®Ó cã thÓ l¹nh ®«ng nhanh: 

 • NhiÖt ®é m«i tr−êng truyÒn l¹nh < - 35 0C. 

 • VËn tèc kh«ng khÝ ®èi l−u 3 ÷ 5 m/s (m«i tr−êng khÝ) vµ 1 m/s (láng). 

 • KÝch th−íc s¶n phÈm nhá 3×3×5cm hoÆc 5×5×5cm. 

 • Qu¸ tr×nh ®ãng b¨ng s¶n phÈm x¶y ra cïng mét lóc trong tÕ bµo vµ ngoµi gian bµo 
nh»m h¹n chÕ sù di chuyÓn n−íc trong tÕ bµo ra gian bµo. 
c/ Ph−¬ng ph¸p l¹nh ®«ng cùc nhanh. 

 Ph−¬ng ph¸p l¹nh ®«ng cùc nhanh ®Z lµm t¨ng n¨ng suÊt tõ 40 ÷ 50 lÇn, gi¶m hao hôt 

s¶n phÈm 3 ÷ 4 lÇn; ®¶m b¶o nguyªn vÑn chÊt l−îng s¶n phÈm t−¬i sèng. Ng−êi ta dïng nit¬ 
láng (phô phÈm cña c«ng nghiÖp s¶n xuÊt «xy láng) ®Ó lµm ®«ng cùc nhanh thùc phÈm t−¬i 
sèng. Dïng nit¬ láng cã c¸c −u ®iÓm sau: 

 • Nit¬ láng bay h¬i ë ¸p suÊt th−êng cho nhiÖt ®é ë -1960C. 

 • Nit¬ láng gÇn nh− tr¬, nªn h¹n chÕ s¶n phÈm bÞ «xy ho¸. 

 • Ph−¬ng ph¸p nµy cho phÐp tiªu diÖt nhiÒu vi sinh vËt h¬n c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c. 
5.3.2. Nh÷ng biÕn ®æi cña s¶n phÈm liªn quan tíi l¹nh ®«ng. 
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a/ Sù thay ®æi tr¹ng th¸i. 

 Khi ta lµm ®«ng n−íc nhê chÊt láng l¹nh trung gian ë nhiÖt ®é Tα, quan s¸t thÊy ba pha. 

 • Lµm l¹nh n−íc tõ nhiÖt ®é ban ®Çu cho tíi nhiÖt ®é thÊp h¬n mét chót ®iÓm ch¶y (00C). 
Tr−íc khi c¸c tinh thÓ xuÊt hiÖn, n−íc vÉn cßn ë tr¹ng th¸i láng ë nhiÖt ®é thÊp h¬n 00C tr−íc khi 
leo lªn ®iÓm ch¶y. HiÖn t−îng nµy gäi lµ “sù chËm ®«ng”. 

 • NÊc cña nhiÖt ®é ë ®iÓm ch¶y trong suèt thêi gian cña qu¸ tr×nh thay ®æi tr¹ng th¸i. 
ChØ nhiÖt chËm thay ®æi tr¹ng th¸i th× ®−îc hÊp phô bëi m«i tr−êng l¹nh vµ n−íc ë tr¹ng th¸i 
c©n b»ng hai pha láng - ®¸. 

 • Khi thay ®æi tr¹ng th¸i hoµn toµn, sù l¹nh cña ®¸ cµng nhanh h¬n lµ sù khuÕch t¸n 
nhiÖt cña n−íc t¨ng m¹nh trong thêi gian thai ®æi tr¹ng th¸i. NhiÖt ®é cña ®¸ gi¶m kh«ng ®èi 

xøng vÒ h−íng T∞. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.3. TiÕn tr×nh cña nhiÖt ®é khi ch¶y cña n−íc. 
 Trong thêi gian l¹nh ®«ng cña mét dung tÝch muèi nµo ®ã, khi b¾t ®Çu c«ng viÖc, chØ 
xuÊt hiÖn c¸c tinh thÓ cña thµnh phÇn: tinh thÓ cña ®¸ ®èi víi dung dÞch pha loZng vµ tinh thÓ 
cña dung dÞch ®èi víi dung dÞch ®Æc. Nh÷ng tinh thÓ cña dung m«i vµ cña dung dÞch chØ xuÊt 

hiÖn tøc thêi ®èi víi n«ng ®é ®Æc biÖt cña dung dÞch gäi lµ “nång ®é cïng tinh”. ë nång ®é 
®Æc biÖt nµy, ®−îc kÕt hîp mét “nhiÖt ®é cïng tinh” lµ nhiÖt ®é ch¶y cña hçn hîp. 
 GÇn ®óng cã thÓ xem mét mí sinh häc trong thêi gian l¹nh ®«ng bao gåm nh− mét 
dung dÞch loZng. So víi ®−êng cong l¹nh ®«ng cña n−íc vµ ®−êng cong dung dÞch loZng thÊy 
cã hai ®iÓm kh¸c nhau chñ yÕu: nhiÖt ®é ch¶y thÊp h¬n nhiÖt ®é ch¶y cña n−íc vµ kho¶ng sai 
lÖch ®iÓm ch¶y cña n−íc vµ cña dung dÞch cµng lín khi dung dÞch cµng ®Æc. 
 §¸ dÇn h×nh thµnh, dung dÞch tù ®Æc dÇn trong pha láng. §iÓm ch¶y cña dung dÞch h¹ 
xuèng theo thêi gian ®é ®Ëm t¨ng. Do ®ã ng−êi ta gäi “nhiÖt ®é b¾t ®Çu ch¶y”. 
b/ NhiÖt ®é b¾t ®Çu ch¶y. 
 Tr−êng hîp dung dÞch loZng, theo ®Þnh luËt Raoul  viÕt d−íi d¹ng ®¬n gi¶n. 

Hçn hîp 
n−íc/ ®¸ 

§¸ N−íc 
láng 



Trường ñại học Nông nghiệp 1 – Giáo trình Kỹ thuật lạnh và lạnh ñông thực phẩm ----------------------------- 

 
105

   
'

c w

C
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M
= − ⋅               (0C) 

Trong ®ã: Kw - H»ng sè g©y l¹nh cña n−íc b»ng 18,6 C.G.S. 
      C’ - Khèi l−îng dung dÞch (g) hoµ tan trong 100 g n−íc. 
      M - Khèi l−îng ph©n tö cña dung dÞch. 
 YÕu tè M trë thµnh “Khèi l−îng ph©n tö t−¬ng ®−¬ng” ®Æc tr−ng cho thµnh phÇn chiÕt 
chÊt kh« hoµ tan cña s¶n phÈm. 
 Tr−êng hîp thÞt bß cã ®é Èm 74%. 

     ' 1 0,74
100 35,1

0,74
C

−
= ⋅ =   g/100gn−íc. 

 M = 723,5 (TÝnh theo ph−¬ng tr×nh cña “Chen” ë d−íi). 

    035,1
18,6 0,9

723,5
c

T C= − × = −  

 Theo ph−¬ng tr×nh thùc nghiÖm cña LeVy (1979) Phô thuéc ®é Èm W nh− sau. 

 ThÞt bß vµ c¸ biÓn   
1

3 1cT
W

 
= − − 

 
 

 ThÞt lîn    00,9
c

T C= −  

 ThÞt cõu non   
1

0,75 1cT
W

= − ⋅ −  

 §èi víi thÞt bß  W = 74 % th× 

     01
3 1 1,05

0,74
c

T C
 

= − − = − 
 

  

 D−íi ®©y, nhiÖt ®é b¾t ®Çu ch¶y cña mét sè s¶n phÈm. 
 ThÞt, c¸               : - 10C 

 §Ëu hµ Lan nhá: - 1,10C 
 Lª     : - 2,40C 
 N−íc cam c«, 80 Brix: - 60C 
 N−íc t¸o c«, 80 Brix: - 100C 
c/ TØ lÖ n−íc ®ãng b¨ng. 
 Tr¸i ng−îc víi tr−êng hîp n−íc, toµn bé ®−îc ®«ng ë 00C; Dung dÞch vµ c¸c sîi sinh 
häc tØ lÖ n−íc ®ãng b¨ng kh«ng chØ phô thuéc vµo nhiÖt ®é. §a sè n−íc (50 - 80%) ®ãng b¨ng 
ë Tc - 5

0C; cßn kho¶ng 10% n−íc kh«ng ®«ng (phÇn n−íc liªn kÕt). 
 TØ lÖ n−íc ®«ng cã thÓ tÝnh theo ph−¬ng tr×nh cña Bartlett (1944). 

     
0

1 1
ln

L
X

R T T

 
= ⋅ − 

 
 

 Trong ®ã: L - NhiÖt Èn ch¶y cña n−íc b»ng 6003 J.mole- 1 
      R - H»ng sè khÝ lý t−ëng b»ng 8,314 mole - 1  0K - 1 
      T - NhiÖt ®é ch¶y cña n−íc b»ng 273,10K 



Trường ñại học Nông nghiệp 1 – Giáo trình Kỹ thuật lạnh và lạnh ñông thực phẩm ----------------------------- 

 
106

      X - PhÇn ph©n tö n−íc kh«ng ®«ng 
 Gi¶ sö E lµ hµm l−îng n−íc cña s¶n phÈm kh«ng ®«ng vµ S lµ hµm l−îng chiÕt chÊt kh« 
hoµ tan cña khèi l−îng ph©n tö t−¬ng ®−¬ng M. 

   
( )

1818

1

18

E

S X
X E

E S M X

M

⋅ ⋅
= → =

⋅ −+

 

 Hµm l−îng ®¸ cña s¶n phÈm        G W E= −  

 Vµ tØ lÖ n−íc ®«ng lµ                     
G

y
W

=  

VÝ dô trong tr−êng hîp thÞt bß cã ®é Èm 74% ®«ng ë - 150C, ta cã y = 94,4% (khi lÊy M = 723,5). 
 Ph−¬ng tr×nh thùc nghiÖm cña Chen (lg 85) cho phÐp tÝnh trùc tiÕp hµm l−îng ®¸ cña 
s¶n phÈm phô thuéc nhiÖt ®é T. 

   
( ) ( )

2

0

0 0

c

c

R T T TS
G

M L T T T T

⋅ −
= ⋅ ⋅

− ⋅ −
 

 Víi R = 8,32 KJ..kg mole - 1. 0K - 1 ;     L = 335 KJ/kg 
 Tr−êng hîp thÞt bß cã ®é Èm 74% ®«ng ë - 150C, khi M = 723,5 ta cã 

   84%
G

y
W

= =  

 Gi¸ trÞ nµy kh¸c víi gi¸ trÞ t×m ®−îc tõ ph−¬ng ph¸p cña Bartlett. C¸c gi¸ trÞ tù tÝnh 
to¸n theo hai ph−¬ng ph¸p chØ héi tô trong tr−êng hîp n−íc qu¶ vµ nh÷ng s¶n phÈm thùc vËt. 
 ViÖc tÝnh to¸n tØ lÖ n−íc ®«ng cÇn ph¶i biÕt khèi l−îng ph©n tö t−¬ng ®−¬ng cña viÖc 
chiÕt chÊt hoµ tan. 
 NÕu biÕt nhiÖt ®é b¾t ®Çu ch¶y; ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc khèi l−îng ph©n tö t−¬ng 
®−¬ng b¾t ®Çu tõ ®Þnh luËt Raoul. 

     
'

w

c

K C
M

T

− ⋅
=      (Tc tÝnh b»ng 

0C) 

 Trong tr−êng hîp thÞt bß, ®é Èm 74%, Tc = - 1
0C ta nhËn ®−îc M = 625,9. Ng−êi ta cã 

thÓ sö dông ph−¬ng tr×nh cña Bartlett tõ nhiÖt ®é b¾t ®Çu ch¶y, khi kh«ng cã ®¸ vµ E = W  
(W - ®Z biÕt). Ta x¸c ®Þnh phÇn tö X cña n−íc kh«ng ®«ng víi T = Tc. 

    
( )

1818

1

18

E
S X

X M
E S E X

M

⋅ ⋅
= → =

⋅ −+

 

 §èi víi thÞt bß ®é Èm 74%, Tc = - 1
0C ta nhËn ®−îc M = 645,7. Theo Chen (1985) hai 

ph−¬ng ph¸p trªn ®¸nh gi¸ thÊp h¬n gi¸ trÞ thùc cña M. Trõ tr−êng hîp rau vµ qu¶. T¸c gi¶ yªu 
cÇu c¸c ph−¬ng tr×nh thùc nghiÖm sau: 

  ThÞt bß:           
535,4

M
W

=  
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  C¸ tuyÕt (c¸ moru):     
404,9

M
W

=  

  N−íc c¸ et t¸o:        
200

1 0,255
M =

+
 

 
5.3.3. Sù thay ®æi entanpy. 
 Entanpy “tuyÖt ®èi” cña mét s¶n phÈm, ®ã lµ sù thay ®æi entanpy trong qu¸ tr×nh l¹nh 
®«ng, v× nã can thiÖp vµo tÝnh to¸n mét m¸y lµm l¹nh ®«ng. Ng−êi ta cã thÓ tÝnh sù thay ®æi 
entanpy khèi b»ng c¸c ph−¬ng tiÖn kh¸c nhau. 
a/ §¸nh gi¸ gÇn ®óng: Tõ gi¶ thiÕt ®¬n gi¶n ho¸, tÊt c¶ ®Z ®−îc h×nh thµnh ë nhiÖt ®é b¾t ®Çu 
ch¶y Tc, ta ph©n sù thay ®æi entanpy thµnh ba thêi kú. 

 • Tæn thÊt nhiÖt nh¹y c¶m cña nhiÖt ®é ban ®Çu Ti ®èi víi nhiÖt ®é b¾t ®Çu ch¶y Tc. 

 • Tiªu thô nhiÖt Èn ®Ó thay ®æi tr¹ng th¸i. 

 • Tæn thÊt nhiÖt nh¹y c¶m cña Tc ®èi víi nhiÖt ®é ®«ng T. 

 Ta cã:                               ( ) ( )i c cH C T T W L C T T
+ −∆ = ⋅ − + ⋅ + ⋅ −  

 Trong ®ã:  L - NhiÖt Èn ch¶y cña n−íc (335 kJ. kg - 1). 
                 C+ - NhiÖt riªng cña s¶n phÈm tan ®«ng. 
                 C - - NhiÖt riªng cña s¶n phÈm ®«ng l¹nh. 
 Ta cã ®−îc sù ®¸nh gi¸ tèt nhÊt, nÕu biÕt tØ lÖ y cña n−íc ®ãng b¨ng víi. 

    ( ) ( )i c cH C T T y W L C T T
+ −∆ = ⋅ − + ⋅ ⋅ + ⋅ −  

 Còng ph−¬ng ph¸p nh− thÕ, gi¶ sö x¸c ®Þnh c¸ch nhiÖt riªng: Ng−êi ta coi nhiÖt riªng 
tæng cña s¶n phÈm t−¬ng øng víi trung b×nh nhiÖt riªng cña n−íc, cña ®¸ vµ chÊt kh« ta cã thÓ viÕt. 

   
( ) ( )

( )

4,18 0,3 1 4,18 0,7 0,3

4,18 0,5 0,3

C W W W

C E G S

+

−

= ⋅ + ⋅ − = ⋅ ⋅ +  

= ⋅ + ⋅ + ⋅
   

 C¸c gi¸ trÞ nµy cã ®¬n vÞ lµ KJ/kg 0C. 
 Nh− vËy trong tr−êng hîp thÞt bß, ®é Èm 74% th×. 
   C + = 3,42 kJ/kg0C 
   C - = 2,12 kJ/kg0C     (víi y = 0,84) 
 Mét sè t¸c gi¶ sö dông ph−¬ng tr×nh thùc nghiÖm nh− sau. 

   
( )
( )

34,18 1 0,55 0,15

4,18 0,37 0,3

C S S

C S

+

−

= ⋅ − ⋅ − ⋅

= ⋅ + ⋅
 

 §èi víi thÞt bß ta nhËn ®−îc gi¸ trÞ t−¬ng øng. 
   C + = 3,58 kJ/kg 0C 
   C - = 1,87 kJ/kg 0C 
 Levy (1979) ®Ò nghÞ ph−¬ng tr×nh cã ®é chÝnh x¸c h¬n ®èi víi mét s¶n phÈm. 

 ThÞt bß  ( )4,18 0,35 0,825 1 0,3C W W+ = ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅    

 ThÞt lîn  ( )4,18 1,031 0,293 1 0,154C W W+ = ⋅ − ⋅ ⋅ − ⋅    
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 Cõu non  ( )4,18 0,15 1,67 1 0,60C W W+ = ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅    

 C¸   ( )2,09 1C W
+ = ⋅ +  

 Nh− vËy víi thÞt bß ®é Èm 74% ta cã      C+ = 3,45 kJ/kg 0C. 
 

 

 

 

 

 

b/ M« h×nh thùc nghiÖm: Cã nhiÒu m« h×nh thùc nghiÖm cho phÐp tÝnh ∆H. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        a/                                                             c/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         b/                                                               d/ 

H×nh 5.4. ¶nh kÝnh hiÓn vi ®iÖn tö c¸c sîi cña t¸o ë tèc ®é kh¸c nhau: 
a) 450C/phót       b) 90C/phót          c) 10C/phót         d) 0,40C/phót  

(Theo Bombem vµ King 1982) 
 - Chen (1985) ®Ò xuÊt hÖ sau. 

   [ ] [ ] [ ]c

i i c

T T T

T T T
H H H H H

+ −∆ = ∆ + ∆ = ∆ + ∆  

 Víi  ( )
( ) ( )

2
* 0

*

0 0

0,37 0,3 4,18
R TS

H T T S
M T T T T

−
 ⋅
 = − ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅

− ⋅ −  

 

 T* - Lµ nhiÖt ®é quy −íc. 
 NÕu Hc lµ entanpy ë nhiÖt ®é Tc. 
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( ) ( )34,18 1 0,55 0,15

C

c

H H H

H T T S S

− −

+

∆ = −

∆ = ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅
  

 T¸c gi¶ cho biÕt, nh÷ng gi¸ trÞ ®Z cho bëi nh÷ng ph−¬ng tr×nh th× lu«n tho¶ mZn ®èi víi 
thÞt, c¸ vµ n−íc qu¶. 
 - Levy (1979) yªu cÇu: 

   H H H+ −∆ = ∆ + ∆  

 Víi                  ( )i cH C T T
+ +∆ = ⋅ −  

 Vµ                   ( )
n

c
H K T T

−∆ = ⋅ −        víi ®iÒu kiÖn   T < Tc - 6
0C 

 (Víi T > Tc - 6
0C sÏ dïng ph−¬ng tr×nh kh¸c) 

 K vµ n lµ nh÷ng h»ng sè thùc nghiÖm phô thuéc s¶n phÈm vµ ®é Èm cña nã vµ ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng thùc nghiÖm. 

 §èi víi thÞt bß              
( )

2

2

0,066 0,36 0,217

4,18 11,31 43,7 106,33

n S S

K W W

= + ⋅ + ⋅

= ⋅ − ⋅ + ⋅
 

 §èi víi c¸                     20,116 0,19 0,6n S S= + ⋅ + ⋅  

      ( )20,18 6,58 38,6 101K W W= ⋅ − ⋅ + ⋅  

 - Succar vµ HayaKaWa (1983) yªu cÇu ph−¬ng ph¸p kh¸c, chØ cho phÐp tÝnh sù thay 
®æi entanpy gi÷a ®iÓm b¾t ®Çu ch¶y Tc vµ nhiÖt ®é trung b×nh ®«ng l¹nh. 

  ( )
( ) ( )

*

01 1
*

0 0

1 1

1
e n n

D
H C T T H

n T T T T

−

− −

 
 = ⋅ − + ⋅ − +
 − − − 

 

 ë ®©y: 

  T* - NhiÖt ®é quy −íc ®èi víi  H = 0 

  Ce, D, H, n - H»ng sè thùc nghiÖm phô thuéc vµo s¶n phÈm vµ ®é Èm cña nã. 

c
H H H

− −∆ = −  

 CÇn ph¶i biÕt 4 h»ng sè thùc nghiÖm. §èi víi thÞt bß vµ c¸, ta cã sù gÇn ®óng tèt ®èi 
víi sù thay ®æi entanpy víi. 

   ( )
0 0

1 1
2,09 209c

c

H T T
T T T T

−  
⋅ − + ⋅ − 

− − 
#  

 Minh ho¹ b»ng sè sù thay ®æi entanpy nhËn ®−îc theo c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau ®Ó 
®«ng l¹nh Ti = + 10

0C ®Õn T = - 150C thÞt bß ®é Èm 74 % víi  Tc = - 1
0C, y = 0,84, M = 723,5. 

 ∆H+ ∆H - ∆H 
§¸nh gi¸ gÇn ®óng kh«ng thùc hiÖn víi tØ lÖ 
n−íc ®ãng b¨ng. 

38,1 kJ 277,5 kJ 315,6 kJ 

§¸nh gi¸ gÇn ®óng thùc hiÖn víi tû lÖ n−íc 38,1 kJ 238,5 kJ 276,6 kJ 
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®ãng b¨ng. 
Chen (1985) 38,4 kJ 234,4 kJ 273,3 kJ 
Levy (1979) 38,1 kJ 246,9 kJ 285 kJ 
Succar vµ HayaKaWa (1983)  233,1 kJ  
5.3.4. C¸c biÕn ®æi vËt lý kh¸c. 
a/ Khèi l−îng thÓ tÝch. 
 L¹nh ®«ng kÐo theo sö gi¶m khèi l−îng thÓ tÝch cña s¶n phÈm. Khèi l−îng thÓ tÝch cña 
®¸ ë 00C lµ 920 kg/m3. 

 • Hsieh vµ Al (1977) ®Ò nghÞ quan hÖ sau. 

    
1

E G S

E G S

ρ ρ ρ ρ
= + +  

 Trong ®ã: 

  ρ: Khèi l−îng thÓ tÝch cña s¶n phÈm ®«ng l¹nh. 

  ρE - Khèi l−îng thÓ tÝch cña n−íc. 

  ρG - Khèi l−îng thÓ tÝch cña ®¸. 

  ρS - Khèi l−îng thÓ tÝch chÊt kh«. 

 Ph−¬ng tr×nh nµy khã ¸p dông v× cÇn ph¶i biÕt ρS . 

 • Succar vµ HayaKaWa (1983) ®Ò xuÊt. 

   ( ) ( ) 0
0 0

0

c
c

T T
A T T

T T
ρρ ρ ρ ρ+ −

= + ⋅ − + − ⋅
−

 

 Trong ®ã: 

  ρ0, Aρ H»ng sè thùc nghiÖm phô thuéc s¶n phÈm vµ ®é Èm cña nã. 

  ρ+ - Khèi l−îng thÓ tÝch cña s¶n phÈm kh«ng l¹nh ®«ng. 
  T0 - NhiÖt ®é ch¶y cña n−íc. (273; 1 0K) 
 Ph−¬ng tr×nh nµy cång kÒnh, cÇn ph¶i biÕt hai gi¸ trÞ thùc nghiÖm. T¸c gi¶ ®Z c«ng bè 
®èi víi c¸c s¶n phÈm kh¸c nhau vµ ®é Èm kh¸c nhau. 
b/ DÉn nhiÖt. 

 Kopelman (1966) coi s¶n phÈm thiÕt lËp tõ pha láng liªn tôc, hÖ sè dÉn nhiÖt λL, vµ pha 

r¾n kh«ng liªn tôc, hÖ sè dÉn nhiÖt λS. §èi víi s¶n phÈm d¹ng sîi; cho ph−¬ng tr×nh sau. 

   
2

// 1

1
L

S

L

S
λ λ

λ

λ

 
 
 = ⋅ −
 −
  

 

 ë ®©y: 

  λ// - HÖ sè dÉn nhiÖt theo h−íng sîi 
  S - ThÓ tÝch phÇn r¾n. 
 Theo h−íng th¼ng gãc víi sîi, ta cã 



Trường ñại học Nông nghiệp 1 – Giáo trình Kỹ thuật lạnh và lạnh ñông thực phẩm ----------------------------- 

 
111

  
( )

1

1 1

1 S

L

Q

Q S

S
Q

λ

λ

λ

⊥

−
=

− ⋅ −

=

−

 

 Succar vµ HayaKaWa ®Ò suÊt. 

    ( ) ( ) 0
0 0

0

c
c

T T
A T T

T T
λλ λ λ λ+ −

= + ⋅ − + − ⋅
−

 

 Trong ®ã: 

 λ vµ Aλ - H»ng sè thùc nghiªm ®Æc tr−ng cña s¶n phÈm vµ ®é Èm cña nã. 

 λ+ - DÉn nhiÖt cña s¶n phÈm kh«ng l¹nh ®«ng. 
 T0 = 273, 1

0C 
 Ph−¬ng tr×nh nµy cÇn biÕt gi¸ trÞ cña hai h»ng sè thùc nghiÖm. 
 
5.3.5. Thêi gian l¹nh ®«ng. 
 BiÕt thêi gian l¹nh ®«ng rÊt quan träng, bëi v× nã cho phÐp x¸c ®Þnh thêi gian l−u gi÷ 
(®èi víi thiÕt bÞ kh«ng liªn tôc) hoÆc l−u l−îng (®èi víi thiÕt bÞ liªn tôc) cña s¶n phÈm. 
 VÊn ®Ò ®«ng l¹nh nhanh, ®èi víi ng−êi thiÕt kÕ chÊp nhËn thiÕt bÞ ®«ng l¹nh. §èi víi 
ng−êi sö dông, rót ra phÇn tèt nhÊt cña thiÕt bÞ. Hai vÊn ®Ò nµy kh¶o s¸t nh− sau. 
 - ThiÕt bÞ ®Æc tr−ng bëi. 

  • C«ng suÊt l¹nh Q
•

. 

  • NhiÖt ®é chÊt láng l¹nh cña nã T∞. 

  • HÖ sè truyÒn h. 
 - S¶n phÈm ®Æc tr−ng bëi. 

  • §é Èm W. 

  • HÖ sè dÉn nhiÖt λ. 

  • NhiÖt riªng C. 

  • Khèi l−îng thÓ tÝch cña nã. 

  • D¹ng h×nh häc cña nã. 
 L¹nh ®«ng s¶n phÈm nhiÖt ®é ban ®Çu Ti ®Õn nhiÖt ®é T dÉn tíi sù thay ®æi entanpy 

khèi l−îng cña nã ∆H. NÕu m lµ khèi l−îng s¶n phÈm xö lý vµ t lµ thêi gian l¹nh ®«ng, râ rµng 
tèc ®é l¹nh ®«ng kh«ng bÞ giíi h¹n bëi c«ng suÊt l¹nh cña thiÕt bÞ, ph¶i. 

    
m H

Q
t

• ⋅ ∆
>  

 Ng−êi ta sö dông ph¶i chó ý ®Ó kh«ng qu¸ t¶i thiÕt bÞ, b»ng c¸ch tho¶ mZn bÊt ®¼ng thøc. 

    
Q t

m
t

•

⋅
<  
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 NÕu tèc ®é l¹nh ®«ng bÞ giíi h¹n bëi c«ng suÊt thiÕt bÞ, sÏ dÉn tíi lµm gi¶m chÊt l−îng 
s¶n phÈm. 
 Ng−îc l¹i, t¶i trong kh«ng ®ñ cho thiÕt bÞ sÏ dÉn tíi lµm t¨ng gi¸ ®Çu t− thiÕt bÞ. Cuèi 
cïng bµi to¸n l¹nh ®«ng dÉn tíi nghiªn cøu sù c©n b»ng sau. 

    
Q H

m t

•

∆
>  

5.3.6. Nh÷ng biÕn ®æi cña thùc phÈm ®«ng l¹nh trong  qu¸ tr×nh tr÷ ®«ng. 
a/ Nh÷ng biÕn ®æi c¬ lý. 
 §iÒu kiÖn b¶o qu¶n s¶n phÈm l¹nh ®«ng lµ ®¶m b¶o sù c©n b»ng trao ®æi nhiÖt vµ Èm 
gi÷a s¶n phÈm vµ m«i tr−êng. Tuy nhiªn ®iÒu nµy khã thùc hiÖn v×. 

 • Ban ®Çu nhiÖt ®é s¶n phÈm khã lµm l¹nh ®Òu theo chiÒu dµy vµ nhiÖt ®é mÆt ngoµi 
thÊp h¬n nhiÖt ®é kh«ng khÝ trong phßng, nªn cã hiÖn t−îng truyÒn nhiÖt tõ m«i tr−êng vµo s¶n 
phÈm. 

 • BÒ mÆt thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt thÊp h¬n nhiÖt ®é kh«ng khÝ xung quanh, g©y ra ng−ng 
tô h¬i n−íc, nhiÖt ®é mÆt s¶n phÈm l¹i gi¶m vµ hiÖn t−îng nãi ë trªn vÉn x¶y ra (ngay c¶ khi 
cã sù c©n b»ng nhiÖt ®é c¶ khèi s¶n phÈm). 

 Èm trong s¶n phÈm ë d¹ng tinh thÓ ®¸, nªn kh«ng cã khuÕch Èm trong s¶n phÈm. BÒ 
ngoµi s¶n phÈm t¹o thµnh líp xèp, lan s©u vµo lßng s¶n phÈm. 
 H¬i n−íc t¹o thµnh do sù th¨ng hoa ®¸ khuÕch t¸n qua líp xèp vµo kh«ng khÝ xung 
quanh. Líp xèp vÉn gi÷ nguyªn cÊu tróc tÕ bµo, kh«ng thÊy hiÖn t−îng co rót m« c¬ râ rÖt. Do 
t¸c dông cña «xy trong kh«ng khÝ vµ tÕ bµo s¶n phÈm ®Z bÞ mÊt n−íc, g©y biÕn ®æi kh«ng 
thuËn nghÞch vÒ mïi, vÞ, mµu... lµm s¶n phÈm trë lªn kh«, r¾n, kh«ng cã mïi ngon khi nÊu... 
 BÒ mÆt s¶n phÈm bÞ kh« do bay h¬i Èm (nhiÖt ®é bÒ mÆt s¶n phÈm thÊp h¬n nhiÖt ®é 
m«i tr−êng vµ ¸p suÊt riªng h¬i n−íc trªn bÒ mÆt s¶n phÈm l¹i cao h¬n). 
 §Ó gi¶m bèc h¬i Èm cÇn: 
 - Dµn èng l¹nh s¾p xÕp sao cho nhiÖt tõ trÇn vµ t−êng nãng ®−îc dµn hÊp thô b»ng bøc 
x¹, gi¶m ®èi l−u kh«ng khÝ trong phßng. 
 - Ng¨n c¶n x©m nhËp nhiÖt tõ ngoµi vµo phßng, s¶n phÈm ®Æt xa t−êng ngoµi vµ trÇn 
(dïng hµnh lang, t−êng hai líp gi÷a cã thiÕt bÞ lµm l¹nh). 
 - Dïng bao bÞ b»ng polyªtylen kÝn. 
B¶ng 5.3. ChØ tiªu tæn hao khèi l−îng s¶n phÈm khi b¶o qu¶n l¹nh ®«ng. 

S¶n phÈm NhiÖt ®é b¶o qu¶n 
(0C) 

Thêi gian b¶o qu¶n 
(th¸ng) 

L−îng Èm bèc h¬i 
(%) 

0 2 1,5 Trøng l¹nh ®«ng 
- 0 8 3,3 
- 8 2 1,0 ThÞt gia cÇm l¹nh ®«ng 
- 8 6 1,7 
- 18 2 0,62 C¸ l¹nh ®«ng 
- 18 4 1,10 

b/ Nh÷ng biÕn ®æi sinh ho¸. 
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 Nh÷ng biÕn ®æi sinh ho¸ häc vµ sinh häc vÉn diÔn ra trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n l¹nh 
®«ng, do qu¸ tr×nh «xy ho¸ mì vµ do ngay chÝnh hÖ men trong s¶n phÈm g©y ph¸ huû c¸c chÊt 
t¹o nªn tÕ bµo vµ b¾p c¬. 
 ThÞt lµm l¹nh ®«ng kh¸c víi lµm l¹nh th−êng, l−îng gluc«gen t¨ng, hµm l−îng c¸c chÊt 
khö gi¶m. HÖ thèng pr«tit bÞ biÕn ®æi, l−îng nit¬ hoµ tan vµ nit¬ cßn l¹i, l−îng polypeptit vµ 

baz¬ - nit¬, l−îng NH3 t¨ng 1,5 ÷ 2 lÇn. 
 Khi b¶o qu¶n thÞt, hµm l−îng hîp chÊt axit hoµ tan cña photpho h÷u c¬, v« c¬ t¨ng, do 
bÞ ph©n huû. Hµm l−îng vitamin trong thÞt gi¶m. Sau 8 th¸ng b¶o qu¶n tæn thÊt vitamin, 

riboflavin, axit pantotenic, axit nicotic gi¶m tõ 18 ÷ 34% so víi ban ®Çu. 
c/ BiÕn ®æi cÊu tróc b¾p thÞt. 
 Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n l¹nh ®«ng, sù t¸i lËp tinh thÓ ®¸ cã h¹i: mét sè tinh thÓ bÐ bÞ 
tan vµ tinh thÓ to cµng ph¸t triÓn (râ nhÊt khi dao ®éng nhiÖt ®é). Do ®ã b¶o qu¶n l¹nh ®«ng 

chØ cho phÐp thay ®æi nhiÖt ®é ± 1,50C mét lÇn trong ngµy. C¸c m« liªn kÕt còng chÞu nh÷ng 
biÕn ®æi c¬ b¶n, t¨ng Èm vµ kh¶ n¨ng nhõ khi nÊu. §é ch¾c cña m« b¾p vµ m« liªn kÕt gi¶m. 
d/ BiÕn ®æi thùc phÈm tõ thùc vËt. 

 Rau qu¶ lµm l¹nh ®«ng th−êng b¶o qu¶n ë - 180C. Nh÷ng biÕn ®æi quan träng lµ biÕn 
®æi vÒ ®é axit, ®é ngät, chÊt kh« vµ hÖ men, vi sinh vËt. 
 Hµm l−îng chÊt kh« vµ ®é axit cña dÞch bµo t¨ng khi b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é cao. Hµm 
l−îng ®−êng gi¶m m¹nh ë - 90C so víi - 180C. D−íi t¸c dông cña men invectaza cã trong rau 
qu¶, ®−êng saccaroza chuyÓn ho¸ kh¸ nhiÒu. Do ®ã lµ qu¸ tr×nh thuû ph©n bÊt lîi, lµ giai ®o¹n 
®Çu cña sù tæn thÊt ®−êng do oxy ho¸ khö. C¸c gluxit, protein, chÊt kho¸ng kh«ng hao nhiÒu. 
 B¶o qu¶n l¹nh ®«ng rau qu¶ l©u dµi sÏ lµm thay ®æi hÖ vi sinh vËt cña chóng. 

 VÝ dô: b¶o qu¶n c¸c lo¹i cñ 6 ÷ 7 th¸ng ë - 90C chØ cßn 3 trong 8 lo¹i nÊm men, 5 trong 

8 lo¹i vi khuÈn... ë nhiÖt ®é cao h¬n ®iÓm ¥tecti cña dÞch bµo mét chót, vi sinh vËt chÕt nhiÒu. 
5.4. Kü thuËt tan gi¸ thùc phÈm ®h l¹nh ®«ng. 
5.4.1. Tan gi¸ vµ lµm Êm. 
 Tan gi¸ vµ lµm Êm s¶n phÈm ®Z qua b¶o qu¶n l¹nh ®«ng lµ kh©u cuèi cïng, nh−ng l¹i 
quyÕt ®Þnh tíi chÊt l−îng s¶n phÈm. Giai ®o¹n tan gi¸ vµ lµm Êm thùc hiÖn kh«ng tèt sÏ lµm h− 
háng bÒ mÆt s¶n phÈm, tæn hao träng l−îng, tæn thÊt dÞch bµo vµ g©y nhiÔm vi sinh vËt. 
a/ Tan gi¸. 
 §©y lµ qu¸ tr×nh n−íc tõ tr¹ng th¸i r¾n sang d¹ng láng vµ kh«i phôc c¸c tinh chÊt ban 
®Çu cña thùc phÈm. 
 C¬ chÕ nh÷ng qu¸ tr×nh sinh lý, sinh ho¸ vµ ho¸ häc trong qu¸ tr×nh tan gi¸ còng rÊt 
phøc t¹p, còng cã qu¸ tr×nh tù ph©n huû glucogen, tÝch luü chÊt khö, hµm l−îng axit lactic 
t¨ng, gi¶m pH, t¨ng tæn thÊt chÊt dÞch. 
 Trong qu¸ tr×nh hÊp thô l¹i n−íc do ®¸ tan ra ë c¸c gian bµo cña tÕ bµo, sîi c¬ quyÕt 
®Þnh tíi tæn hao dÞch bµo. Trong qu¸ tr×nh tan gi¸ chËm, n−íc do ®¸ tan ra hÊp thô trë vÒ tÕ bµo 
vµ sîi c¬, chui qua mµng tÕ bµo vµo nguyªn sinh chÊt ®Ó t¹o lËp c¸c d¹ng liªn kÕt x«n vµ liªn 
kÕt gen ban ®Çu cña n−íc. Tr−êng hîp qu¸ tr×nh l¹nh ®«ng lµm chÕt vµ ph¸ vì nhiÒu tÕ bµo, 
biÕn tÝnh protit nhiÒu... sÏ lµm gi¶m kh¶ n¨ng hÊp thô l¹i n−íc cña tÕ bµo, n−íc tan ra bÞ mÊt ra 
ngoµi, mang theo c¸c chÊt hoµ tan trong ®ã. 



Trường ñại học Nông nghiệp 1 – Giáo trình Kỹ thuật lạnh và lạnh ñông thực phẩm ----------------------------- 

 
114

 N−íc dÞch khi tan gi¸ mang theo kho¶ng 9% protit tan vµ mét sè chÊt kh¸c, 12% sinh 
tè nhãm B. Tan gi¸ cµng nhanh cµng tæn thÊt n−íc dÞch. Tæn thÊt dÞch Ýt nhÊt khi lµm Êm rÊt 
chËm trong kh«ng khÝ ë 30C vµ tiÕp tôc gi÷ thÞt ë 00C trong 5 ngµy n÷a.  
 Yªu cÇu kü thuËt tan gi¸. 

  • Tæn thÊt dÞch bµo Ýt nhÊt (tan gi¸ chËm). 

  • Tæn thÊt khèi l−îng s¶n phÈm Ýt nhÊt (cÇn t¨ng ®é Èm kh«ng khÝ). 

  • B¶o ®¶m vÖ sinh an toµn thùc phÈm. 
 Theo D.A. Khristo®ulo,  tÝnh thêi gian tan gi¸ cho thÞt 1/2; 1/4 con tõ - 80C ®Õn - 0,50C, 

v©n tèc kh«ng khÝ 0,05 ÷ 1m/s nh− sau. 

   1
3

2KK

Gm

t n G
τ = ⋅

+
                         (giê) 

 Trong ®ã: 
 tKK - NhiÖt ®é kh«ng khÝ lµm tan gi¸ 
 m, n - H»ng sè thùc nghiÖm 
 G1 - Khèi l−îng 1/2 con hoÆc 1/4 con bß 
 G2 - Khèi l−îng vËt chuÈn (h»ng sè) 30kg (lîn) vµ 60 kg (bß) 
 Lîn 1/2 con: m = 325   n = 1,5 
 Bß 1/4 con:   phÇn tr−íc  m = 155   n = 1,8 
           phÇn sau     m = 575   n  = 1,8 
 Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n lý thuyÕt cña V.A Xennhitovich cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n. ¤ng 
gi¶ thiÕt qu¸ tr×nh tan gi¸ tr¶i qua hai giai ®o¹n: 

 • Giai ®o¹n lµm nãng s¶n phÈm tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn ®iÓm ®ãng b¨ng. TÝnh nh− qu¸ 
tr×nh truyÒn nhiÖt. 

 • Giai ®o¹n hai thu nhiÖt do n−íc ®¸ tan ch¶y. 
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 q W ω ρ= ⋅ ⋅  Èm nhiÖt tan gi¸1kg s¶n phÈm ë nhiÖt ®é nãng ch¶y kcal/kg. 

 γ - Khèi l−îng riªng s¶n phÈm. 

 δ - BÒ dµy s¶n phÈm (m). 

 α - HÖ sè trao ®æi nhiÖt t¬i bÒ mÆt s¶n phÈm Kcal/m2.h.0C. 
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0

2Bi

δ α

λ

⋅
=  

 ë ®©y:           λ0 - §é dÉn nhiÖt cña s¶n phÈm tan gi¸. 
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   C0 - NhiÖt dung riªng s¶n phÈm tan gi¸. 
 Lµm tan gi¸ nhanh trong n−íc Êm (400C) tõ 6 - 8 giê so víi tan gi¸ trong kh«ng khÝ (1 
ngµy) th× tæn thÊt chÊt kh« t¨ng 10 lÇn. Ngoµi kÝch th−íc s¶n phÈm còng ¶nh h−ëng tíi tæn hao 
dÞch bµo; kÝch th−íc cµng nhá cµng tæn hao dÞch bµo. 
 Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p tan gi¸. 
 + Tan gi¸ chËm trong kh«ng khÝ. 

 • Tan gi¸ chËm víi nhiÖt ®é bÒ mÆt gi÷ thÊp h¬n ®iÓm s−¬ng kh«ng khÝ, nhiÖt ®é 
kh«ng khÝ ®−îc t¨ng tõ 00C lªn 6 - 80C trong kho¶ng 3 - 5 ngµy, ®é Èm kh«ng khÝ 90 - 92%  
khèi l−îng thÞt kh«ng gi¶m, tæn thÊt dÞch kh«ng lín. Tan gi¸ c¸ch nµy, thÞt bÞ Èm bÒ mÆt, vi 
sinh vËt ph¸t triÓn m¹nh, cã mïi «i chua. Líp bÒ mÆt thÞt bÞ biÕn tÝnh, hót Èm, ng−ng tô vµ khèi 
l−îng t¨ng 1,5 - 2 %. 

 • Tan gi¸ chËm víi nhiÖt ®é bÒ mÆt gi÷ cao h¬n ®iÓm s−¬ng kh«ng khÝ. NhiÖt ®é kh«ng 

khÝ t¨ng tõ 00C lªn 60C trong kho¶ng 3 - 5 ngµy; gi÷ ®é Èm 65 - 70% tæn thÊt khèi l−îng 3,2 ÷ 4%. 
BÒ mÆt thÞt r¸o n−íc. §©y lµ ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n ®−îc ¸p dông nhiÒu. 
 + Tan gi¸ nhanh trong kh«ng khÝ. 

 Kh«ng khÝ tuÇn hoµn ë nhiÖt ®é 150C ÷ 200C, ®é Èm 55 ÷ 60%, thêi gian 15 ÷ 20 giê. 
Tæn thÊt khèi l−îng 3%; tæn thÊt dÞch trong qu¸ tr×nh tan gi¸ nhá. ThÞt kh« r¸o vµ cßn tèt. 
 + Tan gi¸ trong kh«ng khÝ vµ h¬i n−íc. 
 Cã hai ph−¬ng ph¸p tan gi¸ trong kh«ng khÝ vµ h¬i n−íc. 

 • Tan gi¸ trong hçn hîp ë nhiÖt ®é 4 ÷ 50C trong 16 giê. 

 • Tan gi¸ trong hçn hîp ë nhiÖt ®é 20 - 250C trong 11 - 12 giê. 
 Nh÷ng biÕn ®æi bªn ngoµi còng gièng nh− lµm tan gi¸ b¨ng kh«ng khÝ, gi÷ nhiÖt ®é bÒ 
mÆt d−íi ®iÓm s−¬ng, nh÷ng biÓu hiÖn râ h¬n. 
 + Tan gi¸ trong n−íc. 

 Th−êng dïng n−íc cã nhiÖt ®é 100C (tan gi¸ 20 giê) hay 200C (10 ÷ 11 giê cho lîn, bß 
kh«ng dïng n−íc lín h¬n, v× lµm t¨ng tæn thÊt dÞch vµ chÊt tan... 
BÒ mÆt thÞt bÞ nhît vµ t¨ng khèi l−îng 2% v× hót n−íc, tæn thÊt dÞch vµ chÊt tan Ýt. N−íc ®Ó tan 
gi¸ ph¶i v« trïng, kÕt hîp tan gi¸ víi röa s¶n phÈm lu«n. Ng−êi ta cã thÓ dïng dung dÞch muèi 

NaCl 4% (nhiÖt ®é 40 ÷ 600C) ®Ó tan gi¸ thÞt vµ c¸. C¸c lo¹i qu¶ tan gi¸ trong dßng n−íc ë nhiÖt 
®é 10 – 150C. C¸c lo¹i rau l¹nh ®«ng khi tan gi¸ trong n−íc muèi s«i, thêi gian chØ b»ng 1/2 ®Õn 
2/3 thêi gian nÊu rau t−¬i. Nh×n chung ph−¬ng ph¸p nµy dÔ nhiÔm khuÈn, vi sinh vËt tõ s¶n 
phÈm nµy sang s¶n phÈm kh¸c. 
 + Tan gi¸ trong n−íc ®¸: Ph−¬ng ph¸p nµy chØ dïng cho c¸ l¹nh ®«ng. §¸ vµ c¸ xÕp 
xen kÏ nhau trong thïng (®¸ 30%, c¸ 60%). §¸ vôn tan ë 00C, do ®ã tan gi¸ x¶y ra ë nhiÖt ®é 

kh«ng ®æi. Lóc ®Çu qu¸ tr×nh tan gi¸ tiÕn hµnh víi ∆t = 15 – 180C giai ®o¹n cuèi cÇn nhiÒu 

nhiÖt l−îng nhÊt lµm tan tÊt c¶ ®¸ trong s¶n phÈm th× ∆t = 1 ÷ 1,50C. Thêi gian tan gi¸ dµi 
(kho¶ng 100 giê) Ýt tæn thÊt dÞch bµo vµ kh«ng tæn thÊt khèi l−îng. 
b/ Lµm Êm: Lµm Êm s¶n phÈm lµm l¹nh lµ qu¸ tr×nh n©ng nhiÖt ®é s¶n phÈm khi b¶o qu¶n l¹nh 

(nhiÖt ®é tõ 0 ÷ 40C) hoÆc s¶n phÈm sau khi tan gi¸ tíi nhiÖt ®é b×nh th−êng ®Ó chÕ biÕn. 
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 §èi víi s¶n phÈm kh«ng dïng ®Ó chÕ biÕn  c«ng nghiÖp th× kh«ng cho phÐp lµm Êm bÒ 
mÆt, tr¸nh cho vi sinh vËt ph¸t triÓn. Ng−êi ta th−êng lµm Êm s¶n phÈm trong m«i tr−êng khÝ. 
Thêi gian lµm Êm kho¶ng 10 - 15 giê. Qu¸ tr×nh tan gi¸ vµ lµm Êm tiÕn hµnh trong ®iÒu kiÖn 

nhiÖt ®é m«i tr−êng thÊp. Ban ®Çu tan gi¸ tiÕn hµnh víi 03 5c spt t t C∆ = − = − . NÕu tsp  = - 18
0C 

th× kh«ng khÝ trong phßng ph¶i ë - 150C ÷ -13 0C. Giai ®o¹n cuèi tan gi¸ ∆t = 7 - 50C th× kh«ng 

khÝ (hay n−íc) ph¶i ë nhiÖt ®é 0 ÷ 40C. Qu¸ tr×nh tan gi¸ vµ lµm Êm ph¶i thùc hiÖn trong c¸c 
ph©n x−ëng l¹nh hoÆc c¸c ph−¬ng tiÖn cã l¹nh. Tan gi¸ trong kh«ng khÝ b×nh th−êng cã h¹i 
cho viÖc b¶o qu¶n t¹m thêi s¶n phÈm tr−íc khi chÕ biÕn; lµm nhÇy vµ xÊu bÒ mÆt thÞt (tèt 

nhÊt lµ tan gi¸ vµ lµm Êm ë ∆t = 10C). 
5.4.2. Vai trß c«ng ®o¹n tan gi¸. 
 Trong kü thuËt l¹nh ®«ng thùc phÈm, c«ng ®o¹n tan gi¸ lµ kh©u xö lý cuèi cïng s¶n 
phÈm tr−íc khi ®−a tíi kh©u lµm Êm. §©y lµ c«ng ®o¹n quan träng quyÕt ®Þnh tíi chÊt l−îng 
cña s¶n phÈm, cã thÓ dÉn tíi h− háng s¶n phÈm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Kh¸c víi b¶o qu¶n l¹nh (®−êng chÊm), lµm l¹nh ®«ng thùc phÈm, cã nh÷ng biÕn ®æi 
trong tÕ bµo, mµng tÕ bµo, thµnh phÇn ho¸ häc cña dÞch bµo cña s¶n phÈm. Do ®ã cÇn tan gi¸ 
chËm ®Ó cã thÓ phôc håi toµn bé c¸c tÝnh chÊt ban ®Çu cña s¶n phÈm. Trong thùc tÕ cã thÓ lµm 
tan chËm nhê hÖ thèng ®iÒu hoµ nhiÖt ®é hoÆc dïng hµnh lang trong c¸c kho l¹nh. Hµnh lang 
trong th−êng ë nhiÖt ®é +150C, réng ≥ 3m. 
5.5. Quy tr×nh kÜ thuËt lµm l¹nh vµ l¹nh ®«ng mét sè thùc phÈm. 
5.5.1. ChÕ biÕn l¹nh ®«ng c¸c lo¹i thuû s¶n. 
 C¸c lo¹i h¶i s¶n ®¸nh b¾t xa bê hoÆc nu«i trong c¸c lång trªn s«ng th−êng cã khèi 
l−îng kh¸ lín. §Ó ®¶m b¶o ®ñ l−îng xuÊt khÈu vµ tiªu dïng trong n−íc c¶ n¨m, h¶i s¶n cÇn 
®−îc b¶o qu¶n l¹nh ®«ng, gi÷ ®−îc phÈm chÊt, h−¬ng vÞ, mµu s¾c cho tíi khi xuÊt x−ëng. §©y 
thùc sù lµ yªu cÇu cÊp thiÕt vµ quan träng, nh»m ph¸t triÓn kh«ng ngõng, ®¶m b¶o gi÷ v÷ng 
mét ngµnh s¶n xuÊt quan träng. D−íi ®©y giíi thiÖu mét sè quy tr×nh c«ng nghÖ b¶o qu¶n l¹nh 
®«ng h¶i s¶n. 
a/ Qui tr×nh lµm l¹nh t«m: T«m sau khi b¾t, ®−a lªn khái mÆt n−íc ph¶i ®−îc −íp ®¸ hoÆc dung 
dÞch muèi l¹nh ngay. TØ lÖ gi÷a n−íc ®¸ vµ t«m, gi÷a dung dÞch muèi vµ t«m thay ®æi theo 
mïa vô, thêi gian b¶o qu¶n, vËn chuyÓn, tr¹ng th¸i c¸ch nhiÖt thïng chøa, ... 
 NÕu b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é thÊp (nh−ng trªn 00C) ®é t−¬i cµng kÐo dµi. 
 
 
 
 
 

Nguyªn liÖu 

lµm l¹nh 

L¹nh ®«ng 

B¶o qu¶n l¹nh 

Tr÷ ®«ng 

ChÕ biÕn Lµm Êm 

Tan gi¸ 
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H×nh 5.4. BÓ ®¸ muèi "Frigaco" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H×nh 5.5. BÓ lµm l¹nh ®«ng c¸ "Morman" 

 B¶ng d−íi cho nhiÖt ®é th©n t«m vµ thêi gian b¶o qu¶n t«m. 
B¶ng 5.4.  

NhiÖt ®é t«m 
(0C) 

Thêi gian b¶o qu¶n (ngµy ®ªm) 

- 0,25 11 ÷ 12 
0 8 
0,5 6 ÷ 8 
3 5 ÷ 6 
5 3,5 
7 2 ÷ 3 
10 1,5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Thïng ®¸ 
BÓ chøa ®¸ Ng¨n muèi 
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§¸nh b¾t, b¶o qu¶n, vËn chuyÓn 

TiÕp nhËn ë nhµ m¸y 

VÆt ®Çu 

Röa 

Ph©n lo¹i 

Bãc vá 

XÕp khu«n 

Luéc, 
nhuém mµu 

L¹nh ®«ng 
d¹ng rêi 

Bá g©n 

Röa s¹ch Lµm nguéi 

Bãc vá 

Bá g©n 

Röa s¹ch 

L¹nh ®«ng 

Lµm bãng 

Ra khu«n 

§ãng gãi, 
®ãng kiÖn 

Tr÷ ®«ng 

Tr¸ng b¨ng 

§ãng gãi, 
®ãng kiÖn 

XÕp khu«n 

L¹nh ®«ng 

Lµm bãng 

Ra khu«n 

§ãng gãi, 
®ãng kiÖn 

Tr÷ ®«ng 

XÕp khu«n 

L¹nh ®«ng 

Lµm bãng 

Ra khu«n 

§ãng gãi, 
®ãng kiÖn 

Tr÷ ®«ng 
Tr÷ ®«ng 

H×nh 5.6. Quy tr×nh 
c«ng nghÖ l¹nh ®«ng 

t«m. 
(Dïng cho t«m rÊt 
t−¬i c¸c lo¹i: t«m he, 
t«m thÎ, t«m só, t«m 
hïm, t«m b¹c, t«m 
v»n, t«m cµng, t«m 
g©n, t«m ch×, t«m 
b¹c nghÖ, ...). 
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H×nh 5.7. Quy tr×nh c«ng nghÖ “t«m vÆt ®Çu l¹nh ®«ng” 
(Dïng cho t«m rÊt t−¬i: t«m he, t«m só, t«m hïm, ...). 

Nguyªn liÖu 

Röa 

Ph©n lo¹i 

VÆt ®Çu 

Rót ruét 

Röa s¹ch 

L¹nh ®«n ë d¹ng rêi 

§ãng gãi, ®ãng kiÖn 

§ãng gãi, ®ãng kiÖn 

T¸ch khu«n 

L¹nh ®«ng 

XÕp khu«n 

Tr÷ ®«ng ë ≤ - 180C 
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• Xö lý nguyªn liÖu: Nguyªn liÖu nhËp vÒ cÇn röa, n−íc ®¸, r¸c r−ëi trong qu¸ tr×nh vËn 

chuyÓn næi lªn trong thïng röa (kh¶ n¨ng röa tõ 50 ÷ 500kg) ®−îc hít ®i. N−íc ®¸ dïng cÇn bá 
®i. Qu¸ tr×nh röa t«m kh«ng ®−îc kÐo dµi, v× l−îng ®¸ cßn l¹i kh«ng ®ñ ®Ó khèng chÕ nhiÖt ®é 
cÇn thiÕt cho t«m. T«m s¹ch chuyÓn ®Õn bÓ chøa ë ®Çu d©y chuyÒn chÕ biÕn. Tr−íc khi chøa 
t«m bÓ cÇn s¸t trïng b»ng dung dÞch chlorine nång ®é 50ppm. CÇn dïng n−íc ®¸ ®Ó gi÷ t«m ë 

nhiÖt ®é 00C ÷ 100C. T«m sau khi ra khái bÓ l¹nh cÇn ®−îc ph©n lo¹i ngay (b»ng m¸y hoÆc 
b»ng tay) trªn nh÷ng mÆt bµn b»ng thÐp kh«ng gØ, g¹ch men hay kÝnh. Kh«ng ®Ó n−íc th¶i 
®äng trªn bµn vµ nÒn ph©n x−ëng. 
 T«m sau khi ph©n lo¹i, cÇn −íp n−íc ®¸ ®Ó chuÈn bÞ cho c«ng ®o¹n sau. 

 • VÆt ®Çu t«m: T«m cÇn vÆn ®Çu xong míi ®−a vµo b¶o qu¶n v× ®Çu t«m chøa nhiÒu 
chÊt dÔ g©y háng t«m. M«i tr−êng vÆt ®Çu t«m cÇn thùc hiÖn trong m«i tr−êng vÖ sinh s¹ch sÏ 
nÕu kh«ng vi khuÈn dÔ x©m nhËp vµo thÞt t«m, kh«ng thÓ b¶o qu¶n l¹nh ®«ng xuÊt khÈu ®−îc. 
 CÇn l−u ý lo¹i bá c¸c con t«m kÐm phÈm chÊt. T«m t−¬i hay kh«ng c¨n cø vµo mét sè 
chØ tiªu sau: 
 - Mµu s¾c. 
 - Mïi. 
 - C¸c chÊm ®en trªn vá. 
 - Nh÷ng vßng ®en. 
 - §é ch¾c cña thÞt, ... 
 Trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn vµ vÆt ®Çu nªn gi÷ nhiÖt ®é t«m kho¶ng 00C. §Çu t«m lo¹i 
ra cho vµo thïng chøa ngay ®Ó tr−íc mÆt c«ng nh©n; vµ ®−îc thay röa mét giê mét lÇn. 
 T«m sau khi vÆt ®Çu cho vµo −íp ®¸ cã pha 20ppm Chlorine ngay. 

 • Bãc vá, bá g©n: MÆt hµng t«m bãc vá, bá g©n th−êng dïng cho c¸c lo¹i t«m cã ®é 
t−¬i vµ phÈm chÊt h¬i kÐm so víi t«m vÆt ®Çu. Sù bãc vá bá g©n lµm gi¶m khèi l−îng t«m 
kho¶ng 20% so víi t«m vÆt ®Çu.  

 ViÖc bãc vá, bá g©n b»ng tay cÇn tiÕn hµnh nhanh. T«m sau khi bãc vá dÔ bÞ vi trïng 
x©m nhËp g©y h− háng; nªn cÇn gi÷ vÖ sinh. 

 Kh©u bãc vá cÇn kiÓm tra chÆt chÏ ®Ó ch¾c ch¾n th©n t«m s¹ch triÖt ®Ó. 

 T«m sau khi bãc vá cho vµo thïng −íp ®¸ vµ chÊt s¸t trïng chlorine 30ppm. ViÖc lo¹i 
bá ruét t«m triÖt ®Ó hay kh«ng phô thuéc thÞ hiÕu kh¸ch hµng. 

 • Luéc chÝn, nhuém mµu. 

 ViÖc luéc chÝn, nhuém mµu phô thuéc yªu cÇu cña kh¸ch hµng. Nguyªn liÖu th−êng lµ 
t«m r¶o, t«m s¾t d¹ng  tiªu chuÈn cßn nguyªn con, kh«ng láng ®Çu, vì g¹ch, kh«ng cã chÊm 
®en, ®á thÞt t«m ch¾c, ... 

 T«m ®ù¬c röa s¹ch vµ luéc trong dung dÞch muèi pha thuèc nhuém mµu. Bét mµu pha 

trong n−íc ë 50 ÷ 600C, nång ®é 2%. Dung dÞch dïng trong mét ngµy, kh«ng dïng l¹i. 

 Dung dÞch n−íc luéc pha chÕ nh− sau: 

 Nåi n−íc luéc dung tÝch 100 lÝt pha thªm 3 lÝt dung dÞch thuèc nhuém, 1kg axÝt xitric 

c«ng nghiÖp vµ 13 ÷ 15kh muèi ¨n. 
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 Dung dÞch n−íc luéc ph¶i ®un s«i tr−íc khi cho t«m vµo trong 2 phót. Mçi lÇn sau khi 
luéc cÇn bæ sung 0,2 lÝt dung dÞch nhuém mµu, 0,04 kg axÝt xitric vµ muèi sao cho tØ träng cña 

dung dÞch 1,1 ÷ 1,11. T«m sau khi ngu«i cho vµo −íp ®«ng. 

 Ngoµi t«m chÝn nguyªn con, thÞ tr−êng cßn yªu cÇu t«m chÝn bãc vá. T«m bãc vá luéc 
chÝn gåm c¸c lo¹i t«m r¶o, t«m vµng, t«m s¾t, ... cßn t−¬i nh−ng kh«ng ®ñ tiªu chuÈn lµm t«m 
sèng bá ®Çu, t«m sèng bãc vá, t«m chÝn nguyªn con. 

 §Ó dÔ bãc vá, t«m sèng b¶o qu¶n n−íc l¹nh ë 2 ÷ 50C ®Ó c¸c sîi c¬ g¾n liÒn gi÷a vá vµ 
thÞt t¸ch ra. 

 T«m bãc vá tr−íc luéc sau, cho n¨ng suÊt cao, nh−ng gi¸ trÞ dinh d−ìng gi¶m. Ng−îc 
l¹i luéc tr−íc bãc vá sau th× b¶o toµn dinh d−ìng, khã bãc vá vµ l−îng t¹p trïng cao. 

 • Cho t«m vµo khu«n. 
 Phæ biÕn hiÖn nay lµ khu«n 2kg. Khu«n tr−íc khi sö dông s¸t trïng b»ng chlorine 
20ppm. Cã 3 ph−¬ng ph¸p xÕp khu«n: xÕp xen kÏ, xÕp theo líp vµ ®æ l«n xén. XÕp theo líp 
dïng cho t«m cì 50 trë lªn. XÕp tõng con vµo hép, t«m n»m nghiªng, ®Çu h−íng ra ngoµi, ®u«i 
h−íng vµo gi÷a hép. 
 XÕp xen kÏ, t«m ë ®¸y khu«n, líp trªn mÆt vµ líp bao quanh xÕp cÈn thËn, líp chÝnh 
gi÷a cã thÓ ®æ lén xén. 

 §èi víi t«m ë hµng sè 120 trë lªn th−êng xÕp lén xén. Sau khi xÕp xong cÇn c©n kiÓm 
tra. Trong khi xÕp khu«n cÇn tÝnh ®Õn l−îng n−íc lµm bãng. Qua ®iÓm ®ãng b¨ng thÓ tÝch cña 
n−íc t¨ng lªn, cã thÓ lµm cho khu«n biÕn d¹ng, do ®ã cÇn kiÓm tra kü. N−íc lµm bãng s¹ch vµ 

®−îc s¸t trïng b»ng chlorine 2 ÷ 5ppm. 

 N−íc lµm bãng ngoµi h×nh thøc, cßn lµm cho t«m kh«ng tiÕp xóc víi kh«ng khÝ, kh«ng 
bÞ biÕn chÊt, kh«ng hao khèi l−îng, kh«ng bÞ h− háng khi vËn chuyÓn. 

 T«m sau khi xÕp khu«n cho vµo −íp ®«ng ngay. Tr−êng hîp nguyªn liÖu ø ®äng, cÇn 

b¶o qu¶n ë 00C ÷ 60C nh−ng kh«ng qu¸ 8 giê. 

 • L¹nh ®«ng t«m. 

 Qu¸ tr×nh l¹nh ®«ng t«m kÕt thóc khi 86% n−íc trong t«m ®Z ho¸ ®¸ (s¶n phÈm ®¹t 
nhiÖt ®é - 120C). Qu¸ tr×nh l¹nh ®«ng t«m cµng nhanh cµng tèt, do ®ã thiÕt bÞ l¹nh ph¶i ®¶m 
b¶o nhiÖt ®é tõ - 400C trë xuèng. 

 • Ra khu«n, ®ãng thïng ®Ó ®−a vµo kho tr÷ ®«ng. 

 • Tr÷ ®«ng t«m: Sau khi bao gãi vµ cho vµo thïng c¸ct«n xong, cÇn nhanh chãng ®−a 
vµo kho tr÷ ®«ng b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é - 180C. 

 • KiÓm tra s¶n phÈm 

 KiÓm tra nhiÖt ®é trung t©m cña s¶n phÈm, nhiÖt ®é nµy ph¶i ®¹t - 10 ÷ - 120C. KiÓm 
tra s¶n phÈm b»ng c¶m quan th«ng qua c¸c chØ tiªu: mïi vÞ, mµu s¾c, c¬ cÊu thÞt t«m. Th−êng 
®¸nh gi¸ c¶m quan b»ng thang 5 ®iÓm (b¶ng 5.5). 
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B¶ng 5.5. 

T«m r¶o ®«ng T«m nÊu chÝn §iÓm 
Mµu s¾c: 1,0 Mïi: 1,2 VÞ: 1,2 C¬ cÊu: 1,6 

5 §ång nhÊt, rÊt 
®Æc tr−ng cho 

loµi t«m. 

Th¬m, rÊt ®Æc tr−ng 
cho t«m t−¬i, kh«ng 

cã mïi l¹. 

Ngät, rÊt ®Æc tr−ng 
cña t«m, kh«ng cã 

vÞ l¹. 

RÊt s¨n ch¾c. 

4 §ång nhÊt, ®Æc 
tr−ng cho loµi 

t«m. 

Th¬m, ®Æc tr−ng 
cho t«m t−¬i, kh«ng 

cã mïi l¹. 

Ngät, ®Æc tr−ng cña 
t«m kh«ng vÞ l¹. 

S¨n, ch¾c. 

3 T−¬ng ®èi ®ång 
nhÊt. 

Th¬m nhÑ, kh«ng 
cã mïi l¹. 

VÞ h¬i ngät, kh«ng 
vÞ l¹. 

H¬i bë ®èt ®Çu 
hoÆc h¬i dai 

kh«. 
2 H¬i biÕn mµu. Cã mïi khai nhÑ. VÞ nh¹t. Bë ®èt ®Çu hoÆc 

dai kh«. 
1 BiÕn mµu. Cã mïi khai. VÞ qu¸ nh¹t. ThÞt t«m h¬i bë 

hoÆc rÊt dai 
kh«. 

0 BiÕn mµu nÆng Cã mïi khai nÆng 
hoÆc mïi l¹ 

Cã vÞ s¶n phÈm 
háng hoÆc cã vÞ l¹. 

Dêu hiÖu s¶n 
phÈm háng. 

b/ B¶o qu¶n l¹nh ®«ng c¸. 

 Ng−êi ta b¶o qu¶n c¸ b»ng l¹nh ®«ng d¹ng khèi, sau bäc b»ng giÊy tÈm paraphin hoÆc 
polyetylen. C¸ sau khi lµm l¹nh ®«ng th−êng tr¸ng mét líp b¨ng máng ng¨n c¶n tiÕp xóc víi 

m«i tr−êng cho chÊt l−îng b¶o qu¶n tèt. C  ̧xÕp trong kho thµnh dZy, hµng víi t¶i träng 0,3 ÷ 0,35 tÊn/m3. 

ë nhiÖt ®é - 180C ÷ - 200C, ®é Èm kh«ng khÝ 95 ÷ 98%. Tr−êng hîp c  ̧bäc kÝn trong bao b×, cã thÓ 

dïng ®èi l−u kh«n khÝ. Thêi gian b¶o qu¶n 2 ÷ 9 th¸ng phô thuéc lo¹i s¶n phÈm vµ ph−¬ng 
ph¸p l¹nh ®«ng. Do c¸ cã nhiÒu mì, cÊu t¹o tõ axÝt bÐo kh«ng no nªn dÔ bÞ «xy ho¸, vµ chøa 
nhiÒu enzim vµ vi sinh vËt, nªn cÇn b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é thÊp (tíi - 300C) nh»m h¹n chÕ t¸c h¹i 
do vi sinh vËt vµ c¸c enzim g©y ra. 
5.5.2. ChÕ biÕn l¹nh ®«ng c¸c lo¹i thÞt. 
 ThÞt ®−îc lµm l¹nh ®«ng ë c¸c buång l¹nh ®«ng hoÆc tuynen l¹nh ®«ng (1/2, 1/4 con 
hoÆc nguyªn con); ngoµi ra thÞt cßn ®−îc lµm l¹nh ®«ng ë d¹ng khèi, filª vµ miÕng vôn. Trong 
phßng l¹nh ®«ng thÞt ®−îc treo nhê c¸c mãc ë d¹ng 1/4 hoÆc 1/2 con. NhiÖt ®é kh«ng khÝ - 

350C ÷ - 400C, tèc ®é dßng khÝ 3 ÷ 5 m/s. ThÞt coi nh− l¹nh ®«ng xong khi 86% n−íc trong thÞt 
®ãng b¨ng vµ nhiÖt ®é trong c¬ ®ïi dÇy ë t©m khèi thÞt ®¹t - 120C. Tæn hao khèi h¹t trong qu¸ 

tr×nh l¹nh ®«ng cho phÐp 0,6 ÷ 2,6% phô thuéc chÊt l−îng thÞt vµ kü thuËt l¹nh ®«ng. 
 ThÞt d¹ng khèi, filª, vôn xÕp vµo khay theo chñng lo¹i vµ ®−a vµo buång l¹nh ®«ng. 
Thêi gian l¹nh ®«ng phô thuéc vµo s¶n phÈm, kÝch th−íc s¶n phÈm vµ thiÕt bÞ, nãi chung 
kh«ng qu¸ 8 giê. Sau ®©y lµ yªu cÇu cô thÓ vµ quy c¸ch thÞt l¹nh ®«ng xuÊt khÈu. 
a/ ThÞt bß 1/4 con hoÆc 1/2 con. 
 ThÞt bß 1/4 con (bß to) khoÎ m¹nh vµ ®Z ®−îc kiÓm tra thó y míi ®−a vµo lµm l¹nh ®«ng. 
 Bß chia lµm bèn phÇn, bæ ®«i gi÷a cét sèng vµ c¾t ngang gi÷a ®èt x−¬ng s−ên sè 9 - 10 

hoÆc 10 - 11. Mçi phÇn cã khèi l−îng kho¶ng 30 ÷ 50 Kg. 
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 C¸c ®èt x−¬ng sèng, x−¬ng b¶ vai, x−¬ng chËu kh«ng ®−îc nh« ra. Líp mì bao phñ tõ 
cæ ®Õn m«ng kh«ng dµy qu¸ 1cm. Líp mì bªn trong th©n c¬ hoµnh, ®éng m¹ch chñ vµ c¸c néi 
t¹ng kh¸c kÓ c¶ vó vµ bé phËn sinh dôc ph¶i lo¹i bá. Kh«ng ®Ó sãt c¸c côc m¸u ®äng trong c¸c 
miÕng thÞt x¬. MÆt c¾t miÕng thÞt ph¶i bãng kh«ng x−íc, s¹ch sÏ kh«ng cã c¸c chÊt nhiÔm bÈn 
bëi ruét, d¹ dµy vµ m¸u dÝnh vµo. 
 Khi giao thÞt, nhiÖt ®é ë s¸t x−¬ng cña tõng phÇn ph¶i < - 100C. 
 Tõ khi giÕt mæ ®Õn khi giao hµng, kÓ c¶ thêi gian b¶o qu¶n kh«ng qu¸ 90 ngµy. 
b/ B¶o qu¶n l¹nh ®«ng thÞt gia cÇm. 
 ThÞt gia cÇm bao gãi tõng con b»ng bao b× chÊt dÎo. Sau khi l¹nh ®«ng xÕp vµo c¸c 
thïng vµ ®−îc xÕp vµo kho b¶o qu¶n theo dZy, l« trªn sµn gç. ThÞt gia cÇm b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é 

kh«ng khÝ - 180C ÷ - 200C vµ ®é Èm 95 ÷ 98%. Kh«ng ®èi l−u c−ìng bøc. B¶o qu¶n l©u ngµy, 
da bÞ kh« vµ thay ®æi mµu s¾c. C¸c chç thÞt tiÕp xóc víi nhau hay víi bao b× th−êng cã c¸c nèt 
vµng hoÆc mµu xanh ®Ëm. 
 Ngçng vµ vÞt do thÞt nhiÒu mì nªn b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é thÊp h¬n (- 200C) vµ thêi gian 
b¶o qu¶n kh«ng dµi. 
5.5.3. B¶o qu¶n vµ chÕ biÕn l¹nh ®«ng rau qu¶. 

 Rau qu¶ l¹nh ®«ng ë d¹ng rêi hoÆc ®ãng vµo gãi nhá khèi l−îng 0,3 ÷ 1Kg. Chóng 

®−îc lµm l¹nh ®«ng nhanh vµ xÕp vµo c¸c hép (khèi l−îng 15 ÷ 20Kg) xÕp theo l«, hµng trong 

kho cã nhiÖt ®é - 180C ÷ - 250C. 
 Rau qu¶ b¶o qu¶n l¹nh ®«ng ë nhiÖt ®é - 180C trë xuèng, kh«ng ¶nh h−ëng tíi chÊt 
l−îng. 
 §èi víi mét vµi lo¹i rau qu¶ viÖc chÇn cã t¸c dông b¶o vÖ vitamin C vµ ng¨n ngõa mét 
sè biÕn ®æi sinh ho¸ kh¸c (do ®Z diÖt c¸c enzim xóc t¸c). Hµm l−îng vitamin C biÕn ®æi phô 
thuéc vµo nhiÖt ®é vµ gièng rau qu¶. 

 VÝ dô: ®Ëu h¹t sau 7 - 8 th¸ng b¶o qu¶n ë - 180C, b¶o vÖ ®−îc 98 ÷ 99% vitamin C; ë - 

130C b¶o vÖ ®−îc 92 ÷ 94%. 
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a/ Qui tr×nh chÕ biÕn døa l¹nh ®«ng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.8. Qui tr×nh chÕ biÕn døa l¹nh ®«ng 
 
 

Døa qu¶ 

Chän, ph©n lo¹i 

VÆt cuèng, bá ®Çu 

Ng©m, s¸t trïng 

Röa s¹ch 

§Ó r¸o n−íc 

C¾t hai ®Çu 

§ét lâi 

Gät vá 

C¾t m¾t 

Röa qua dung dÞch muèi hoÆc axit xitric 

Tói P.E 

Röa trong n−íc 
s¸t trïng 

R¶y kh« n−íc 

C¾t khoanh C¾t däc C¾t rÎ qu¹t C¾t miÕng vôn 

Ng©m, tÈm, trén 
c¸c chÊt phô gia 

C©n, ®ãng gãi 

Lµm l¹nh ®«ng nhanh ë - 40 ÷ - 450C 

§ãng kiÖn 

B¶o qu¶n thµnh phÈm ë t0 ≤ -180C 

KiÓm tra ho¸ häc 
vi sinh vËt 
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B¶ng 5.6. Thµnh phÇn ho¸ häc mét sè lo¹i qu¶ ë ViÖt Nam. 
TT Lo¹i qu¶ N−íc, % §−êng, % Axit, % 
1 Chuèi chÝn 100% (chÝn trøng quèc - chÝn ¨n ngon) 70 - 76 17 - 24 1,50 
2 Cam, chanh (mói cam) 88,60 6,0 - 6,5 1,41 
3 Døa 72 - 88 8,0 0,30 
4 Xoµi 76 - 80 18,5 0,80 
5 V¶i thiÒu 84,30 11 - 20 0,20 
6 NhZn ®−êng phÌn 84 - 86 10 - 17 0,54 
7 Ch«m ch«m 82 15 0,40 
8 §u ®ñ 85 - 90 13 - 14 0,10 
9 Na 80 - 82 8 - 12 0,15 
10 Mói mÝt chÝn 75 - 85 23,9 1,06 
11 Hét mÝt 56 11 - 15 0,15 
12 MËn 82,09 5,0 - 6,1 0,05 
13 M¬ 80 - 85 7,37 0,10 
14 §µo 83 9,2 0,54 
15 æi 70 - 74 6,4 0,30 
16 M¾c coäc 84 - 89 5,2 0,63 
17 Qu¶ b¬ 65 5,6 1,30 
18 Thanh long 86 3,0 2,50 
19 C¬m dõa cøng c¹y 80 7,5 0,75 
20 M¨ng côt (mói) 72 2,9 - 3,1 0,90 
21 S¬ri 76 8,6 0,04 
22 SÇu riªng 76 4,6 0,09 
23 Hét sÇu riªng 52 18 0,09 
24 B−ëi 90 5,5 - 6,5 0,02 
+ Nguyªn liÖu. 
 Yªu cÇu ®èi víi døa: 

 • Døa qu¶ ph¶i t−¬i tèt, kh«ng meo mèc, kh«ng dËp, kh«ng ñng thèi. 

 • §é chÝn cña qu¶: ®èi víi døa hoa chÝn tõ 3 m¾t ®Õn 1/3 qu¶; ®èi víi døa ta chÝn tõ 1 
m¾t ®Õn 1/3 qu¶. 
 Cã thÓ sö dông nh÷ng qu¶ cã ®é chÝn qu¸ ®é chÝn kü thuËt qui ®Þnh ë trªn, ch−a cã mïi 
men r−îu, ch−a nÉu. Chó ý ph¶i chÕ biÕn riªng tõng lo¹i. 
+ Chän vµ ph©n lo¹i: Døa ®−îc chän theo tiªu chuÈn trªn vµ ph©n lo¹i theo cÊp h¹ng vµ ®é chÝn 
ngay t¹i kho. VÒ ®é chÝn chia thµnh hai lo¹i: ®é chÝn kü thuËt vµ qu¸ chÝn. 
 Trong qu¸ tr×nh chän vµ ph©n lo¹i ta cÇn lo¹i bá cuèng vµ hoa. 
+ Ng©m röa, s¸t trïng: Døa cã hai ®é chÝn kh¸c nhau ng©m riªng trong hai bÓ n−íc ®Z clo ho¸ 
(5 mg/l) trong thêi gian 5 phót míi ®em röa. Trong d©y chuyÒn c¬ khÝ ho¸, døa ®−îc röa b»ng 
bµn ch¶i cho hÕt ®Êt b¸m vµo qu¶. Døa sau khi röa, ®Æt trªn bµn cho r¸o n−íc vµ chuyÓn ®Õn bé 
phËn c¾t ®Çu. 
+ C¾t ®Çu: dïng dao s¾c c¾t ®Çu døa. Hai mÆt c¾t ë hai ®Çu ph¼ng vµ th¼ng gãc víi lâi. Kh«ng 
lµm nhiÔm bÈn mÆt c¾t vµ lµm dËp n¸t døa. 
+ §ét lâi: Tr−íc khi ®ét lâi ph¶i kiÓm tra cÊp h¹ng cña døa vµ ®iÒu chØnh cì dao theo b¶ng sau: 
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B¶ng 5.7. Thµnh phÇn ho¸ häc cña mét sè lo¹i rau ë ViÖt Nam. 
TT Lo¹i rau, cñ N−íc, % Gluxit, % Protein, % 
1 L¹c nh©n 7,3 15,20 26,9 
2 Khoai t©y 75 0,18 2,0 
3 Cµ chua 84 - 88 3 - 6 0,25 - 1,0 
4 ít ngät 90,5 6 1,3 
5 D−a chuét 95 3 0,8 - 1,0 
6 D−a hÊu 89,7 5,4 - 10 1,0 
7 D−a gang 78 5 2,6 
8 BÝ ng« 65 6,2 - 7 2 - 3,1 
9 BÝ ®ao (bÝ xanh) 72 1,5 1 - 1,4 
10 B¾p c¶i 90 4,2 - 5,0 2,6 - 5,3 
11 Sóp l¬ (c¶i b«ng) 89 - 92 1,7 - 4,2 3,3 
12 Su hµo 87 - 89 3,5 2,0 
13 Cµ rèt 88,5 6,5 1,5 - 2 
14 Rau muèng 83 - 89 3,5 2,0 
15 Rau c¶i 94 3,4 6,8 
16 Cñ c¶i tr¾ng 92,1 3,7 0,22 
17 §Ëu Hµ Lan 79 5 - 8 4 - 5 
18 §Ëu c«ve 82 3 - 4 3 - 4 
19 Qu¶ ®Ëu rång non 84 3,2 2,1 
20 Cµ tÝm 86 3 2,2 
21 M¨ng t©y 76 0,47 1,95 
22 B«ng actiso 76 - 78 15,5 3,26 
23 NÊm r¬m 92,39 2,61 2,66 
24 NÊm mì 91,43 0,80 3,98 
25 NÊm h−¬ng tr¾ng 68,10 3,64 3,54 

B¶ng 5.8. 
CÊp h¹ng 1 2 
Dao (mm) 18 - 20 20 - 25 

 Khi ®ét lâi, ®Æt ®Çu cã mÆt ph¼ng nhÊt xuèng d−íi (hai mÆt xiªn lÖch th× lo¹i bá). 
Kh«ng ®−îc ®ét lâi mét lÇn nhiÒu cÊp h¹ng kh¸c nhau. Yªu cÇu ®ét lâi ph¶i phï hîp víi b¶ng 
trªn, kh«ng sãt lâi, kh«ng xiªn. 
+ Gät vá: Tr−íc khi gät vá ph¶i kiÓm tra cÊp h¹ng døa vµ ®iÒu chØnh sè dao theo chØ dÉn sau: 
B¶ng 5.9. 

CÊp h¹ng 1 2 
φ dao (mm) 70 75 

φ trôc lâi (mm) 18 - 20 20 - 25 
 Døa gät xong kh«ng ®−îc sãt vá xanh, thÞt qu¶ kh«ng dËp vì, kh«ng xÕp chång c¸c 
qu¶ lªn nhau. Døa ®−îc xÕp ®øng tõng qu¶ ®Ó chuyÓn sang bé phËn c¾t m¾t. 
+ C¾t m¾t: Tr−íc khi c¾t m¾t cÇn kiÓm tra phÈm, cÊp h¹ng, ®é chÝn cña døa. Dïng dao s¾c ®Ó 
c¾t m¾t døa. §−êng c¾t theo ®−êng xo¾n èc, tiÕt diÖn rZnh h×nh tam gi¸c, vÕt c¾t nh½n, kh«ng 
¨n s©u vµo lâi. Tr−êng hîp gät vá b»ng m¸y, th−êng phÇn m¾t cßn l¹i Ýt, ta dïng c¸ch nhæ m¾t 
(lÊy hÕt phÇn ®en cßn l¹i cña m¾t døa). 
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+ Nhóng n−íc muèi: Døa gät xong ®−îc nhóng qua n−íc muèi s¹ch víi nång ®é 0,7 ÷ 1% lµm 
s¹ch t¹p chÊt vµ s¸t trïng. N−íc muèi nÊu s«i vµ läc. Døa sau khi nhóng ®Æt ®øng trªn bµn 
nghiªng cã lç tho¸t n−íc. 
+ C¾t miÕng. 
 C¾t khoanh: nÕu dïng m¸y c¾t, tr−íc tiªn ph¶i kiÓm tra, ®iÒu chØnh cì èng sao cho 
®−êng kÝnh èng lín h¬n ®−êng kÝnh qu¶ døa 3mm. §iÒu chØnh cù ly c¾t theo ®é dµy khoanh 
yªu cÇu. C¾t riªng tõng ®ät theo cÊp h¹ng vµ ®é chÝn. 
 NÕu c¾t b»ng tay ph¶i dïng dao s¾c, tr¸nh n¸t døa. Chän ®Çu qu¶ døa cã mÆt thËt ph¼ng 
c¾t tr−íc. §é dµy khoanh døa kho¶ng 15mm, hai mÆt ®Òu. C¸c khoanh døa ®¹t yªu cÇu, ®−a 
sang bé phËn ®ãng gãi. C¸c khoanh kh«ng ®¹t yªu cÇu chuyÓn sang bé phËn c¾t miÕng rÎ qu¹t 
hoÆc c¾t miÕng vôn. 
 C¾t miÕng rÎ qu¹t: tr−íc khi c¾t cÇn kiÓm tra phÈm chÊt, cÊp h¹ng ®Ó chän h×nh th¸i c¾t 
lîi nhÊt. NÕu dïng dao nhiÒu l−ìi ®Ó c¾t khoanh thµnh nh÷ng miÕng rÎ qu¹t cã bÒ mÆt kh«ng 
d−íi 3mm th× theo b¶ng sau: 
B¶ng 5.10. 

CÊp h¹ng 1 2 
§−êng kÝnh trôc lâi dao (mm) 18 - 20 20 - 25 
Sè miÕng c¾t ra tõ mét khoanh 4 - 6 8 

 NÕu dïng dao mét l−ìi còng c¾t theo b¶ng trªn, tr¸nh døa n¸t vôn. 

 Nh÷ng khoanh kh«ng c¾t ®−îc rÎ qu¹t (v× n¸t) th× c¾t thµnh døa vôn dµi kh«ng qu¸ 10mm. 

 C¾t thanh däc: chän mÆt ph¼ng nhÊt cña qu¶ døa ®Æt lªn thít, bæ däc qu¶ døa lµm hai, 
råi chia thµnh 4, 6 hoÆc 8 phô thuéc ®−êng kÝnh qu¶ døa. MiÕng døa ®Òu, kh«ng lÖch, n¸t. 
+ C©n, ®ãng gãi: kiÓm tra phÈm chÊt, cÊp h¹ng vµ ®ãng vµo tói (®Z ®−îc xö lý s¹ch) vµ kÝn. 

Khèi l−îng mçi tói 500g ± 2%. Chó ý døa trong tói ph¶i ®ång ®Òu mµu s¾c, cïng cÊp h¹ng, 
®ång ®Òu kÝch th−íc, kh«ng lÉn t¹p chÊt, kh«ng sãt vá xanh, ... 
+ Lµm l¹nh ®«ng nhanh: 
 Tr¸nh hiÖn t−îng lªn men r−îu, døa sau khi ®ãng gãi ph¶i ®−a vµo l¹nh ®«ng nhanh ë 

nhiÖt ®é phßng -350C ÷ -400C, tèc ®é dßng khÝ > 2m/s. Thêi gian lµm l¹nh ®«ng nhanh kho¶ng 

3 ÷ 5 giê. NhiÖt ®é trung t©m s¶n phÈm - 120C, l−îng n−íc trong s¶n phÈm ®ãng b¨ng 86%. 
+ §ãng kiÖn: Døa ®ãng kiÖn b»ng thïng c¸ct«ng. Mçi thïng c¸ct«ng ®ãng 13 hoÆc 17 tói tuú 
theo yªu cÇu cña kh¸ch hµng. Trong thïng ph¶i cã phiÕu ®ãng kiÖn ghi râ: lo¹i s¶n phÈm, sè 
l−îng, ca s¶n xuÊt, hä tªn ng−êi ®ãng kiÖn. Thïng c¸ct«ng ph¶i s¹ch vµ ®Ó s½n tr−íc ë phßng 

®ãng bao tõ 3 ÷ 4 giê (lµm l¹nh s½n). §Ó gi¶m bít khã kh¨n cho c«ng nh©n lµm viÖc ë nhiÖt ®é 
thÊp, ta ®ãng kiÖn ë phßng ®ãng bao gãi víi nhiÖt ®é kh«ng khÝ kho¶ng - 100C. 
 *) Qui c¸ch phÈm chÊt cña døa l¹nh ®«ng. 
 Døa l¹nh ®«ng ®−îc chÕ biÕn tõ døa t−¬i, tèt, cã ®óng ®é chÝn kü thuËt (chÝn tõ 2 hµng 
m¾t tíi 2/3 tr¸i). Kh«ng dïng døa bÞ s©u bÖnh, h− háng. 
 + Tiªu chuÈn c¶m quan. 
 Døa thµnh phÈm cã mµu vµng nh¹t ®Õn vµng r¬m. Kh«ng cã mµu th©m dËp cña døa 
háng, kh«ng vÕt s©u bÖnh, ... 
 Mµu s¾c cña døa trong mét gãi ph¶i ®ång ®Òu. 
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 Mïi vÞ: Sau khi l¹nh ®«ng vµ sau khi tan gi¸ chËm trong kh«ng khÝ, vÉn gi÷ mïi th¬m 
tù nhiªn cña døa, kh«ng cã mïi l¹. 
 §é cøng: døa sau khi l¹nh ®«ng xong ph¶i cøng ch¾c. Sau khi tan gi¸ chËm ë nhiÖt ®é 

b×nh th−êng cña kh«ng khÝ 2 ÷ 4 giê kh«ng bÞ nhòn, kh«ng bÞ ch¶y n−íc ra nhiÒu lµm miÕng 
døa teo l¹i vµ kh«ng ng¶ sang mµu th©m ®en. 
 + Tiªu chuÈn h×nh thøc: 

 • Døa khoanh: miÕng døa trßn ®Òu, miÕng døa kh«ng cßn lâi, kh«ng bÇm dËp, chiÒu 
dµy miÕng døa 14 - 16mm. §−êng kÝnh mçi khoanh kh«ng nhá h¬n 55mm. Trong mçi tói, 
kÝch th−íc vµ h×nh d¹ng t−¬ng ®èi ®ång ®Òu. 

 • Døa rÎ qu¹t: kh«ng sãt lâi, kÝch th−íc kh«ng nhá h¬n 40mm. 

 • Døa miÕng nhá: kÝch th−íc cung lín miÕng døa kh«ng nhá qu¸ 20mm. 
 + Tiªu chuÈn bao b×: Døa ®ãng trong hßm c¸ct«ng sè 13, hßm s¹ch, tr¸ng parafin ®Ó 
chèng Èm. Trªn hßm ph¶i ghi ký mZ hiÖu vµ néi dung ®Z ký víi kh¸ch hµng. Mçi hßm 17 tói, 
mçi tói kho¶ng 500g. Khèi l−îng tÞnh mçi hßm lµ 8,5kg, khèi l−îng c¶ b× lµ 10,5kg. 

 Tói nil«ng s¹ch vµ ghi ký hiÖu, ®ãng kÝn b»ng hµn nhiÖt (cì tói 30×20cm). 
 + Tiªu chuÈn vi sinh vËt: 

 • T¹p trïng kh«ng qu¸ 5000con/1g s¶n phÈm. 

 • Kh«ng cã vi trïng g©y bÖnh: E.coli, Cl, Welchi, ... 

 • Ho¹t ®é Br«melin cña døa l¹nh ®«ng b¶o qu¶n ë t0 = -180C tr−íc 6 th¸ng ph¶i cßn 

trªn 80%, tõ 6 ÷ 12 ph¶i cßn h¬n 50% so víi døa t−¬i. (Br«mªlin lµ men tiªu ho¸ rÊt quÝ). 
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b/ Quy tr×nh chÕ biÕn v¶i l¹nh ®«ng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.9. Qui tr×nh chÕ biÕn v¶i l¹nh ®«ng. 
 
 

§Ó r¸o n−íc 

Röa s¹ch 

§−a nh©n vµo bªn       
trong cïi v¶i 

 Tr÷ ®«ng -180C ÷ -250C 

L¹nh ®«ng nhanh d¹ng 
rêi t0<-350C 

§ãng tói, ®ãng thïng 

Röa s¸t trïng 

Bãc vá, bá h¹t 

§Ó r¸o n−íc 

Chän 

ChuÈn bÞ nh©n h¹t sen 
hÇm hoÆc døa, thanh 
long ®Ó ®−a vµo vÞ trÝ 

cò cña h¹t 

V¶i chÝn 
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+ Nguyªn liÖu 
 Nguyªn liÖu lµ v¶i chua hoÆc v¶i thiÒu ®ñ ®é chÝn kÜ thuËt. Qu¶ v¶i cøng, kh«ng s©u 
bÖnh dËp n¸t, kh«ng bÞ lªn men mèc. 
+ Chän vµ ph©n lo¹i: 
 Chän vµ ph©n lo¹i bá c¸c lo¹i qu¶ kh«ng ®ñ ®é chÝn kü thuËt, s©u bÖnh, dËp n¸t, sau ®ã 
®−îc ph©n lo¹i theo cÊp h¹ng ®Ó sau nµy dïng dao t¸ch h¹t cho dÔ dµng. Trong qu¸ tr×nh nµy 
thùc hiÖn lu«n viÖc vÆt cuèng. 
+ Röa, s¸t trïng 
 V¶i sau khi chän vµ ph©n lo¹i, ng©m trong dung dÞch Chlorine 15 ppm trong 5 phót, 
sau ®ã ®−a sang m¸y röa, thæi khÝ ®Ó lµm s¹ch t¹p chÊt vµ s¸t trïng bÒ mÆt qu¶ v¶i. Röa xong, 
cÇn tr¸ng l¹i b»ng n−íc s¹ch vµ cho r¸o n−íc trªn bµn cã lç tho¸t n−íc. 
+ Bãc vá, t¸ch h¹t 
 Nh»m lo¹i bá c¸c thµnh phÇn kh«ng sö dông. Bãc 1 phÇn vá quanh cuèng sao cho võa 

®ñ èng lÊy h¹t. èng dao lÊy h¹t d¹ng c«n ®−êng kÝnh 10 ÷ 17mm tuú theo lo¹i v¶i. èng lµm 
b»ng thÐp kh«ng gØ. Khi lÊy h¹t èng dao xo¸y vµo qu¶ v¶i phÇn ®Z bãc vá. Cïi v¶i t¸ch khái 
h¹t. Rót èng dao ra xoay theo chiÒu ng−îc l¹i, h¹t sÏ ®−îc lÊy ra. Bãc lèt phÇn vá cßn l¹i, th¶ 
cïi vµo khay chøa. Yªu cÇu cïi v¶i kh«ng r¸ch, gi÷ nguyªn h×nh d¹ng qu¶ v¶i. 
+ Ng©m vµ röa l¹i 
 Cïi v¶i lÊy ra ph¶i ng©m ngay vµo CaCl2 0,5%  trong 10 – 15 phót nh»m t¨ng ®é cøng 
cña cïi v¶i, khi ¨n sÏ dßn. Sau ®ã röa l¹i b»ng n−íc s¹ch nh»m lo¹i bá CaCl2, t¹o mµu vµ 
h−¬ng vÞ tù nhiªn cña cïi v¶i. Lµm r¸o n−íc. 
+ ChuÈn bÞ nh©n 
 Tuú theo kh¸ch hµng cã thÓ cho hay kh«ng cho nh©n vµo cïi v¶i. Cho nh©n nh»m t¨ng 
®é cøng vµ h×nh d¸ng cña cïi v¶i; ®ång thêi lµm t¨ng h−¬ng vÞ vµ dinh d−ìng cho s¶n phÈm. 
Nh©n lµ h¹t sen hÇm nhõ trong dung dÞch ®−êng nång ®é 15 – 18%. 
+ Lµm l¹nh ®«ng nhanh. 
 V¶i sau khi xÕp vµo khay ®−a vµo l¹nh ®«ng nhanh ë -350C. Sau khi ®¹t nhiÖt ®é -120C th× 
kÕt thóc(kho¶ng 2 – 3 giê) 
+ §ãng tói, ®ãng thïng. 
 V¶i sau khi lµm l¹nh ®«ng ®ãng vµo hép nhùa( mçi hép 0,5 Kg) vµ lµm kÝn. C¸c hép 
v¶i xÕp vµo thïng cact«ng (kho¶ng 20 hép mét thïng). C«ng viÖc nµy lµm trong phßng l¹nh -
100C. Thïng vµ hép ph¶i s¸t trïng vµ ®Ó tr−íc ë phßng l¹nh 3 – 4 giê tr−íc khi ®ãng thïng. 
Trong mçi hép cã giÊy ghi ca, ngµy s¶n xuÊt, kÝ hiÖu hµng, tªn nhµ m¸y, thêi h¹n sö dông ... 
theo yªu cÇu cña kh¸ch hµng. 

+ B¶o qu¶n l¹nh ®«ng: Thïng v¶i ph¶i ®−a ngay vµo kho b¶o qu¶n l¹nh ®«ng ë -18 ÷ -250C, 
thêi h¹n b¶o qu¶n kh«ng qu¸ 6 th¸ng. 
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Phô lôc 
Phô lôc 1. Nh÷ng th«ng tin chÝnh vÒ chÊt t¶i l¹nh vµ m«i chÊt l¹nh. 

 
ChÊt t¶i l¹nh, m«i 

chÊt l¹nh 

 
C«ng thøc ho¸ 

 
KÝ hiÖu 
qui −íc 

Khèi 
l−îng 
ph©n tö 
Kg/mol 

NhiÖt 
®é s«i 
b×nh 

th−êng 
(0C) 

NhiÖt 
®é 

chuÈn 
tKp (

0C) 

¸p suÊt 
chuÈn 
PKP 
(Pa) 

ThÓ tÝch 
riªng 
chuÈn 
VKP 

(m3/Kg) 

NhiÖt 
®é ®«ng 
®Æc tz 
(0C) 

ChØ 
sè 

®o¹n 
nhiÖt 
K 

N−íc H2O − 18,016 100,0 374,12 212,2 3,00 0 1,33 
Kh«ng khÝ − − 28,96 −194,4 −140,7 37,69 −  1,40 

NH3 NH3 − 17,03 −33,4 132,4 112,9 4,13 −77,7 1,30 
Axit cacb«nic CO2 − 44,01 −78,5 31,0 73,8 2,156 −56,6 1,30 
Sunfua anhy®rit SO2 − 66,07 −10,0 157,5 78,8 1,920 −75,3 1,26 
Dicldiflo metan CF2Cl2 − 120,92 −29,8 112,04 41,2 1,793 −155,0 1,14 

Monoclotriflomªtan CF3Cl R∅ - 13 104,47 −81,5 28,78 38,6 1,721 −180,0 − 
Monoclodiflomªtan CHF2Cl R∅ -22 86,48 −40,8 96,13 49,9 1,95 −160,0 − 

Tetraflomªtan CF2Cl2−CF2Cl R∅ -114 170,91 3,5 145,8 32,8 1,715 −94,0 1,107 
Hçn hîp 49%R22 vµ 

51%R115 
− R∅ -502 111,64 −45,6 90,0 42,7 1,788 − − 

 
 
Phô lôc 2. TÝnh chÊt nhiÖt ®éng cña NH3 ë tr¹ng th¸i bto hoµ  

ThÓ tÝch riªng MËt ®é Entanpy entropy 

N
hi
Öt
 ®
é 
t (
90
C
) 

¸
p 
su

Êt
 p
.1
0 

- 
5 p
a 

ChÊt 
láng 
bZo 
hoµ 
v’.103 
(m3/kg) 

H¬i 
bZo 
hoµ 
kh« 
v’’.103 
(m3/kg) 

ChÊt 
láng 
bZo hoµ 
ρ’.10-3 

kg/m3 

ChÊt 
láng 
bZo hoµ 
ρ’’kg/m3 

ChÊt 
láng 
bZo 
hoµ i’ 
kJ/kg 

H¬i kh« 
bZo hoµ 
i’’ kJ/kg 

N
hi
Öt
 h
o¸

 h
¬i
 τ
 

kJ
/k
g0
K
 ChÊt 

láng bZo 
hoµ s’ 
kJ/kg0K 

H¬i 
bZo hoµ 
kh« s’’ 
kJ/kg0K 

- 60 0,2186 1,4008 4715,8 0,7139 0,2121 -
147,94 

1293,03 1441,03 -2,5462 4,2144 

- 55 0,3009 1,4123 3497,5 0,7081 0,2859 -
126,97 

1302,12 1429,12 -2,4490 4,1921 

-50 0,4076 1,4242 2633,4 0,7022 0,3797 -
105,73 

1310,94 1416,67 -2,3528 3,9957 

-45 0,5440 1,4364 2010,6 0,6962 0,4874 -84,16 1319,45 1403,61 -2,2573 3,8948 
- 40 0,7159 1,4490 1555,1 0,6901 0,6431 -62,33 1327,65 1389,97 -2,1628 3,7989 
-35 0,9300 1,4620 1217,3 0,6840 0,8215 -40,19 1335,52 1375,71 -2,0690 3,7077 
-30 1,1936 1,4753 963,5 0,6778 1,0379 -17,77 1343,02 1360,79 -1,9760 3,6206 
-25 1,5145 1,4892 770,5 0,6715 1,2978 4,93 1350,15 1345,22 -1,8838 3,5372 
-20 1,9015 1,5035 622,1 0,6651 1,6074 27,89 1356,86 1328,97 -1,7924 3,4574 
-15 2,3636 1,5383 506,8 0,6587 1,9731 54,09 1363,14 1312,06 -1,7019 3,3806 
-10 2,9106 1,5336 416,3 0,6521 2,4020 74,48 1368,96 1294,48 -1,6125 3,3067 
-5 3,5531 1,5495 344,6 0,6454 2,9018 98,05 1374,30 1276,25 -1,5241 3,2353 
0 4,3017 1,5660 287,3 0,6386 3,4805 124,76 1379,14 1257,38 -1,4370 3,1663 
5 5,1679 1,5831 241,1 0,6317 4,1469 145,57 1383,45 1237,89 -1,3511 3,0994 
10 6,6135 1,6010 203,7 0,6246 4,9104 169,43 1387,23 1217,80 -1,2666 3,0343 
15 7,3007 1,6196 173,0 0,6174 5,7810 193,32 1390,44 1197,12 -1,1836 2,9709 
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20 8,5922 1,6390 147,7 0,6101 6,7695 217,20 1393,08 1175,88 -1,1022 2,9090 
25 10,051 1,6594 126,8 0,6026 7,8879 241,03 1395,12 1154,10 -1,0224 2,8485 
30 11,690 1,6807 109,3 0,5950 9,1488 264,79 1396,56 1131,78 -0,9443 2,7891 
35 13,525 1,7031 94,6 0,5872 10,566 288,45 1397,38 1108,93 -0,8679 2,7308 
40 15,567 1,7267 82,3 0,5792 12,156 312,01 1397,55 1085,55 -0,7932 2,6734 
45 17,834 1,7515 71,8 0,5709 13,934 335,45 1397,08 1061,62 -0,7201 2,6167 
50 20,338 1,7779 62,8 0,5625 15,921 358,79 1395,92 1037,13 -0,6487 2,5607 
55 23,098 1,8058 55,1 0,5538 18,138 382,04 1394,06 1012,03 -0,5789 2,5052 
60 26,127 1,8357 48,5 0,5448 20,610 405,23 1391,74 986,24 -0,5104 2,4500 

  
Phô lôc 3. TÝnh chÊt nhiÖt ®éng cña R12 ë tr¹ng th¸i bto hoµ. 

ThÓ tÝch riªng MËt ®é Entanpy entropy 

N
hi
Öt
 ®
é 
t (
90
C
) 

¸p
 s
uÊ

t p
.1
0 

- 
5 p
a 

ChÊt 
láng 
bZo 
hoµ 
v’.103 
(m3/kg) 

H¬i 
bZo 
hoµ 
kh« 
v’’.103 
(m3/kg) 

ChÊt 
láng 
bZo 
hoµ 
ρ’.10-3 

kg/m3 

ChÊt 
láng 
bZo hoµ 
ρ’’kg/m3 

ChÊt 
láng 
bZo 
hoµ i’ 
kJ/kg 

H¬i 
kh« 
bZo 
hoµ i’’ 
kJ/kg 

N
hi
Öt
 h
o¸

 h
¬i
 τ
 

kJ
/k
g0
K
 

ChÊt láng 
bZo hoµ s’ 
kJ/kg0K 

H¬i 
bZo hoµ 
kh« s’’ 
kJ/kg0K 

- 60 0,2262 0,6355 0,6386 1,574 1,566 345,90 524,19 178,29 3,7776 4,6140 
- 55 0,299 0,6411 0,4914 1,560 2,035 350,21 526,54 176,33 3,7975 4,6059 
-50 0,3919 0,6468 0,3834 1,546 2,608 354,55 528,90 174,35 3,8172 4,5985 
-45 0,5051 0,6527 0,3029 1,532 3,302 358,93 531,25 172,32 3,8366 4,5919 
- 40 0,6430 0,6588 0,2421 1,518 4,131 363,34 534,60 170,26 3,8557 4,5859 
-35 0,8088 0,6651 0,1956 1,503 5,114 367,80 535,95 168,16 3,845 4,5806 
-30 1,006 0,6717 0,1595 1,489 6,268 372,29 538,30 166,00 3,8932 4,5759 
-25 1,240 0,6784 0,1314 1,474 7,613 376,81 540,63 163,82 3,9115 4,5716 
-20 1,513 0,6854 0,1091 1,459 9,169 318,38 542,96 161,58 3,9296 4,5679 
-15 1,830 0,6927 0,0913 1,444 10,96 385,98 545,26 159,28 3,9476 4,5646 
-10 2,196 0,7003 0,0769 1,428 13,00 390,63 547,55 156,92 3,9653 4,5616 
-5 2,614 0,7028 0,0652 1,412 15,33 395,30 549,82 154,52 3,9828 4,5590 
0 3,091 0,7164 0,0557 1,396 17,96 400,0 552,06 152,06 4,0000 4,5567 
5 3,620 0,7250 0,0478 1,379 20,94 404,75 554,28 149,53 4,0171 4,5547 
10 4,235 0,7340 0,0412 1,362 24,28 409,54 556,45 146,92 4,0340 4,5528 
15 4,913 0,7434 0,0357 1,345 28,02 414,36 558,59 144,23 4,0507 4,5512 
20 5,669 0,7533 0,0311 1,327 32,20 419,22 560,69 141,46 4,0672 4,5498 
25 6,508 0,7637 0,0271 1,309 36,87 424,13 562,73 138,61 4,0836 4,5485 
30 7,435 0,7748 0,0238 1,291 42,08 429,08 564,72 135,64 4,0998 4,5473 
35 8,456 0,7864 0,0209 1,272 47,88 434,09 566,64 132,55 4,1169 4,5461 
40 9,577 0,7989 0,0184 1,252 54,34 439,16 568,48 129,32 4,1320 4,5450 
45 10,80 0,8122 0,0163 1,231 61,54 444,28 570,24 125,95 4,1479 4,5438 
50 12,14 0,8264 0,0144 1,210 69,85 449,49 571,89 122,40 4,1638 4,5426 
55 13,60 0,8418 0,0127 1,188 78,56 454,78 573,43 118,64 4,1797 4,5413 
60 15,19 0,8585 0,0113 1,165 88,63 460,18 574,83 114,65 4,1956 4,5398 
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Phô lôc 4. TÝnh chÊt c¬ b¶n cña dung dÞch n−íc clorit canxi 

NhiÖt dung riªng KJ/kg 0K ë nhiÖt ®é (0C) MËt ®é 
ë 150C 
Kg/l 

Hµm l−îng 
muèi trong 
dung dÞch % 

NhiÖt ®é 
®ãng 

b¨ng(0C). 
0 -10 -20 -30 -40 

1,0 0,1 0 4,2 − − − − 
1,05 5,9 −3,0 3,83 − − − − 
1,10 11,5 −7,1 3,5 − − − − 
1,15 16,8 −12,7 3,22 3,2 − − − 
1,16 17,8 −14,2 3,17 3,15 − − − 
1,17 18,9 −15,7 3,13 3,11 − − − 
1,18 19,9 −17,4 3,09 3,06 − − − 
1,19 20,9 −19,2 3,04 3,02 − − − 
1,20 21,9 −21,2 3,0 2,98 2,95 − − 
1,21 22,8 −23,3 2,96 2,94 2,91 − − 
1,22 23,8 −25,7 2,93 2,91 2,88 − − 
1,23 24,7 −28,3 2,9 2,87 2,85 − − 
1,24 25,7 −31,2 2,87 2,84 2,82 2,79 − 
1,25 26,6 −34,6 2,84 2,81 2,79 2,76 − 
,126 27,5 −38,6 2,81 2,78 2,76 2,73 − 
1,27 28,4 −43,6 2,78 2,76 2,73 2,71 2,68 
1,28 29,4 −50,1 2,76 2,73 2,71 2,68 2,65 
1,286 29,9 −55,0 2,73 2,71 2,69 2,66 2,64 

Phô lôc 5. N¨ng suÊt l¹nh riªng thÓ tÝch cña R12. 
 

                                      qv KJ/m3 ë nhiÖt ®é tr−íc khi ®iÒu chØnh th«ng giã(0C) NhiÖt 
®é 
riªng 
(0C) 

−30 −25 −20 −15 −10 −5 0 +5 +10 +15 +20 +25 +30 

−50 408,6 397,3 386,0 374,3 362,6 350,9 338,7 326,6 314,0 301,4 288,9 275,9 262,9 

−45 524,2 510,0 495,7 481,1 466,4 451,3 436,3 420,8 405,3 389,4 373,0 365,7 340,4 

−40 665,3 647,3 629,7 611,3 592,9 574,0 555,2 535,9 516,2 496,6 476,5 455,9 435,4 

−35 835,7 813,5 791,7 768,7 746,1 722,6 699,2 675,3 651,0 626,8 601,6 576,9 551,4 

−30 1037,5 1010,7 983,5 955,8 927,8 899,3 870,4 841,5 811,8 781,7 781,5 721,0 689,6 

−25 − 1243,1 1210,4 1176,9 1143,0 1108,7 1073,5 1038,3 1002,3 965,9 929,1 892,2 854,5 

−20 − − 1477,1 1436,9 1395,9 1354,8 1313,0 1270,3 1227,2 1183,6 1139,2 1094,4 1049,2 

−15 − − − 1742,1 1693,1 1644,2 1593,9 1543,3 1492,2 1439,8 1386,7 1333,5 1279,5 

−10 − − − − 2041,1 1982,5 1923,0 1862,7 1801,2 1738,8 1676,4 1617,4 1548,7 

−5 − − − − − − − 2226,5 2156,2 2082,9 2009,2 1934,7 1858,9 
0 − − − − − − − 2648,6 2565,7 2480,3 2393,6 2306,5 2217,7 
+5 − − − − − − − 3137,6 3037,5 2937,5 2837,9 2735,2 2631,8 
+10 − − − − − − − − 3567,2 3452,9 3335,2 3218,0 

 
3098,2 
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Phô lôc 6. N¨ng suÊt riªng thÓ tÝch cña R12. 

qv , KJ/m3 ë nhiÖt ®é tr−íc khi ®iÒu chØnh th«ng giã(0C) 
 

NhiÖt ®é 
riªng 
(0C) 

−40 −35 −30 −25 −20 −15 −10 −5 0 +5 +10 +15 +20 
−60 417,8 407,8 397,3 386,9 376,4 365,9 355,5 345,0 334,1 322,4 310,7 298,1 286,0 
−50 707,6 690,8 674,1 657,3 640,6 623,8 602,9 586,2 569,4 548,5 531,7 510,8 489,9 
−40 1138,8 1113,7 1088,6 1059,3 1034,1 1004,8 979,7 950,4 925,3 891,8 858,3 829,0 795,5 
−30 − − 1678,3 1645,4 1603,5 1561,7 1519,8 1477,9 1436,1 1385,8 1339,8 1293,5 1243,5 
−25 − − − 2001,3 1951,0 1900,8 1850,6 1800,3 1750,1 1695,7 1637,0 1578,4 1519,8 
−20 − − − − 2378,1 2319,5 2256,7 2198,1 2135,3 2086,3 1997,1 1930,1 1858,9 
−15 − − − − − 2792,6 2721,4 2650,2 2574,9 2495,3 2415,8 2327,9 2244,1 
−10 − − − − − − 3278,3 3190,3 3102,4 3006,1 2909,8 2809,3 2708,9 
−5 − − − − − − − 3801,6 3696,9 3583,9 3470,9 3353,6 3236,4 
 
 
 
 
 
 
Phô lôc 7. TÝnh chÊt vËt lý cña kh«ng khÝ Èm 

Hµm l−îng Èm cña 
KK bZo hoµ 

NhiÖt 
®é, 
0C 

MËt ®é kh«ng 
khÝ kh«, Kg/m3 

MËt ®é kh«ng khÝ 
bZo hoµ, Kg/m3 

¸p suÊt h¬i 
n−íc, KPa 

g/m3 g/Kg 

NhiÖt dung 
kh«ng khÝ bZo 
hoµ, KJ/Kg0K 

Entanpy cña 
kh«ng khÝ bZo 
hoµ, KJ/Kg 

40 1,128 1,097 7,36 50,91 48,8 1,109 165,8 
38 1,135 1,107 6,61 46,00 43,5 1,096 149,5 
36 1,142 1,116 5,93 41,51 38,8 1,088 135,6 
34 1,150 1,126 5,31 37,40 34,4 1,080 122,7 
32 1,157 1,136 4,74 33,64 30,6 1,071 110,1 
30 1,165 1,146 4,23 30,21 27,2 1,063 99,6 
28 1,173 1,156 3,77 27,09 24,0 1,059 89,2 
26 1,181 1,166 3,35 24,24 21,4 1,050 80,4 
24 1,189 1,176 2,98 21,68 18,8 1,042 72,0 
22 1,197 1,185 2,64 19,33 16,6 1,042 64,1 
20 1,205 1,195 2,33 17,22 14,7 1,038 57,8 
18 1,213 1,204 2,09 15,31 12,9 1,038 50,7 
16 1,222 1,214 1,81 13,59 11,4 1,034 44,8 
14 1,230 1,223 1,59 12,03 9,97 1,029 39,2 
12 1,238 1,232 1,40 10,64 8,75 1,025 34,1 
10 1,247 1,242 1,22 9,39 7,63 1,025 29,2 
8 1,256 1,251 1,07 8,28 6,56 1,025 24,7 
6 1,265 1,261 0,93 7,28 5,79 1,021 20,5 
4 1,275 1,271 0,81 6,39 5,03 1,021 16,6 
2 1,284 1,281 0,70 5,60 4,37 1,017 12,9 
+0 1,293 1,290 0,61 4,89 3,78 1,017 9,8 
-2 1,303 1,301 0,52 4,22 3,19 1,017 5,9 
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-4 1,312 1,310 0,44 3,64 2,69 1,017 2,7 
-6 1,322 1,320 0,37 3,13 2,27 1,013 −0,4 
-8 1,332 1,331 0,31 2,69 1,19 1,013 −3,3 
-10 1,342 1,341 0,26 2,30 1,60 1,013 −6,1 
-12 1,353 1,350 0,22 1,98 1,33 1,013 −8,7 
-14 1,363 1,361 0,18 1,70 1,11 1,013 −11,3 
-16 1,374 1,372 0,15 1,46 0,92 1,013 −13,9 
-18 1,385 1,384 0,13 1,25 0,76 1,009 −16,3 
-20 1,396 1,395 0,10 1,05 0,63 1,009 −19,8 
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