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Chuong 1

NHUNG KHAI NIEM CO BAN

1.1. Co 56 nhiét dong cua mdy lanh.

Truyén nhiét tir vat ¢6 nhiét do thap dén vat c6 nhiét do cao hon thuc hién trong may
lanh véi trg gitp cua chat lam viéc phu (mo6i chat) chi phi mot cong hoac nhiét lugng. Qua
trinh moi chat thuc hién goi la qua trinh vong tron nguoc hoac 1a chu trinh nhiét dong nguoc.
Hinh du6i cho ta mot chu trinh lanh.

Gia str vat A c6 nhiét do thap l1a T, dat
trong vung lanh; vat B ¢6 nhiét do cao T, - 1a
moi truong xung quanh; vat C la moi chat lam
viéc. Moi chat lam viéc hoan thanh moét chu
trinh vong tron, 1ay di nhiét lugng Q, tir vat A
(bing cdch boc hoi moi chat ¢ nhiét do thip)
sau d6 nhan mot cong L tir ngoai va truyen
vao vat B mot nhiét luong Q, chi phi mot cong L.

Trong qua trinh khép kin, khoi lugng
moi chat khong ddi, chi thay doi trang thai
lién két ctia n6 khi bdc hoi va ngung tu.

Hinh 1.1. So dé nguyén tdc lam
viéc cua mdy lanh

Do d6 tuong ting vé6i dinh luat 1 clia nhiét dong hoc ¢6 thé viet Q = Q, + L. Két qua 1a
vat B ¢6 nhiét do cao, nhan nhiét luong 16n hon 14y ra tir vat lanh A.

Luogng nhiét Q,, do duoc trong 1 gio goi la nang suat nhiét, hoac 1a cong suat lanh clia
thiét bi (KJ).

0,=4,G
Trong do:
qo - nang sudt lanh riéng (tinh 1 Kg), doi khi con goi 1a nhiét riéng so6i ciia moi chat
(KJ/Kg).

G - Luong moi chat luu thong trong 1 gio cua thiét bi.
Hiéu qua lam viéc cta thiét bi lanh, dac trung bdi hé s6 lanh.
=L _4_ O

L l Q_Qo % -1

Trong do:

| - cong rieng (KJ/Kg).

Khi moi chat cta thiét bi lanh l1a chat bi nén (hoi, khi hoac khong khi), chi phi cong
thuc hién nén (giam thé tich) ciia moi chat nay, nghia 1a ding dé tang nhiét do va dp suat. O vi
tri ngugc lai, khi dan moi chat bi nén gén lién v6i hoan thanh su 1am viéc cua né (Hinh 1.2).
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Diéu nay cho phép ta trinh bay vong tron cta thiét bi lanh trong toa do p - v (4p suat
tuyét d6i va thé tich riéng) va T - S (nhiét do tuyét doi va angtropi).
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Hinh 1.2. Chu trinh nguoc trong toa dop -vvaT - S

Trong toa do p - v, dién tich du6i dudng cong clia qua trinh biéu dién cong, con trong
toa do T - S la nhiét lugng. Dién tich 1 - 2 - 3 - 4 trong toa do p - v 1a cong ngoai hiéu qua 1 (1a
hiéu ctia cong dan 1 =1, - 1,) con trong toa do T - S twong duong vGi cong nay la nhiét luong.
Dién tich ab4-1 trén do thi T -S 1a nang sudt lanh cta thiét bi q,, dién tich ¢ - 2 - 3 - d 1a nhiét
lugng q truyén boi tdc nhan vao khong khi bén ngoai.

1.1.1. Chu trinh Cdcné (Qud trinh vong tron nguoc).

Khao sat chu trinh lanh, thuc hién gitta hai nguén nhiét c¢6 nhiét do T, va T, c¢6 dung
luong nhiét rat 16n. Trao déi nhiét nguoc clia moi chat tir nguon nhiét, dién ra & nhiét do khong
déi (dang nhiét). Qu4 trinh nén va dan clia moéi chat xay ra khong c6 trao ddi nhiét bén ngoai
(doan nhiét).

Chu trinh ngugc tao nén boi hai dang nhiét va hai doan nhiét, goi la chu trinh C4cno.
Trong qu4 trinh dang nhiét 4 - 1 dua vao moi chat nhiét luong q, (dién tich 4 - 1 - a - b) 1ay tir
ngudn nhiét c6 nhiét do thap, nghia 1a tir moi truong lanh. Nhiét do ciia moi chat bang nhiét do
moi trudng lanh T, va khong doi.

T
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Hinh 1.3. Chu trinh Cdcné nguoc trong toa do T - S.
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Sau d6 hoan thanh qud trinh doan nhiét trong mdy nén bat dau tir dp suat ban dau p,
(qua trinh 1 - 2), khong c6 trao déi nhiét véi moi trudng bén ngoai va nhiét do moi chat ting tix
T, dén nhiét d0 moi truong bén ngoai, hoac 1a nguon nhiét do cao T,. Qua trinh nén chi phi
mot cong nén 1, qué trinh déng nhiét ti€p theo 2 - 3 moi chat nhudng nhiét luong q, cho nguén
¢6 nhiét do cao T,, nghia Ia moi truong bén ngoai (dién tich 2 - 3 - b - a). Khi d6 nhiét do moi
chat T, cling bang nhiét do moi trudong va khong déi. D€ moi chat mot 1an nita c6 thé 1ay nhiét
tr ngudn nhiét do thdp (moi trudng lanh), né thuc hién dan doan nhiét khong ton that (qua
trinh 3 - 4) tir 4p suét p, xuong ap suét p,. Trao d6i nhiét véi moi trudng khong c6, nhiét do moi
chat giam tir T, xuéng T,, hoan thanh céng dan 1,.

Nhu vay, khi hoan thanh chu trinh Cacné nguoc, nhiét lugng q, 14y tir nguon nhiét do
thap T, va truyén vao ngudn nhiét do cao T,. D€ thuc hién, can chi phi mot cong 1 (1=1, - 1,).

Cong chi phi cho chu trinh nguge Cacn6 1y tudng bién thanh nhiét, duoc moi chat
truyén vao moi trudng ¢ nhiét do T,. Khong chi g, 14y tir moi trudong lanh ma con nhiét tuong
duong cong chi phi 1.

Phuong trinh can bang nhiét (ing véi dinh luat thi hai ctia nhiét dong hoc ¢6 dang: q =
qo + 1; cong chi phi cho qua trinh: 1 = q - q, tuong tng véi dién tich 1 - 2- 3 - 4 (phan gach trén
hinh 1.3) bang hiéu cta diéntich2-3-b-aval-4-b-a.

Nhiét lugng q, 14y tir moi truong lanh xac dinh nang suat lanh cta chu trinh. Do d6
nang suét lanh 1Kg moi chét goi 1a nang suat lanh khoi cua tdc nhan (KJ/Kg). Trén do thi T -
S, q, va | duoc biéu dién bang dién tich, doi véi chu trinh Cdcnod ¢ dang:

4, =T,(5,-5,) 1=(T,-T)(5,-5,)
Va khi thay vao cong thiic tinh hé s6 lanh ctia chu trinh Cacno ta c6:
Ti (Sa - Sb ) _ :rl 1

E. = = =
t(L-T)(8,-S,) LT -l
Tur d6 suy ra rang, hé s6 lanh cta chu trinh Cacno nguoc, khong chi phu thudc vao tinh

chat vat 1y cua moi chat dung ma con dugc xac dinh bai ti s6 nhiét do bién (0 = 5] nghia la
1

nhiét d6 moi truong lanh va moi truong xung quanh. Hé s6 lanh cang 16n khi nhiét do moi

truong lanh cang cao (T,) va nhiét do moi truong xung quanh T, cang thap).

Do 16n € cang I6n, su lam viéc ciia mdy lanh cang kinh té.

O nhiét do da cho T,, T,, chu trinh Cacno c6 gia tri hé s lanh cao nhét so véi cac chu
trinh khédc, do d6 chu trinh Cdcno 1a chu trinh lanh tiéu chudn. Céic chu trinh khdc trong
khoang nhiét do T, T, da cho chi phi cong 16n hon chu trinh Cacno.

Trong di€u kién lam viéc thuc cua thiét bi lanh, nguén nhiét do thap la vat lanh (khong
khi, san pham, dat); nguén nhiét do cao 12 moi trudng lanh (khong khi hodc nudc) nhiét do moi
chat luon can thap hon nhiét do moi truong lanh (do 16n At, hinh 1.3). Chi khi d6 nhiét luong
tlr moi trudong lanh s& chuyén dén moi chat lanh hon trong qud trinh dan 4 - 1; mat khac nhiét
do moi chat cin cao hon nhiét do moi trudng (At,), d€ nhiét c6 thé chuyén tir moi chat (qua
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trinh 2 - 3) vao nudc hoac vao khong khi. Khi d6 chu trinh lanh thuc hién trong khoang nhiét
do gidi han va c6 hiéu qua nang lugng nho (lanh) nghia 1a hé s6 € nho.
Nang sudt lanh thé tich g, (KJ/m’) 1a dac tinh quan trong ctia chu trinh Cdcno nguoc.
D6 1a ty s6 giita nang suat lanh khéi riéng q, v6i thé tich riéng chia moi chat v, & diu thoi ky
nén ciia may nén, nghia la:
_%
Y1

v

Dai lugng nay xac dinh boi thé tich gid clia may nén, nghia 1a dac tinh cau tao cia may lanh.
1.1.2. Do thi nhiét dong.

Pé tinh todn chu trinh mdy lanh, cin xdc dinh cdc thong s6 clia moi chat sit dung cho
d6 thi va cic bang gia cong trén co s& 1y thuyét va thuc nghiém. Phd bién nhat 1a do thi
entanpy va angtropi, tap hop cac duong cong dac trung toa do tuong tng clia qua trinh nhiét
dong, cho phép tim gi4 tri cia thong s6 moi chat tai cdc diém bat ky clia qua trinh khao sat.

al Do thi dangtropi (Hinh 1.4a)

7

a/ b/
Hinh 1.4. Cdu triic do thi T - S (a) va biéu dién qua trinh (b).

Truc hoanh dat angtropi S, cdc dudng thang ding (thang géc véi truc S) cé gid tri
khong ddi, nghia 1a doan nhiét. Truc tung dat gid tri nhiét do tuyét doi T, cdc dudng ngang 1a
dudng dang nhiét. Trén d6 thi xay dung hai dudng cong gidi han x = 0 (ting v6i chét 1ong bio
hoa) vd x = 1 (ting v6i moi chat bdo hoa kho). Giita hai dudng cong 1a ving II clia hoi 4m.
Trang thdi ctia hoi 4m dac trung bdi mic do kho x thay déi tir 0 dén 1. Trong ving ndy vé
dudong ham luong 4m khong déi (x = const) cho thay luong hoi khong déi trong hén hop 16ng -
hoi. V& dudng 4p suét khong déi (déng 4p) P = const; thé tich riéng khong ddi (dang tich) v =
const va entanpy khong déi - dang entanpy (i = const). Pang tich trong viing hoi 4m trliing véi
déng nhiét, con trong viing hoi qua nhiét dung ding 1én trén. Puong p trong viing 16ng khong
dua vao; thuc t€ nam bén trdi duong cong gidi han. Pudng cong gidi han bén tréi tach ving 11
(hoi 4m) khoi viing I chat 16ng qud lanh. Pudng cong gidi han bén phai tach vang hoi 4m 11
khoi vung III hoi qua nhiét. Qua trinh nhan va nhudng nhiét twong duong véi lugng nhiét chi
phi dé nén moi chat hodc nhan khi dan (tri s6 12 dién tich cdc ving trén do thi T - S). Nhiét cap
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cho moi chét trong qua trinh dang nhiét 1 - 2 (hinh 1.4b) biéu dién bdi dién tich 1 -2 - a - b.
Nhiét tich ra trong qué trinh dang 4p 3 -4 la dién tich 3 -4 -d - c.

Puong cong trdi va phai di qua diém chuin K; moi chat & diém nay hoan toan & trang
thdi hoi. Du6i diém K, moi chét ¢6 thé & ca trang thdi hoi hoac 10ng.
bl Do thi entanpy (Hinh 1.5a)

Pudng nim ngang song song véi truc hoanh 1a dudng dang 4p (p = const), dudng thang
diing 1a dudng dang entanpy (i = const). Trén d6 thi thudng st dung ti 1¢ xich (Igp).

Trong ving hoi 4m, d6 thi Igp - i 1a dudng thang tring vé6i duong dang ap. Trong viing
hoi qua nhiét, duong cong di xuéng. Trong vung long duong cong di lén. Gia tri nhiét do trong
dé thi thuong cho trong bang. Puong dang tich 12 duong chdm cham. Pudong doan nhiét
(S = const) 1a dudng cong xién. Puong c6 ham luong hoi khong déi 1a dudng cham cham.

Nhiét va cong clia qud trinh doan nhiét trong d6 thi Igp - i khong biéu thi biang dién tich
ma la mot doan trén truc hoanh (Hinh 1.5b).

/0‘ /Zgﬂr

L iy i
Ly

a/ b/

Hinh 1.5. Cdu triic do thi nhiét p - i (a) va biéu dién qud trinh nhiét ciia né (b).

Vi du: nhiét dua vao qu4 trinh dang nhiét 1 - 2 bang hiéu (i, - i,) doan (1 - 2) trén dudng
gi6i han. Entanpy do bing (KJ/Kg).

Thong s6 cta cac diém nam trén dudng cong giGi han, tim trén do thi hodc bang hoi
bdo hoa clia moi chat (twong ting véi nhiét do hodc 4p suat bio hod). Thong so cac diém trong
vung hoi qua nhiét cling tim tuong tu trén. Cac bang va do thi cho & phu luc.

Ta khéo sét tinh todn thuc t€ chi gia tri Angtropi va entanpy trong qud trinh cu thé thay
ddi trang thai moi chat. Angtropi va entanpy tinh tir diéu kién ban dau Gng véi trang thai chat
16ng bao hoa & 0°C.

Su thay d6i angtropi dS = dq/T xdc dinh huéng thay déi nhiét trong qué trinh. Tang
angtropi ciia moi chét, nhan nhiét (dS > 0; dq > 0), giam angtropi - mat nhiét (dS < 0, dq < 0),
angtropi khong doi (S = const) dic trung qud trinh doan nhiét thay déi trang thai clia moi chat

Truong dai hoc Nong nghiép 1 — Gido trinh Ky thudt Lanh & lanh dong thuc pham -- - - 6




(dg = 0). Tang angtropi trong qua trinh nhiét thuc 12 qud trinh trao déi nhiét khong nguoc (qué
trinh thuan).

Trong d6 thi T - S dién tich phia dudi cac dudng cta qua trinh, chi€u trén truc hoanh, la
lugng nhiét nhan (mat) hoac la cong cua qua trinh TdS = dq.

Trong qué trinh déng 4p (p = const) lugng nhiét nhan va nhuong xdc dinh bang hiéu
entanpy cudi va dau ctia qud trinh q,, =1, - i;.

Khi nén va dan moi chit doan nhiét, cong clia may ciing biéu dién bang:

l=1,-1.

Do dé6, & do thi 1gp - i, nhiét hodc cong clia qud trinh ¢ thé xé4c dinh bing doan trén
truc hoanh, ting véi hiéu s6 entanpy trén dudng gidi han ctia qud trinh cu thé.
1.2. Tdc nhdn lanh va méi truong truyén lanh.

1.2.1. Tac nhdn lanh.

Tac nhan lanh 1a moi chat lam viéc ctia mdy lanh, thuc hién va hoan thanh chu trinh
Cdcno. Trong qud trinh nay nhiét 1dy ra tr moi trudong lanh truyén vio moi trudng nhiét cao
hon (khong khi, nude).

Vé mat ly thuyét tdc nhan lanh c6 thé sir dung céc chét 16ng bat ky, tuy nhién chi c6
mot s6 dap tng dugc yéu cau dac biét: nhiét dong, hod 1y, tinh kinh té, ...

Tinh chat nhiét dong cla tic nhan gém: nhiét do soi trong 4p sudt khi quyén
(0,10133MPa), 4p suét boc hoi, ngung tu, nang suat lanh thé tich, nhiét ho4 hoi, ...

Tinh chét hod - 1y cia moi chat 1a quan trong: mat do, do nhét, hé s6 dan nhiét, tinh an
mon kim loai v nhitng vat liéu khac. Khi mat do va do nhét nho, 1am giam stic can chuyén
dong va giam ton thét 4p suat trong hé thong.

Hé s6 dan nhiét cao, lam tot qué trinh boc hoi va ngung tu vi nang cao dugc cuong do
truyén nhiét trong bo phan trao déi nhiét. Kha nang hoa tan moi chat trong ddu boi tron, tuy
thay déi nhiét do soi ciia hén hop nhung bao ddm ché do boi tron t6t cho mdy nén, khong 1am
giam cudng do truyén nhiét trong boc hoi va ngung tu.

Moi chat khong hoa tan trong nudc, vi ¢é nudc trong hon hgp dan dén tao thanh bot va
lam hai cho chu trinh. (Iam tic dudng 6ng dan do nudc dong bang).

Céc yéu cau trén rat kho ddp ting dong thoi doi véi moi chat, do dé viéc lua chon moi
chat trong mdi trudong hop cu thé phu thuoc vao cong dung va dic diém ciu tao clia mdy, ciling
nhu vao diéu kién lam viéc va phuc vu ctia né. Tinh chat vat 1y co ban cua tdc nhan lanh
(moi chit) trong phu luc. Moi chat dung trong k¥ thuat lanh cé doc tinh khac nhau. Sy nguy
hiém doi v6i nguoi danh gid qua mat do cho phép trong khong khi (mg/m?) vi du:

Amoniac (R-717) cho phép 20mg/m’.
Fréon 12 300 mg/m’.
Fréon 22 3000mg/m’.

Hon hop cua cdc fréon rat dé bi 10 i, khong doc nhung cic san pham phan huy cla
ching rat nguy hiém khi ¢6 ngon lira vi né tao thanh khi doc fosgen (OCCI,). Pha huy
tang 6zon.
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(req) d 1gns dy

al Aménidc: Puoc st dung trén 100 nam nay, 1a chat 16ng gi4 ré, dac tinh cong nghé va nhiét
dong tot. Nguoc lai ¢6 tinh doc va c6 thé chdy. Dung chli yéu trong cong nghiép (cong suat
lanh t6i 50KW); nhiét 4n hod hoi 16n (r = 313,89Kcal/Kg & nhiét do hod hoi -15°C). NH; hoa
tan trong nuGc nén khong bi tic 4m trong qué trinh 1am viéc ctia mdy lanh néu c¢6 4m lot vao
hé thong. Khong gay tac hai phd huy tdng 6zo6n nhu cc chat fréon. Nguy hiém va doc hai véi
con ngudi. Véi nong do trong khong khi 16n hon hoic bing 5% thé tich trong 30 phit c6 thé gay
chét ngat.

Dé& gay né: thanh phian hén hop né trong khong khi 13 16 =+ 25% theo thé tich; tic dung
vG6i dong va cac kim loai mau khéac, do d6 trong hé thong lanh khong duoc dung dong va céac
kim loai mau. Néu bi 10 ri, NH, d& hap thu vao san phdm gay mui khé chiu va lam tang pH bé
mat san pham, vi sinh vat s phat trién & san phdm nay. (Hinh 1.6) trinh bay dé thi entanpy ctia
amoniac.
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Hinh 1.6. Do thi entanpy ciia amoénidc.

Trwong dai hoc Nong nghiép 1 — Gido trinh Ky thudt Lanh & lanh dong thuc phcfm -- - - 8

Ap sudt p (bar)



2.0

b/ Nhitng halogen: l1a nhitng dan xuat cua métan (CH,) va ethan (C,Hy), trong d6 nhiing nguyén
tlr clo va flo duoc thay thé bang mot s6 nguyén tir hydro. Mot s6 trong chat 1ong loai nay phan
tir khong c6 hydro thi khong nguy hiém doi v6i con ngudi va khong chdy. Nguoc lai né rat bén
va su khuéch tan ctia n6 trong tang binh luu, dudi tic dung cla tia cuc tim clia mat troi, gy
pha huy tang 6zo6n. Do d6 theo hiép dinh Mong - tré - an, han ché€ sit dung mot s6 chat 16ng
halogen, dac biét R12 trong thiét bi lanh va R11 trong cach nhiét. Trong tuong lai chat 1ong
mdi thay thé€ cho R12 (R134a) va R11 (R123 hoac R141b). R22 tuy anh hudng téi ting 6zon
yé&u hon R12, nhung trong tuong lai st dung né cling bi han ché.
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Do doc cua mot s6 tac nhan lanh cho trong bang 1.1.
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Bang 1.1. Do doc ciia mot so' tdc nhdn lanh trong khong khi.

Loai tdc | Nong do doc trong khong khi & 21°C Thoi gian tac dung (h)

nhan | Phan tram thé tich g/m’

NH, 0,5+ 0,6 312+ 418 172

R113 48+52 373 + 404 1,0

CO, 29 =30 532 + 550 1/2+1,0

R11 10,0 570 2

R22 18,0 - 22,6 640 = 810 2

R12 28,5 =304 1140 = 1530 Chudt bach bi tac dung 2h khong thiy tai
bién r0.

Bang 1.2. Tinh chdt nhiét dong cua tdc nhdn lanh va kich thudc tuong doi cia mdy nén.

Ap suat ngung o Ap Suat soi O Né.ng suat Né.ng suat Kich thudc
Tac nhan 30°C (MPa) -15°C (MPa) lanh khai lanh thé tich | tuong d6i clia
luong (kJ/kg) (kJ/m?) ndy nén
Amoniic 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. Méi truong truyén lanh.

Chat mang nhiét (hodc chat tai lanh) 1a chat trung gian dé tdch nhiét khoi doi tuong 1am
lanh va truyén vao téc nhan lanh. Truyén nhiét nhu thé thudong x4y ra & khoang céch nao dé doi
vGi d6i twong can lam lanh.

Yéu cau ky thuat doi véi chat mang nhiét (chat tai lanh): Nhiét do dong bang thap va
do nhét khong ddng ké & nhiét do thap, nhiét dung cao, gid ré, khong hai khong chdy, 6n dinh.
Sau ta xét mot soO chat tai lanh thong dung.

a) Khong khi.

Khong khi 12 hén hop cdc khi khic nhau. Thong s6 chinh clia khong khi 1a do 4m
(tuyét doi va tuong d6i), ham lugng am, entapy, nhiét dung, do dan nhiét. Trong khong khi
thudong ¢6 3 + 4% hoi nude (& Viet Nam gid tri nay kha cao). Khong khi 4m khéo sat nhu 1a
hon hgp clia hai khi 1y tudng: khong khi kho va hoi nudc.

Ap sudt chung ctia khong khi 4m bing tong dp sudt riéng phan khong khi kho va dp
suat hoi nudc.

P=P +P,

Trong do: P, - Ap sudt rieng phan khong khi kho
P, - Ap sudt hoi nuéc
Khoi luong riéng clia khong khi 4m & nhiét do tuyét doi T bang tong khoi luong riéng
khong khi kho va hoi nuéc.
P =Pk TPy
O nhiét do cao, khéi luogng riéng clia khong khi 4m gidm. Trong diéu kién ciing dp sut
va nhiét do, khong khi 4m nhe hon khong khi kho.
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Moi trudng khong khi ¢6 uu diém: ré, dé van chuyén vao tan céc noi cin lam lanh,
khong gay doc hai, khong an mon thiét bi. Tuy nhién sir dung khong khi ciing c6 nhuoc diém
sau: hé s6 c4p nhiét o nhd; & trang thdi d6i lvu tr nhién o = 6 + 8 Kcal/m®.h.do. Nguoi ta c6
thé ting van toc khong khi, tuy nhién o ciing ting khong nhiéu. Vi du khi v = 1,5 - 2m/s
thi o = 9 Kcal/m*.h.do

v=>5m/s thi o = 24 Kcal/m*.h.do
v =10m/s thi o= 30 Kcal/m*.h.do

Thuc t€ khi v > 10m/s thi hiéu suat lanh tang khong dang ké, lam kho bé mat san pham
hodc tang cudng qud trinh 6xi ho4.

b/ Nuoc: cé nhiét dung cao (16n hon 4 1an so v6i khong khi) rat tot cho chat tai lanh nhung
nhiét do déng bang cao nén phan nao han ché sir dung. Ngudi ta chi ding & nhiét d6 cao hon 0°C.
¢/ Dung dich muoi.

Mudi an ngoai thanh phan chinh la NaCl, con chita cdac thanh phan mu6i khac nhu
CaCl,, MgCl,, K(l, ... trong d6 CaCl, lién két v6i dung dich protéin va axit béo tao thanh Canxi
anbuminat khong hoa tan, lam tang do cting va giam miic do tiéu hod cha san pham. MgCl,
lam cting sn phdm va tang vi ding ctia né.

Nudc muéi dung lam chat tai lanh & nhiét do du6i 0°C. Thuong dung phé bién dung
dich nudc clorit - canxi. Tinh chat vat 1y co ban cho trong phu luc.

Tinh chat nuéc mudi phu thuoc vao do dam dac ctia muoi trong dung dich. Tang do
dam dac, nhiét do dong bang clia nuéc mudi giam t6i diém KT, ing v6i nhiét do dong dac cua
dung dich mudi & dang hén hop dong nhat tinh thé mu6i va nudc dd. Tang do dam dac cua
muoi s€ lam tang nhiét do dong bang cua dung dich

tach bang tach muoi tach bang ) .
/ / tach muoi
r i J I ‘ A T B e
1 o] _f _9p |- “J e
| . i : ! '
=200 ‘ . { 4o 1' -4 . e |
S J
1/ WS SR W SR 7'} N Ak
g 07 yi00gH,0 v ¢/100gH,0
a/ b/

Hinh 1.8. Do thi nhiét do dong ciing cia dung dich nuéc NaCl (a) va CaCl, (b).
(nhanh phéi cha dudng cong hinh 1.8). Piém KT déi véi dung dich nuéc mudi NaCl dac trung
& nhiét do - 21,2°C va ham lugng 29% (theo khéi Iuong) mudi trong nudc. Doi véi dung dich
CaCl, va MgCl, tuong ting 1a -55°C, 42,7% va -33,6°C, 27,6%.
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Khi tang d6 dam dac lam tang mat do nuéc mudi va giam nhiét dung dan téi tang chi
phi nang luong cho chu trinh trong hé thong lanh. Chinh vi th€ nguoi ta chon do dam dac gidi
han trong ving dung dich khong bao hoa, ndm phia trén dudong cong két tinh.

Dung dich clorit canxi dung dé tao nén nhiét do t6i - 50°C, dung dich muéi an
dén -15°C. Nudc mudi gay ri kim loai. P giam tdc hai cha mudi thudng ngudi ta b
xung thém nhu bicromat natri.

d/ Chdt tdi lanh rdn.

Chat tai lanh ran & Viét Nam thudng ding da udt (dd cay) va da kho (tuyét cacbonic).

- ba uét: ba cay duge san xuat véi khoi lugng 10, 20, 25, 50 Kg/1 cay. ba cay khi
dung thudong nghién nho dé tang dién tich tiép xidc, 1am lanh dugc nhanh. 4n nhiét hoa tan clia
d4 12 80Kcal/Kg. Poi véi d4 1am lanh thuc phdm hoidc dé an phai ddm bao tiéu chuian dudi 100
vi khuén/cm’ va khong ¢6 vi khuén E.Coli.

Nudc trude khi cho dong diac can duogc xir Iy bang NaClO, Ca(OCl),, NaNO,, H,0,, ...
Can luu ¥, nong do khi CIO con lai trong dd phai nho hon 50 - 80 mg/1.

- b4 kho: Pa kho thang hoa thu nhiét 16n va & nhiét do thap nén ding bao quan cac san
phdm ky 4m va dung 1am lanh dong.

D4 kho dung nhiéu trong cong nghiép thuc pham. Viét Nam da san xuét dugc dd kho
dang khoi va dang vién.

1.3. Khdi niém co bdn vé ky thudt lanh va lanh dong thuc phdam.

Khai niém “lanh” 1a chi trang thai vat chat c6 nhiét do thap hon nhiét do binh thuong.
Nhiét do binh thudng 1a nhiét do thich hop véi co thé con ngudi, dao dong trong khoang +18°C
dén +25°C. Nhiét do d6 c6 thé coi la gidi han trén ciia lanh.

Nguoi ta phan biét lanh thuong, lanh dong, lanh dong tham do va lanh tuyét doi:

- Lanh thuong +18°C >t > 450 bang
- Lanh dong € g6ng bang > £ > -100°C
- Lanh tham do -100°C > t” > -200°C

- Lanh tuyét déi (Ianh Cryo) -200°C > t° > -272,999985°C.
1.3.1. Tén thdt va bdo vé thuc pham.

Ngudi ta da ddnh gid ring, & mot s6 ving trén thé gidi c6 t6i 50% thuc phdm cén thiét
bi t6n that trong khoang thoi gian gifta san xuét va tiéu thu. Tai cidc nuéc néng 4m van dé trd
nén cé tdm quan trong dac biét. Nhitng bién phdp bao quan truyén thong khong di hoic qua
dat, do d6 can c¢6 bién phdp k§y thuat c6 hiéu qua dé bao quan ching.

Téac nhan pha hoai quan trong nht 1a cac loai gam nham, sau bo va vi sinh vat (nam va
vi khuin) hon nita chinh con ngudi do thiéu hiéu biét hodc ciu tha, phan bd hoac dat thuc
pham trong diéu kién thuan loi cho su bién chat khac nhau, ngudn goc vat ly, hod hoac vi sinh,
ngudi tieu dung khong thé chip nhan.

Mot yéu t6 khac - trinh do van hod va phat trién clia cu dan chua cao, cling gép phéan
vao ton that cta thuc pham.

Vin dé bdo quan thuc pham khong hé don gian, boi vi cdc yéu t6 sinh hoc, bién phdp
k§ thuat lua chon ¢6 thé anh hudng t6i ton that xuat hién khi xtt 1y, ton triX, van chuyén va phan phoi.
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Thuc phdm cta nhan dan trén thé giGi khong nging tang doi hoi phai co gang thuc hién
céc bién phép dé gia ting san phdm, giam céc t6n that c6 thé c6. Pay 1a van dé do thuc tién dé
ra va doi hoi phai c6 nhitng bién phép hitu hiéu dé bao quan thuc pham dat chét lugng cao.

Ngudi ta phan thuc phdm thanh hai nhém 16n theo ngudén goc clia né: thuc pham c6
nguén goc thuc vat va thuc phdm cé nguon goc dong vat. Loai thit nhat thuoc loai san phim
song trudc hodc trong thoi gian bao quan. Loai thit hai 12 loai dugc gi€t mé dé s dung. Tat
nhién ca hai loai c6 mot diac diém chung lién quan t6i tinh chat vat Iy va thanh phan hoé hoc
ctia n6. Thuc phdm dé hu hong doi hoi bao quan & ché do dac biét va van chuyén dac biet dé
kéo dai thoi han phan phoi.

Thuc phdm c6 tinh chat vat 1y rat khdc nhau, nhung ching luon chia nuéc, gluxit,
protéin, mudi khodng va vitamin vdi ty 1é khdc nhau phu thudc vao loai thuc phdm. Phan 16n
san phdm rau qud va cdc san pham tir dong vat, nuée 1a yéu t6 chinh lién quan t6i su hu hong
ctia né. Do ham lugng nudc cao va thanh phan hod hoc ctia san pham thuc pham dé bi hu hong.
Su bién chat do su chuyén hoa (ho hap, 1én men, thuy phan, oxy hod...) hodc qua trinh tu tiéu
hodc théi rita. Tac nhan clia cdc phan Gng nay la cdc enzim ndi sinh (ton tai tu nhién trong san
pham) hodc ngoai sinh.

Thuc pham truéc, trong va sau khi bao quan s& c6 hién twong mat nudc.

1.3.2 Enzim va vi sinh vdt .

Enzim 1a nhiing t€ bao song chat xtc tic sinh hoc. N6 tdc dung nén mdi phan ting véi
moi chat clia thanh phan va hinh thanh cdc phan tir xdc dinh. Hoat dong ctia méi enzim phu
thudc vao nhiét do, luong protéin.... N6 ciing dugc diéu chinh cédc hoat chat khac nhau. Mot
luong enzim ngimg hoat dong sau khi mo chét, 1am hu hong chat luong cuia thuc pham. Vi sinh
vat ¢6 thé huy hoai céc loai thuc phdm, tu phat trién va phan huy cdc chat thanh phan: Su hu
hong clia san pham doi khi lai c6 hai cho stc khoé ngudi tiéu ding (gay bénh hodc téng hgp
cac chat doc).

Ngoai nhiét do, nhitng yéu t6 anh hudng t6i su phat trién cta vi sinh vat Ia:

- Do 4m: vi khudn va ndm chi phdt trién trong moi trudng di 4m. Vi khuén chi c6 thé
sinh s6i néu “nudc hoat tinh” bao gém gitta 0,91 va 0,98. D6i v6i ndm thi cao téi 0,80 (ta goi

nudc hoat tinh A, = ; O day P - dp suét can bing cta hoi nudc & bé mat san pham. P, - dp
suat hoi bao hoa clia nudc nguyén chat ¢ cung nhiét do).

- Oxy: nhiing mdc hao khi (chiing cdn oxy dé pht trién), nhung nhiing ndm khéc (men)
thi ¢6 thé hdo khi hodc yém khi, can hodc khong can oxy. Vi khudn c6 thé hao khi, yém khi
hoic khong bét buoc.

-bo PH: Nam tu phat trién trong moi trudng c6 do PH = 2 + 8,5, t6i uu 1a 4 - 6 (moi
trudng axit). P6i v6i vi khudn, t6i vu PH =16 - 8.

1.3.3. Anh huéng ciia nhiét do t6i phdn ing sinh hod va su phat trién ciia vi sinh vdt.

Pac trung tac dong cua nhiét do t6i phan tng sinh hoa la thong s6 “Q,,”, Q,, la ty s6

giita t6c do phéan ting da cho & nhiét do 6, V. T6c do phan tng & nhiét do (8 - 10°C) 1a Vg _,,,
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Ve

Q10=V

(6-10)

Gi4 tri cia Q,, n6i chung khong déi doi véi phan ting hod hoc don gian. Gid tri cla
hing s6 bao gom gifta 2 va 30, nhung thudng gitta 2 va 3. San pham thuc pham 1a hé thong hod
cuc k¥ phtc tap. N6 géom nhiéu phan tGng quen thudc xuc tic boi enzim. Nhitng phan tng nay
thuc hién tic thoi hodc lién tiép. Két qua 1a Q,, thay d6i. Vi du trudng hop qua , Q,, cuia su ho
hdp gan bang 2 trong nhém nhiét do thong thuong (10° dén 25°C). Nhung c6 hudng tang & dudi
10°C, ¢6 thé dat gia tri 5 - 7 giita 0° va 5°C.

Nhiét do t6i wu clia da s6 cdc phan tng enzim la giita 30 + 40°C. & nhiét do 50 - 90°C
da s6 enzim bi huy hoai va mat hoat tinh. Pa s6 cic phan ting & nhiét do thap dién ra cham,
nhung enzim lai khong bi tiéu diét. N6 hoat dong trd lai khi tang nhiét:

Giam hoat dong cua enzim va toc do phan tng sinh hod, & nhiét do thap cho phép kéo
dai thoi gian bdo quan san pham thuc pham. Doi khi d6i v6i loai enzim nay khong hoat dong &
nhiét do dudi 0°C, nhung loai khéc van hoat dong. Do d6 cin bao quan thuc pham & ché do
lanh dong. Kéo dai thoi gian bdo quan & nhiét do - 18°C = - 20°C hoic thap hon, mot s6 phan
ting enzim khong mong muén tiép tuc dién ra.

Rau qua bao quéan lanh & nhiét do thap nhung cao hon diém déng bang vin song. Tat ca
céc hoat dong chuyén hod giam do giam nhiét do, c6 mot s6 cham hon s6 khdc.

Su phét trién ctia vi sinh vat phu thuoc chit ché vao nhiét do. Nhiét do dudi (+3°C), sé
ngan chin su gia ting vi khudn wa nhiét va ua nhiét trung binh. Mot s6 vi khuén ua lanh nhiém
vao thuc phdm c6 nguén goc dong vat, lam hong né & nhiét do giita - 2°C + + 3°C. D€ ngan
chin phai dat t6i nhiét do - 12°C. Hoac it hon vi né 1a trudng hop lanh dong. Tuy nhién nhiét
do pho bién doi v6i mot s6 san phdm bao quan lanh ¢6 ngudn goc dong vat (thit, c4, tring) 1a
tr 0°C + 1,5°C bdo quan trong thoi gian ngén va trung binh.

Nam c6 thé tu phat trién & trang thdi lanh va gay 1én nhitng t6n that, dac biét qua va rau
duoc bao quan lanh & (-1° + +5°C).

1.3.4. Chdt luong ban ddu ctia sdan phdam va phwong phdp bdo qudn lanh.

St dung lanh ¢6 gi6i han va n6 chi ¢6 thé cai thién chét lugng ctia thuc phdm, san pham
dua vao bao quan can phai tuoi, an toan va ¢ chét luong. Nhiing diéu kién bao quan cho trong
(bang 1.3, 1.4) lién quan t6i qua va rau thu hoach tuoi, cd vira ddnh bat, va thit vira ra khoi 10
mo trong diéu kién vé sinh tot...vv.

Bao quan lanh muon mot san phdm 1am gidm chat luong bao quan vi né da bi hu hai,
dong thoi chiu mot tién trinh sinh 1y khong di dé giit trong kho 1au dai (vi du qué bat dau chin).

San phdm an toan 1a san pham khong c6 vét dap, nhiém hodc réi loan sinh 1y, hodc ¢6
d4u hiéu tan cong cua vi sinh vat. Trong mot s6 truong hop (thi du thit bao quan lanh), can
thiét phai giam s lugng vi sinh vat ban ddu va cho thoi gian bao quan hop 1y bang cdc bién
phdp cham séc dic biét. San phdm dong lanh phai bao géi thich hop va dap tng nhitng doi hoi
vé vé sinh an toan thuc phdm. Mat khéc st Iy lanh can phai c6 hiéu qua, duoc duy tri cho t6i
khi san phdm duogc st dung. Cac stt 1y nay phu thudc vao ban chat clia thuc pham, thoi gian bao
quan va muc nhiét do d4p dung. Nguoi ta can thuc hién 3 diéu kién co ban sau:
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- St dung san pham sach va c6 chat lugng

- 4p dung b4o quan lanh  ¢6 thé

- Duy tri tdc dung lanh khong ddi trong diéu kién thich hop cho t6i khi sir dung
san pham.
1.3.5. Su uop lanh
al Nhiét do chudn va nhiét do bdo qudn.

Sén phdm bao quén lanh & nhiét do nhat dinh, déu khip moi diém cla san phdm, cao
hon “nhiét do chudn” thdp hon nhiét do, tai nhiét do ndy xuét hién hién tuong khong mong
muon. Trong moi trudng hop, nhiét do nay cao hon nhiét do bat dau déng bang (hoac nhiét do
cryo). Trong thuc t€, nhiét do t6i thiéu 1a 0°C.

D6i v6i san pham chét nhu thit, ¢4, nhiét do bao quan bdo dam dai nhat thi nhiét do
luon gan véi nhiét do bat ddu dong bang, trong thuc t&€ chon 0°C. Thoi gian bdo quéan thuc t€
ma ngudi tiéu dung c6 thé chip nhan v6i moi san pham 1a tir 1 dén 4 tudn & 0°C. Péng thoi dé
tranh su phat trién clia vi khuan gay bénh, nhiét do phai giit dudi 4 °C.

D6i v6i cac san phdm thuc vat sach (rau, qua) bdo quan & trang thdi song, khong thé
duy tri & nhiét do cao hon nhiét do bat ddu déng bang, vi nhiét do qua thap gay ra cac roi loan
nghiém trong (ngudi ta goi 1a bénh lanh). Nhitng san phdm khong c¢6 bénh lanh (qué tdo, mo,
dau tay...) dugc bdo quéan & 0°C. Tuy nhién thoi gian bao quan rat khdc nhau tuy theo loai, mot
tuan doi véi dau tay va qué 6 thang doi véi tdo.

D6i v6i nhitng sdn phdm rat nhay cdm véi lanh, nhiét do chuén thay déi rong tir +4°C
(c4c loai tdo Chau Au) dén +14°C (chanh).

Nhiét do bao quan san pham phai duoc duy trikhong déi. Khi can thiét diéu chinh phai
thuc hién chinh x4c. Nhiét do khong khi di chuyén trong buéng lanh, khong duoc sai khac hon
1°C gifta céc ving khdc nhau. Bién dong nhiét do theo thoi gian & mot diém bat ky phai nho
hon 1°C. (Thuc t& sai khdc nhiét do + 0,5°C). Su thay déi nhiét do qué 16n dan dén lam hu hong
san pham vé mat sinh hod hodc tién trinh sinh 1y hodc c6 hién tuong ngung tu hoi nuéc trén sén
pham, 1Am vi sinh vat phat trién.

Su thay déi nhiét do c6 thé tranh, néu phong lanh duoc cdch nhiét tot; néu cong suét
lanh da duoc hiéu chinh tinh to4n va néu san pham dugc bao g6i va bé lai cho phép luu thong
khong khi tot.

b) Lam lanh ban ddu:

Néu san phdm hay con néng, né s& tu huy hoai nhanh (vi du san phdm dong vat), né bi
mat nudc néu khong duoc bao goi, bi chin (doi v6i qua) va hoa gia (rau). Néu dua truc tiép cac
san pham nay vao kho lanh, nhiét do ha qud cham. Nguoi ta mong mudén 1am lanh nhanh ¢6 thé
truGe khi dua vao kho. Cong viéc lam lanh ban dau thuc hién theo cac cach khac nhau tuy
thudc vao ban chat clia san pham va muc dich ca né.

- Lam lanh trong mot tuy nen hodc buéng lanh, ¢6 dong khi théi cudng biic (xuong, qua).

- Dung nuéc d4, vdy hodc nhiing (mot so loai qua, gia cAdm), hodc nudc bién lanh, bing
céch vdy hoac nhing.

- Dung d4 cuc, c6 nghia 1a phan chia d4 thanh cdc cuc nho trong 16 san phdm (c4) hodc
phia trén san pham (sdn pham thuc vat).
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- Béing chan khong, doi véi san pham loai 14.

- Bang phuong phdp hén hop, lic bang khong khi lanh, lic bang nuée da.

c) Do dm tuong doi: Trit mot s6 loai thuc pham (t6i, hanh tay, qua kho, giing...). Ngudi ta duy
tri do 4m tuong d6i cao nhung khong bao hoa (85 - 95%) trong budng lanh dé tranh mét nudc
do boc hoi hoic do tién trinh sinh ly khong mong muén hoéc su phét trién ctia vi sinh vat.

Trong budng lanh thudng nap day san pham, do 4m twong doi cang cao khi dién tich bé
mat bo phan bdc hoi cang 16n. Su sai khac nhiét do gitta khong khi cuc bo va chat 16ng 1a nho.
Su cdch nhiét t6t 12 yéu t6 thuan 1gi dé han ché ton that clia san pham.

d) Su doi mdi khong khi.

Khong khi trong buéng bao quén c6 thé khong du diéu kién dé bao quan 1a do:

- Su toa mui ( thit, fomat, mot s6 loai rau qua ....)

- Ham luong CO, tang do san phdm rau qua rit nhay cam véi loai khong khi nay.

- Su tich tu etylen hodc thanh phén hitu co dé bay hoi ctia chat thom, téng hop tu nhién
boi cdc t6 chiic thuc vat song va ¢6 hai v6i san pham loai nay.

D6i méi khong khi thuong xuyén 1a bién phap tot nhat dé han ché sw khong mong mudn nay.
el Cong viéc bo xung.

- Truong hop qua: Lam lanh cham do6i khi lam tc ché su chin cia mot so loai qua. Vi
du: Lé, man, dao c6 thé khong chin trong budng lanh & nhiét do thap dé bao quan ching, néu
n6 thu hoach qué sém.

Nguoc lai, tdo hodc ca chua lai chin khi bao quan lanh. Nhiét do dam bao chin hoan
toan thay doi theo loai. Nhiét do t6i wu tir 16 — 22°C. Néu dé trong kho qua lau, cac qua khong
thé chin ; cin phai ddm bao thoi gian khong qud thoi gian thuc t€ cho trong bang sau. Trong
mot s6 trudong hop tdc nhan etylen lai ¢6 ich dé xiic tién qud trinh chin (chudi) hodac lam mat
mau hoan toan (chanh).

- Truong hop thit

Thit bd va thit clru cdn boc kin, néu né cén tiéu thu qua sém sau khi giét mé. N6 cin
phai 1am “nguoi tu nhién” dé cho tuoi. Vi ly do vé sinh né dugc bao quan khoang chuc ngay &
nhiét do 4°C va hai tuan & +2°C; 16 ngay & 0°C. Nhung néu lam lanh ban dau qua manh (dudi
10°C it hon 10h sau khi mé thit bi co lanh va khong cang. Qua trinh té céng bat dau xay ra doi
v6i bap thit & ddu r6i lan rong ra doc theo nhanh day than kinh tuy séng. O giai doan nay do
chac co bap tang, do dan hoi giam. O nhiét do 15 — 18°C thoi gian té cong la 10-12h sau khi
chét. Con & 0°C thoi gian bat ddu té cong 1a18 — 20 gio.

Thuc chét clia t& céng 1a do qué trinh bién déi chat protit trong t&€ bao chét( bien déi
thanh axit lactic v6i do pH giam). Mat do adenosintriphotphat (ATP) clia co thuy phan lam
xuat hién co co & nhiét do nho (15 — 20°C) va & nhiét do 16n (35- 40°C) va giita (0- 5°C). Muoi
hai gid sau khi chét c6 thé phan huy trén 90% ATP. Trong mo bap, ham lugng actin, miozin,
actomiozin va ATP xdc dinh tinh chat co 1y va tinh trang chat lugng con vat. Cac soi co bap chi
gitt dugc tinh dan hoi khi ¢6 du lugng ATP. ATP va moét s6 nucléotit triphotphat khac ¢6 tac
dung phan ly actomizin thanh actin vA miozin, dong thdi ngidn can actin t6 hop v6i miozin
thanh actomiozin . Chinh t6 hop actomizin 4&nh hudng nhiéu t6i co 1y tinh clia t€ bao.
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Do d6 qua trinh t€ bao ctng cta thit sau khi chét chinh la su phan huy ATP dong thoi
tao thanh t6 hgp actomiozin.

Sén phdm cang mong, nhiét do cang thap va giam cang nhanh thi ATP phéan huy cang
cham. Do d6 & nhiét do thap thi su té cong bat ddu cham va kéo dai. Da6i véi ca 1am lanh nhanh
s€ kéo dai duoc thoi gian té cong.

g/ Xir ly hod hoc

St dung thudc sat khudn chong lai su tin cong clia ndm vao san pham thuc vat.

(Khi khong xtr Iy vi khudn sau thu hoach). Sir dung bang dung dich trén khip bé mat san pham
(cam quit) hodc tiing viing cla tiét dién (chd xay sdt ¢ chudi, dda). C6 thé sir dung nhil tuong,
x0ng khai hoac & trang thai khi (nho) v.....v. Nhiing ngan ctia kho phai dugc khir tring thuong xuyén.

Nho xtr 1y hod véi cac phuong phap khac nhau, cho phép han ché hoac tranh nhiing su
c6 mang ban chét sinh 1y. Ta c6 thé st dung céc chdt chong oxy hod hodc clorua canxi dé duy
tri su bén viing ctia mot s6 loai qua (tdo, anh dao, ca chua) va giam bénh lanh (qua Ié tau) hoac
ham nhiing t6n that clorophin (bép cai, hoa 10) ¢6 thé tic ché su gia ting mam( khoai tay, hanh
tay) bang cdch dung hydrazit maléic hodc este cla axit naptalen axéic.

Tru6e khi x{t Iy hod can thong bdo vé loai san pham dua xir 1y, diéu kién 4p dung va
liéu luong phai ddp ung.
hl Kiém tra va bién doi khi quyén.

Bao quan san phdm thuc vat c¢6 thé stt dung khong khi ngheo 6xy va gidu CO,. K§ thuat
ndy goi 1a “kiém tra khong khi” dé giit cho ham lugng 6xy va CO, trong khong khi khong thay
déi, 4p dung chli yéu dé bao quan tdo va 1é va hudng st dung cho mot sd san pham thuc vat
khéac. N6 cho phép kéo dai thoi gian bdo quan tir 40 -60% so véi bao quan lam lanh bang
khong khi binh thuong, cho chét lugng san pham t6t nhat.

Giam ham lugng 0xy, c6 nghia la 1am cham qud trinh ho hap; giam su sinh téng hop
cua etylen va han ché€ sy nga mau khong mong muén. Tang thoi gian song clia san pham. Ham
luong t6i thiéu oxy d6i v6i nhiéu loai rau qua 12 2% & trang thai lanh, n6é phu thuoc vao lodi,
nhiét do va thoi gian bao quan.

CO, vdi ty 1& % thich hop 12 yéu t6 thuan 1oi d€ bao quan lanh. N6 han ch€ su 0xy hod,
ham tén that cla su truong nudc, axit, clorophil, 1am cham gia ting cha nim. Mot s6 loai
khong chiu dugc su ¢6 mat lau dai ctia CO,, cling nhu véi lieu lugng 2 - 3% (rau di€p, cn tay,
diép xoan.....).

St dung khong khi dugc ki€ém sodt doi hoi budng lanh phéi kin. D€ xdc tién viéc lam
lodng oxy, ta ¢6 thé phun nito vao.

Bdng 1.3. Ham lupng Oxy va CO, ciia khong khi kiém sodt ding bdo qudn thuc phdm thuc vat — b6

sung Nito.
Loai Oxy% CO,%
Tao (cac loai) 3 0-3
Lé tau 2+3 5
Xoai 2 10

Truong dai hoc Nong nghiép 1 — Gido trinh Ky thudt Lanh & lanh dong thuc pham -- - - 17




bao 1 5
Cam 5 0
Quit 10+15 0-2
Chuo6i xanh 10 5
Ca chua 3 0
Khoai tay 2 12+16
Rau cac loai 2+3 3+6

1.3.6 . Lanh dong

al Sdn phdm lanh dong va sdn phdm lanh dong nhanh

Trong san pham lanh dong phéan 16n nudc bién thanh da va phan chia thanh cdc thanh phan
khac nhau. Dé thuc hién, san pham chiu mot qué trinh lanh dong dic biét nhim bao toan ven
chat lugng va giam nhiéu chat c6 thé nhitng hu hong vat 1y, sinh hod va vi sinh trong thoi gian
lanh dong va trong bao quan vé sau. Tién trinh lanh dong 1am san pham thuc vat bi chét, do
nude hod da.

San phdm lanh dong duy tri thudng xuyén ¢ trang thdi nay, khong hoan toan 6n dinh.
Nhiing tinh chit cia n6 c6 cam gidc tién trinh xay ra cham vi nhitng enzim khong bi tiéu diét
va hoat dong cua mot s6 trong dé khong loai bo hoan toan & nhiét do thap. Vi sinh vat khong
bi tiéu diét hét ngay & ngay chinh nhiét do thap d6. Doi khi su phét trién cha nhitng loai vi
khudn bi ngling & du6i (- 10°C), cdc loai nam bat dau tir — 18°C . Cudi cung nhitng ki sinh nhu
du trung sdn day hodc nhitng phoi giun xodn, hodc 4u trung cla rudi va bo ve bét bi tieu diét
sau 1 khoang thoi gian & nhiét do thap (hai tuan & -20°C hoic 1 thiang & -15°C d6i véi san day).
Lanh dong 1a phuong phdp ddm béo an toan cho thuc phdm va dam bao sic khoé cho ngudi
tiéu dung.

Lanh dong nhanh trong diéu kién nha san xuét ton trong cic qui dinh ki thuat va dam
bao 1 s yéu cau sau:

- San phdm ban ddu & trang thai tot.

- Tuy theo ban chét clia san pham, thuc hién nhitng x{r 1y dic biét ban dau trudc khi
dua vao lanh dong (cat, lam sach .....)

- Lanh dong dugc thuc hién trong thiét bi lanh dong cong nghiép, bang cdch viing két
tinh cuc dai (- 1°C dén -5°C) vugt qua nhanh va nhiét do & moi diém ciia sdn phim duogc dua
xuong -18°C hoic thap hon.

- San pham duoc bdo vé bai bao gbi kin, thich hop véi san pham va diéu kién st dung.

- Nhiét do san pham duy tri & -18°C hodc thap hon trong kho, van chuyén va noi bdn,
dao dong nhiét do nho nhat c6 thé.

Hién nay chua c6 mot chuén khoa hoc nao phan biét san phdm lanh dong nhanh va lanh dong
binh thudng. Tuy nhién d6i v6i san phdm lanh dong binh thudng, céc tiéu chudn ké trén c6 thé
chua duge dép tng ducc diy di, dac biét vé mat nhiét do c6 thé cao hon -18°C va khong vuot
qué -10°C.

b/ Diéu kién bdo qudn

Trir mot s6 san phdm nhu thit xong khéi, chat lugng cam quan dugc giit trong thoi gian
dai & -12°C dén -20°C hoac -30°C; nguoi ta st dung nhiét do dé bao quan trong khoang -18°C
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dén -30°C. Pay la diéu kién bdo quan Iy tudng trong khoang thoi gian cho trong bang. Bang da
cho thoi gian bdo quan, tuy nhién chat lugng cdm quan c6 thé kém hon ( xuat hién mot gu va
mot mii hoi, mau sac hu hong) nhung chét lugng vé sinh thi dugc gitt gin( khong cé doc t6).
Thoi gian bdo quan phu thudc vao nhiét do va ban chat ctia san pham. Nhung st dung mot
nhiét do da thap thi luon can dé ddm béo su 6n dinh vi sinh. Dé gitt dugc chat lugng, can thiét
day chuyén lanh phai dam bao lién tuc & nhiét do bang hoac thap hon -18°C vé6i dao dong nhod
nhat c6 thé. Thoi gian chuén bi khong cho trong bang. N6i chung nhiét do -18°C hoic thap hon
phi hgp v6i da s6 san phdm thuc pham.

Pé dam bao chat luong ban ddu ctia san pham, cin phai:

- Chi lanh dong nhitng san pham sach, chat luong cam quan t6t

- Ton trong nghiém chinh cdc qui dinh vé vé sinh va trdanh 6 nhiém

- Thuc hién mot so st ly dic biét, thay déi theo san phdm truéce khi tién hanh lanh
dong.

- Phuong phép lanh dong nhanh, xé4c dinh béi t6c do an sau lanh vao san phim trung
binh 0,5 +2 cm/h.

- Slr dung nhiét do bdo quan du thap (-18°C hoic it hon) trong khoang thoi gian khong
qué dang.
¢/ Xir Iy ban ddu trudc khi dua vao lanh dong

Nhitng x{r Iy nay nhim muc dich chli yé€u dé han ché nhitng phén ing hoa hoc dic biét
14 phan tng 6xy hod, cho hiéu qua khong mong muén. Vé ban chat ¢6 nhiing khéc nhau:

- Moi ruot cé va céc dong vat khac ngay khi n6 chét nham tranh khuéch tdn enzim chia
trong cac ong tiéu hoa.

- Loai bd cdc 16p md thira dé tranh mui hoi ( axit ascobic)

- Ph4 huy cdc enzim gay phan tng din t6i gu kém hoic su thay déi mau ciia rau bang
céch nhiing vao nudc soi trong thoi gian ngan va xdc dinh, roi 1am lanh ngay biang dong nudc.

- Bao g6i kin khi va hoi nudc, loai bo khi ra khoi bao géi bang cac phuong phép khac

nhau.

- Doi khi ngudi ta nhiing san phdm trong nu6c lanh, hinh thanh I6p d4 mong trén bé
mat.
d/ Lam tan dong

Lam tan dong 12 mot pha chudn d6i véi cdc san phdm lanh dong. Mong muén méi lan
dién ra nhanh, bdo dam hut lai nuGc da chay. Lam tan dong cham kéo theo su gia tang su chay
nudc. Diéu kién thuan lgi cha nhiét do va do 4m, lam cho cdc vi khudn va ndm phat trién, nhat
12 c4c loai gay bénh. Pa s6 nhitng bat loi lién quan dén chat lugng vé sinh thuc phdm lam tan
dong. Hau qua clia cong viéc 1a tang thoi gian tac hai & nhiét do gitta +5°C va 65°C, nhat 1a &
nhiét do moi trudong. Chinh vi th€ phai luon duy tri thuc pham & dudi viing nhiét do nguy hiém
(thuc t€ dudi +5°C). Kiéu lam tan dong c6 gid tri trong cdc trudng hop 12 lam tan dong cham
trong khong khi lanh (buéng duy tri & +4°C). Déi v6i nhitng san phdm tiéu thu chin c6 thé dat
¢ trang thai lanh dong truc ti€p vao thiét bi nau (nudc soi d6i v6i rau va vao 10 d6i vé6i san
pham dong vat .....)

Truong dai hoc Nong nghiép 1 — Gido trinh Ky thudt Lanh & lanh dong thuc pham -- - - 19




Ki thuat don gian la lam tan dong trong dong nudc. Ngoai ra con mot s6 phuong phap
hién dai khac nhu lam tan dong nhanh trong 10 tunen, 10 séng ngian néi hip bang hoi nudc
duéi chan khong.
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Chuong 2

CAC QUA TRINH VA THIET BI CUA HE THONG LANH
2.1. Cdc chu trinh ctia mdy lanh nén hoi.

Mady lanh nén hoi duoc dung kh4 phd bién trong san xuét. S& di mdy lanh nén hoi duoc
diing rong rii vi né ¢6 nhiéu wu diém: gon nhe, dé sit dung, pham vi sinh lanh tir +20°C dén -120°C.
Tuy theo yéu ciu vao nhiét do lanh, ngudi ta cé thé ding may lanh nén hoi 1cép, 2 cap va nhiéu cap.
2.1.2. Chu trinh lam viéc cua mdy lanh nén hoi 1 cdp.
al Sy lam viéc cua mdy lanh theo chu trinh don gidan hinh 2.1)

Nudc

t,=30°

NT
p = Z 17 MPa g—
X

tFesee, g5z M

T MN
——
5
1 N
..Z]ﬂﬂ BH _/goc e long
\-_\/__I

e 10ng va hoi

TL

Y-.

Nudc muoi _
a/ = hoi b/
Hinh 2.1. Chu trinh don gidn ctia mdy nén hoi 1 cdp
a — So do nguyén tdc b — chu trinh trong do thi i— Igp

Tac nhan lanh so6i trong bo phan boc hoi lanh BH & dp suét thap P, va Gng vé6i nhiét do
thap t,. Nhiét can dé soi 1dy truc tiép tir doi twong lanh. Hoi tao thanh khi s6i duoc dua vao mdy
nén MN, bi nén t6i dp suét Py, hoi c6 thé bi ngung do moi trudng lanh bén ngoai (khong khi
hoac nudc). Nhiét do hoi nén tang, & bo phan ngung tu NT, hoi qua nhiét duoc lam lanh t6i
trang thai bao hoa va ngung tu lai. Nhiét do ngung tu t; cao hon nhiét do moi truong lanh. Téc
nhan 16ng tr bd phan ngung tu qua van tiét lvu PB mot 1an nita di vao bo phan boc hoi. Do stic
can ctua TL 16n (ti€t dién qua nho); ap suét chit long giam xudng P,. Trong d6, phan chat 16ng
c6 nhiét do cao ty trudc TL, khi 4p suat gidm xuéng P, s€ bién thanh hoi. Nhiét can dé bién
thanh hoi 14y tir chat 1ong con lai va dugc 1am lanh dén nhiét do soi t,.

Nhu vay trong bd phan boc hoi ton tai ca 16ng va hoi. Long s6i tach nhiét tir doi tugng
lanh con hoi tao thanh khi s6i dugc hit vao may nén.

Dé tinh toan may lanh, ta xay dung d6 thi i- Igp ctua chu trinh 1y thuyét vé6i cdc diéu
kién sau:

- Qua trinh ngung tu va boc hoi 12 qua trinh dang 4p (P= const)

- M4y nén — qua trinh doan nhiét (S = const)
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- Van tiét luu - dang entalpi (i = const)
- Trong 6ng dén khong c6 tén that 4p suét
Heé thong lanh hoat dong nhu sau: Hoi tic nhan lanh tao ra ¢ thi€t bi bay hoi BH dugc may nén
hit vé va nén 6 dp suat cao va ddy lén binh ngung tu NT. Tai binh ngung hoi moi chat duoc
lam lanh bang nudc (thai nhiét cho nudc) va ngung tu thanh 16ng. Long ¢6 dp suat cao chay
qua van ti€t luu TL vao thiét bi bay hoi BH. Tai binh bay hoi ; tic nhan long s6i 6 nhiét do thap
va ap sudt thap thu nhiét & moi truong lanh, lam nhiét d6 moi truong giam xudng. Ti€p theo hoi
lai dugc hit vé mdy nén, chu trinh lai bat ddu. Vong tuan hoan cua tac nhan lanh dugc khép
kin.
Su thay déi trang thai tdc nhan lanh trong chu trinh nhu sau:
Diém 1 nam trén dudng phan cdch giita qud nhiét va 4m
1- 2 nén doan nhiét (S= const) hoi ht tir 4p suat P, 1én ap suat Py.
Doan 2-3 Lam madt dang 4p hoi tdc nhan lanh, tir trang thdi qué nhiét xuéng trang thai
bao hoa.
3-4 Ngung tu hoi tdc nhan lanh dang 4p va dang nhiét
4-5 Qua trinh tiét luu dang entalpy (i = const) & van tiét luu
5-1 Quad trinh bay hoi trong thiét bi bay hoi, dang 4p, dang nhiét
P,=const  t,= const
b/ Chu trinh lam viéc cua mdy lanh nén hoi 1 cdp c6 qud lanh moi chdt

Nudc quay vong lgp
f |
3 l v
NT J Z
17
/
v oy 45 /
P Xy g, ]
7

b/
Hinh 2.2. Su qud lanh ciia méi chdt trudc van tiét liéu
al So do MN — mdy nén; NT- thiét bi ngung tu, TL — van tiét liéu; BH — thiét bi bay hoi
bl Chu trinh biéu dién trén do thi lgp — i
Qua trinh lam viéc ciling tuong tu phan trén, nhung trong so d6 nay c¢6 phan qué nhiét
cua hoi hit vé mdy nén va qda trinh moi chéit. Hiéu qua lanh clia chu trinh kiéu nay cao hon
chu trinh don gian ké trén. Su thay déi trang thai moi chat trong chu trinh nhu sau:
1-2 Nén doan nhiét hoi hut tr ap suat thip P, téi ap suat cao P, va S =const
2-2’ Lam mét dang 4p hoi moi chat tit trang thdi qud nhiét xuong trang thdi bio hoa
2’- 3’ Ngung tu moi chat dang 4p va dang nhiét
3-5 Qua lanh moi chat 1éng dang 4p
5-6 Qud trinh tiét luu dang entalpy & van tiét luu (i = const)
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6-1 Qua trinh bay hoi trong thiét bi bay hoi déng ap va dang nhiét

P, = const; t, = const
Khi trong hé thong khong ¢6 qua lanh ( diém 3 tng vdi chat 16ng bdo hoa). Tai van tiét luu,
moi chat 16ng gidm nhiét do xuéng thap. Qu4 trinh 3-4 1a qu4 trinh tiét luu déng entalpy.

Dé qua trinh moi chat 16ng trong bo phan ngung tu, cin giit trong né, mic chat 1dng
nhu thé€ nao khi duéi cac hang 6ng c6 nudc lanh. Tuy nhién trong truong hop nay s€ dugc qua
lanh thém 2-3°C. St dung thiét bi kiéu nay khé khan vi phai x4c dinh dugc lugng tdc nhan lanh
dé nap day hé thong, nhung nguy hiém khi qud ddy moi chat 16ng trong bo phan ngung tu khi
tai trong cua may lai dao dong.

Trén (hinh 2.2a) bd phan may qua lanh QL, thuong trang bi trén cdc mdy lanh I6n,
nudc lanh diing dé bé xung trong hé théng cung cap nuéc luu dong. Ban ddu dua vao bo phan
qud lanh, sau d6 ciing vao bo phan ngung tu. Thiét bi kiéu d6 cho phép c6 thé dat dugc 10°C.
¢/ Quda trinh nhiét hoi hiit vao mdy nén
Hoi bdo hoa 4am hoic kho cung cip cho mdy nén lanh, 1am cho su lam viéc cia m4y nén khong
tot. Mot so chi ti€t cia may nén ( vi du tam cta xupap hit) do & nhiét do thap nén tang do don;
hiéu nhiét do gitta c4c chi tiét clia may nén gay ra bién dang khong déu, lam thay ddi khe ho
cac cap lam viéc, lam cho n6 hao mon sém. Khi tang ham luong chat 1ong trong hoi, nang suét
lanh s& giam va gay va dap thuy luc nguy hiém. Ngoai ra moi chat 10ng lot xudng cdc — te mdy
nén, lam hong qua trinh boi tron cla no.
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Hinh 2.3. Chu trinh voi hoi hut qud nhiét lom hodc nho
( Chit “L”" va”N " trén chu trinh iing voi nhiét do lom va nho)

Qud lanh clia mdy nén c6 thé dan t6i doéng bang cua nude, 1am dit vd cdc do nude. Do
d6 6 may lanh c6 nhiét do thadp mong muén may nén lam viéc & hoi qua nhiét hat. Ta khao sat
anh huong cta hoi hit qua nhiét khi mdy nén lam viéc. Ta so sanh hai chu trinh: qua nhiét 16n
va qué nhiét nho (hinh 2.3).

Khi tang do qua nhiét cua hoi hit ( hoan toan doc 1ap) vao mdy nén thi hiéu s6 giira
entalpy clia mdy hut va chat 16ng hit sau khi ngung tu 1a q, s€ tang. Nhung dong thoi cling 1am
tang thé tich riéng ctia hoi hit v,, dan t6i 1am gidm nang suat khoi chia may nén
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M, =V, /v, (Kgfs).
Nhu vay nang suat lanh cia may nén:
0,=q,"M,

Va nang suat lanh thé tich : qn=q /v,
Vé6i viéc tang hoi qué nhiét ¢6 thé ting hodc giam.

Tuy nhién nang suat lanh cia mdy Q, chi tang trong truong hgp néu nhiét dung cta hoi
qud nhiét (i, —1i,y) (hinh 2.3) dugc ding dé 1am lanh (“qud nhiét hitu ich”). Néu ciing hoi qua
nhiét dugc hit vao ong dan c6 nhan nhiét bén ngoai ( qua nhiét “khong c6 ich”) thi nang sudt

lanh clia may s€ giam (vi v, tang va q(l) khong thay déi)
1%
_ Y | )
0 =M,-q, _VlL (llN 14) (Watt)

Bang 2.1 cho ta két qua tinh toan so sanh gitta chu trinh 1y thuyét c6 qua nhiét 16n va nho véi
moi chat NH, va R12, R22, R13. Ta ¢6 s6 hiéu sau d6i v6i NH,, R12 va R22: t, =-25°C , t, = 30°C,
qua nhiét 5°C va 35°C

D6i v6i R13 ta ¢6 t, = -80°C , ty = -30°C va qud nhiét 5°C va 70°C

Qua nhiét hoi NH, céc chi tiéu déu kém: g, giam 5,7%, hé s6 lanh €, 1a 6,1% nhiét do
khi hit tang dén 170°C, vuot qué gid tri cho phép(145°C). Do d6 mdy lanh v6i moéi chat NH,
dung vé6i qua nhiét nho 5 + 10°C; loai trix hién tuong roi 16ng vao mdy nén & dudng huit.
Bdng 2.1.

Tac nhan lanh va do 16n qua nhiét
Chi tieu NH, R12 R22 R13
5° 35° 5° 35" 5° 35° 5° 35"
Nhiét do soi to (°C) -25 -25 -25 -80
Nhiét do ngung tu (°C) +30 +30 +30 -30
Nang suat lanh cta tic | 1125 1192 | 121,4|139,3|165,2| 185 102,5 | 139,9
nhan (KJ/kg)
Thé tich hiit riéeng V, 0,8 0,9 0,135 0,158 | 0,117 | 0,129 | 0,137 | 0,187
(m’/h)
Nang suat lanh thé tich | 1400 1325 880 | 880 | 1410 | 1442 749 749
qy (KJ/m?)
gt 100 94,3 100 | 100 | 100 | 102,1 100 100
— 100%
qy
Nhiét do cudi nén doan | +130 +170 +47 | +80 | +70 | +103 -1 +70
nhiét t, (°C)
Cong nén doan nhiét 1 312 352 33,1 | 38,25 | 47,8 52,8 35,2 47.4
(KJ/Kg)
£=q,/l 3,61 3,39 3,67 | 3,64 | 3,46 | 3,505 | 2,92 | 2,95
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e/e" . 100% | 100 | 939 | 100 | 99,2 | 100 | 1013 | 100 |101,0]

d/ Trao doi nhiét hoi luu
Nhu da biét, mdy lanh Fréon can lam viéc véi hoi qua nhiét cao dua vao may nén.

Algp y M o8

' clna
5 : 1
o 90 TL -l
/Av;T’ _ai, BH
- VAR | f

Hinh 2.4. Chu trinh mdy lanh I cdp véi bo phdn trao doi nhiét hoi luu
a - So do nguyén tac b — Chu trinh trong do thi i — Igp

Ton tai hoi qué nhiét trong bo phan bdc hoi 1a khong hop 1y vi lam giam hiéu qua lam
viéc cua né va han ché€ nhiét do moi truong lanh.

Trong cac may lanh nhiét do thap hién dai hoi bi qua ndng la két qua ctia moi chat long
qud lanh, 4p sudt cao. Trén hinh cho thay ngudi ta dua vao hé thong trao déi nhiét hoi luu.

Trong qué trinh trao d6i nhiét entalpy clia hoi ting 1én bao nhiéu thi ciing giam di bay
nhiéu ¢ moi chit 10ng 4p suat cao, nghia 1a bang do 16n

\ N
1
S°
\.
Y
o

Al =1, —ig=1;—1, 2-1)
Nang suat lanh ctia 1kg tidc nhan lanh trong chu trinh da cho tang nhiét dung qua nhiét
Q=11 =1,—1 (2-2)

Trong chu trinh tinh toén, i, trong cong thitc (2-1) tir can bang nhiét cua bo phan trao
déi nhiét (diém 1) da cho, dé dam bao qu4 trinh can thiét

Chu trinh vé6i bo phan trao d6i nhiét c6 nhitng vu diém sau:

e B¢ mat truyén nhiét bd phan bdoc hoi lam viéc ¢6 hiéu qua, bdi vi toan bo dugc nhiing
trong chat 16ng.

® Bio dam ding ké su qud lanh 16n clia moi chat so véi dat duge boi nude. Loai bd
hoan toan kha nang tao hoi truée van tiét luu.

e Giam ton that lanh vao moi trudong qua bé mat 6ng hit, vi tix bo trao déi nhiét di ra hoi
qué nhiét v6i nhiét do tuong d6i cao ( bo phan trao déi nhiét thudng bo tri gin bo phan boc hoi)

2.1.3. Chu trinh lanh 2 cdp

Viéc giam nhiét do soi cua tdc nhan, mic do ép tang va hé s6 cung cip cia may nén 1
cap giam. Su lam viéc cua n6 tré nén khong kinh t€. Khi ti€p tuc giam nhiét do soi, hé s6 cung
cap tr& nén bang khong, nghia 1a 1am viéc ctia mdy nén 1 cap la khong c6 thé. Déi véi mdy nén
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thé tich chét 4 — 5%, dé 1a gi6i han khi Py/P, = 20+25. D6i véi fréon 22 thi t, = 30°C tuong
ting v6i t, = - 56°C = - 52°C.

Nguyén nhan thit hai han ché viéc ting dung may nén 1 cip & nhiét do soi thap l1a nhiét
do cudi qué trinh nén cao, c6 thé vuot qud gi6i han cho phép. Hé so lanh cta chu trinh ly
thuyét €, cia mdy nén hai cip va nhiéu cap luon cao hon so v6i mdy nén 1 cép. uu diém nay
cang ro rét khi nhiét do t, cang thap.

Gi6i han nhiét do soi, phtt hop véi may nén 2 cap can duoc xac dinh boi tinh toan kinh
t€ — K1 thuat tir diéu kién chi phi chung nhé nhat.
al Chu trinh lanh 2 cdp vdi tiét luu 1 cdp va lam lanh trung gian khéng hoan toan.

A1
5 } kgp5/ Atk | ¢ 2!
i
T
N 2MN E—
\ ] °
Nue < ] LTG
2
TL %{ IMN é—
\ BH \
1
6
A
¥ A

Hinh 2.5. Nén 2 cdp vdi tiét luu 1 cdp va lanh trung gian khéng hoan toan.
a—Sodo  b—Chutrinh trong do thii—Igp ¢/ Chu trinh véi do thi T —S.

So d6 chu trinh lanh 2 cap nén, dugc biéu dién trén d6 thii- Igp va T - S. Mdy nén ép
sudt hoi thap IMN vé6i dp sudt P, dén dp suat trung gian P,,; sau d6 lam lanh bang nudc trong
bo phan lam lanh trung gian LTG roi dua vao mdy nén ap suét cao 2MN duoc nén tGi 4p suat
Py. Chu trinh 2 cip mo ta khong khac véi chu trinh 1 cap & trén.

Dé so s4nh véi chu trinh 1 c4p trén d6 thi, dudng nén clia cap thit nhat 1 - 2 ti€p tuc t6i 2 ¢6
nghia la két thiic nén trong chu trinh nén 1 cap, véi ap suat soi P, va ap suét ngung tu Py.

Nang suat lanh ctia 1kg tic nhan trong chu trinh 2 cap cling tuong tu chu trinh 1 cép.

gy =1 —Is
Cong nén bang:
Cap tha 1 (cap ap suat thap): Ai, =i, —
Cap thit 2 (cap dp sudt cao) : Ai, =i, —i,
Téng cong nén: L, =Aii+Aiy = (i, —i))+ (i, = i;)

Cong nay thi nho hon cong d6i v6i mdy nén 1 cép: I, =i, —i,
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Vé mat kinh t€, su lam viéc cia mdy nén 2 cap so v6i mdy nén 1 cdp trong d6i thi T - S

biéu dién boi dién tich gach hinh t gidc. (2-3-4-2)
_Y49% _ 4 _ L =1
- L - Ay + A, - (iz _i1)+(i4 _i3)

Lién quan t6i giam cong, hé s lanh ctia chu trinh 1y thuyét 2 cap cao hon 1 cip khoang 3 - 4%.

Bai vi trong chu trinh da cho nhiét cua hoi sau khi nén & cap 1 nguodi di, nhiét do hoi
hiit ctia cap 2 giam khong dang ké so v6i may nén 1 cip. Do dé chu trinh nhu thé déi véi NH,
c6 thé ting dung khi nhiét do soi khong thap hon - 40°C. & nhiét do soi thap hon, ngudi ta tng
dung chu trinh c6 lam lanh trung gian hoan toan.

b) Chu trinh cé tiét luu 1 cdp va lam lanh trung gian hoan toan.

Hoi hiit vao mdy nén & cdp thit nhat IMN, dugc 1am lanh t6i nhiét do trung gian t,, ctia
tdc nhéan long, soi 6 P, trong co cau dac bi¢t - binh trung gian BTG ¢ trung gian, moi chét long
chdy qua van tiét luu 1TL, dp suat tir Py xuong P,,. Phan 16n chét 16ng ngung tu trong bo ngung
(80 - 90%), qua van tiét luu 2TL hudng vao bo phan boc hoi. Tai van tiét luu 2TL, ap suat Py
giam xuong P, (1 cép).

Hoi hiit vao cap thit 1 ¢6 thé di vao binh trung gian qua bo phan 1am lanh béng nudc BPL.

S6 lugng tac nhan M, tuin hoan qua cép tht 2 so véi qua trinh thit 1 M, mot lugng hoi
tao thanh khi moi chat soi trong binh trung gian va sau ti€t luu 1TL.

Hé so lanh cua chu trinh 2 cap: &

4 'L/\/\/\J 2
| 7z tgp )
f'fz-l'f/

1

Hinh 2.6. Nén 2 cdp cé tiét luu 1 cdp va lam lanh trung gian hoan toan
a-Sodoé b-Chutrinh &doé thii- Igp (duong chdm biéu dién qud trinh nén ¢ cdp trén khi lam
lanh trung gian khéng hoan toan)
9 g .~ M N > . 9 N .
Ti s6 gitta —2= = 4. Tim tir su can bang nhiét cta binh trung gian.
1
D61 v6i chu trinh khong 1am lanh bang nude: M, i, +(M,-M,)-i, =M, -i,  (2.3)
L e . . . R z M2 i2 — i6
V61 1; = i, sau khi bién doi tacéd: y=—==-—> 2.4)
1 Tk
Néu khao sat mdy 2 cap nhu la hai may 1 cép riéng r€, tir (2.4) ta co
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O day: qx, =1, —is nhiét ngung tu cap thi 1 (J/kg)

q,. =i, — I, nang suat lanh cua cap tha 2 (J/kg)

D6i v6i chu trinh v6i bo phan BPL thi cong thite (2.4) thay i, bang i,
Téng cong nén trong 2 cap do6i véi 1 kg tdc nhan
= Ai+p Ay =iy =i, )+ p- (is = iy)
Hesolanh: g =— >0 = hTh
Aij+p-Aiy (i, =)+ pe(i5—1,)

Khi ¢6 mat bo phan 1am lanh bang nuéc W nhd hon mot chiit, chinh vi thé €, cao hon
mot chut (1 - 3%). Chu trinh c6 lam lanh trung gian hoan toan so véi lam lanh khong hoan
toan, cong nén lkg moi chat ¢ cdp 2 nho hon (vi nhiét do bat diu nén giam), lugng moi chat
tudn hoan 16n hon; Do d6 uu diém chinh ctia chu trinh da cho, 1a giam nhiét do hdt & cap thi
hai, cho phép giam nhiét d6 soi hon nita. Thi€u sét ctia chu trinh 1a tao thanh hoi 16n & 2TL khi
t, thdp, gidm q, va €;. Sau khi tiét luu NH, 16ng & t, = 30°C (khong qua lanh) t6i nhiét do -
20°C va - 60°C tao thanh hoi tuong ting véi 17,5 va 28%. DéE giam viéc tao thanh hoi ngudi ta
dung chu trinh ¢6 tiét luu 2 cdp hoac qua lanh chét 16ng & ap suit cao trong binh trung gian.
¢) Chu trinh cé tiét luu 2 cdp

P i i NT
A/ 5 MN - g 6§ e le | s
——*-’Lp J 7 Ptg tj’tg //
, v 77 ¢
|
~ BPL 201 4
= Al
E‘— 1 go T
IMN t

Hinh 2.7. Chu trinh nén 2 cdp ¢ tiét luu 2 cdp
a-sodo b-dothii-Igp
Chu trinh (Hinh 2.7), qua van tiét luu 1TL chat 16ng chay vao binh trung gian tir b
phan ngung tu (lugng M, kg/s). & binh trung gian chét 1ong soi, 14y nhiét tir hoi, hit vao may
nén cap thit nhat. Chat 1éng con lai (M, kg/s) dugc lam lanh téi nhiét do t, huéng vé van tiét
luu 2TL, 4p suat tu P, xudng P,.
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O chu trinh khong ¢6 nude lam lanh trung gian BPL d6i v6i lugng tac nhan, tuan hoan
trong cap thu hai t6i lugng tac nhan, tudn hoan trong cip thit 1, xdc dinh tir can bang nhiét clia
binh trung gian.

U= M, — L~

M, i,-i
Khi ¢6 nudc lam mat, cong thic (2.5) thay i, bang i,
Hé s6 lam lanh d6i véi chu trinh ¢6 nuéc lam mat va khong c6 nuée lam mat.
9 I~

E. = =
! Aiy + u- Al (iz_i1)+ﬂ'(i5_i4)

2.5)

(2.6)

So sanh hé s6 lanh chu trinh tiét luu hai cap so véi chu trinh tiét luu 1 cap (duong 6 - 10 ting
véi tiét luu 1 cép). Trong chu trinh ¢6 tiét luu 2 cap c6 gia tri g, 16n hon (vi nhiét do chat 1ong trude
TL thap hon) va &; tang. Bo phan ti€t luu 2 cip luon 16n hon badi vi hoi dugc tao thanh trong tiét
luu tir Py xuong P, dugc nén chi boi mdy nén cap thit hai 2MN. & van tiét luu 1 cap, hoi nay
chuyén qua b phan béc hoi, sdu dé duoc nén bdi may nén cip thit nhat 1MN, sau dé vao
2MN. Diéu d6 lam giam nang suat lanh clia mdy nén th nhét va tang chi phi cong suét
dé nén hoi.

Két qua tinh todn so sdnh clia chu trinh khéo sit & ché do t, = - 40°C, t, = 30°C (d6i v6i
NH,;) cho trong bang 2.2

Bang 2.2.
Nén 1 Nén hai cap
cdp Tiét luu 1 cap | Tiét luu 2 cdp
Chi tiéu hiéu qua Lam lanh Lam lanh trung gian hoan toan
cta chu trinh NH, trung gian Khong Lam lanh Khong Lam lanh
khong hoan | lam lanh | bang nudc | lam lanh bing
toan bang nudc bing nudc nudc
Nhiét do nén doan 165 140 87 87 87 87
nhiét cudi cung (°C)
. . M — 1 1,13 1,089 1,295 1,254
Tiso u=—=
Ml
Hé s6 lanh €, 2,45 2,45 2,6 2,65 2,83 2,88
Ciing thé&, nhung % 100 103,7 106,1 108,2 115,5 117,5
d6i véi chu trinh 1
cip

Tir bang 2.2 cho thdy chu trinh tiét luu 2 cép, v€ mat nang lugng kinh t&€ hon. Tuy nhién

viéc stir dung thiét bi lam viéc theo chu trinh da cho khong phai luon thuan loi lién quan t6i viéc
tao thanh hoi c6 thé vi khong c6 qué lanh chét 16ng trudc 2TL. Vi thé trong so d6 ¢ day c¢6 tén
thét ap suat trong 6ng trudc 2TL, can thiét ap dung chu trinh v6i qua lanh cua chét long ap suat
cao.

d) Chu trinh véi chdt long qud lanh dp sudt cao trong binh trung gian.
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Qua van tiét luu 1TL (Hinh 2.8) & binh trung gian chi dugc dua vao phan chat 1ong
khong 16n (M, - M,). Dong chét long 4p suét cao (M,) huéng vé binh trung gian dudi mic chat
long. Neéu chét 1ong duge 1am ngudi t6i nhiét do trong binh trung gian t,, thi & cta chu trinh
nay ciling chinh 1a cta chu trinh tié€t luu 2 cdp.Thuc hién nhiét do chat 1ong trudc 2TL cao hon
t,, mot chiit (3 + 5°C). Chinh vi thé €, chu trinh nhu thé thap hon chu trinh 2 cip (1 = 2%).

2TL

Hinh 2.8. Nén 2 cdp vdi chdt long qud lanh dp sudt cao trong binh trung gian.
a-sodo b-chutrinhtrong do thii - Igp

2.2. Cdc thiét bi truyén nhiét co ban trong hé thong lanh
2.2.1. Thiét bi ngung tu

Thiét bi ngung tu trong hé thong lanh nhim chuyén trang théi tdc nhan lanh tir dang hoi
sang dang 16ng nho trao doi nhiét véi moi trudng bén ngoai (nuée, khong khi hodc hén hop).

al Thiét bi ngung tu dung nudc.

Nudéc 12 chat dung dé trao déi nhiét rat hay dugc ding vi diéu kién truyén nhiét tot, chat
lugng nude thoa man cac yéu ciu k¥ thuat va rdt san trong tu nhién. can phai xdc dinh thanh
phan hoa hoc cta nudc, cac két qua phan tich dugc thong tin cho nguoi thiét ké may lanh. No6i
chung nudc ding trong k¥ thuat can duogc xur Iy (nudc meém).

Thiét bi ngung tu ding nudc phd bién nhat 12 loai thiét bi 6ng chim nim ngang:

Loai nay nudc di trong 6ng (chit tai nhiét, con moi chat di ngoai 6ng. Thiét bi ngung tu
ong chiim nam ngang diing nudc c6 phu tai nhiét riéng 4 - 5 kW/m’. Van t6c nuéc di trong ong 0,8 = 1,5 m/s.
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Hinh 2.9. So do figuyén tdc cua thiét bi ngung nhiéu ong (3 duong).
1-Tdm chdn ngoai; 2-Tdm ddu 6ng; 3-Dém; 4-Ddy; 5-Loi di chit chi; 6-6ng; 7-Lé khi; 8-L6
chdt long; 9-Bo léch dong; 10-Bulong.

V - Dén tir mdy lanh J trang thdi hoi; C - Di ra méi chdt ngung tu,E, - Nudc vao, E, - Nudc
nong ra

Loai 6ng chiim thang diing, nudc cAp vao mat trong ong truyén nhiét, tao thanh mang
mong chdy xuo6i xuong nhd bo phan phan phéi nude kiéu chép va 16. Khi do chénh nhiét do 4 - 7°C
thi hé s6 truyén nhiét khd cao K = 800 W/m’do.

D6i v6i cdc viing thi€u nude, nguoi ta thay thé hé théng tudn hoan hd bang hé thong
tuan hoan lai kiéu boc hoi. (Hinh 2.10)

777 /]77;777]?:% s

10 ¢ 8 7 6

Hinh 2.10. So dé nguyén tdic bo trao doi nhiét boc hoi
1-Voboc 2-Dung cukhuéch tin 3 - Bo phdn phdan phoi nuéc 4 - Nudc dén 5 - Nudc
phun dang mua 6 - Bom nuéc 7 - Miéng ngdn rdc 8 - ong thdo 9 - Thung nucc 10 -
Robiné boi 11 - Nudc bo xung 12 - Quat ; A - Khong khi  E - Nudc
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b/ Thiét bi ngung tu dung khong khi

Thiét bi ngung tu dung khong khi dugc ding trong may nho, tu lanh gia dinh, diéu hoa
nhiét do...vv véi 1y do dé sir dung va khi nudc thi khan hi€m, dit hoac chat luong hod hoc xau.

Thiét bi gobm mot dan 6ng véi canh gin nhau. Moi chat lanh dén tir 6ng gbp vao phia
trén cao ciia dan. N tu chdy bang cach tu ngung tu va Iha xuéng phai dudi boi 6ng gép khéc.

Nguoi ta phan biét ba kiéu thiét bi ngung tu theo kiéu tuan hoan clia khong khi so véi moi chét.

- Bo ngung ctia dong chéo nhau: khong khi duge hit ngang qua nhém Ong

- Bo ngung ngugc dong: khong khi duoc hit thang ding tir dudi Ién trén cao.

- Bo ngung duoc quat tu nhién: Thiét bi ngung tu dung khong khi it phai bao dudng,
lam viéc véi do tin cay cao.

V& mat clu tao, 6ng va canh lam béng thép, nhom, dong...

6ng c6 canh xoan, mép tron véi cau tric khac nhau. Cau tao thiét bi ngung tu khac
nhau c6 gid tri hé s truyén nhiét khiac nhau. D6i v6i bo ngung c¢6 dong khong khi chuyén
dong cudng biic v6i bé mat 6ng, gid tri trung binh ctia hé so truyén nhiét (w/m’K) nhu sau:

Loai 6ng vo nam ngang, moi chat 1a NH; - 700 - 1050

Loai 6ng ding cung véi NH, - 800 + 930

Loai nam ngang véi fréon - 400 + 700

Trao d6i nhiét khi ngung tu freon x4y ra véi cudng do yéu hon NH, vi moi chit ny ¢
hé s6 din nhiét nho. Trong cong nghiép di c6 thiét bi ngung tu nhd khong khi t6i 20000 m”.

Trong mot s truong hop, dinh phu tai nhiét cta thiét bi ngung tu qua cao, ngudi ta
phun nuéc bé xung vao budng khong khi dudi dang suong mu (i = const), nhd nuéc bay hoi
lam nhiét do khong khi giam xudng.

i

=Ec—1
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Hinh 2.11. Thiét bi ngung tu dung khéng khi

s—-——“
=

2.2.2. Thiét bi boc hoi

Bo phan boc hoi 1a thiét bi trao déi nhiét clia mdy lanh, trong d6 nhiét 1ay ra tir moi
trudng lanh, 1am s6i tic nhan lanh. Bo phan boc hoi chia ra 1dm hai kiéu phu thuoc vao moi
trudong lanh. Boc hoi dé lam lanh chat 16ng (nu6e, dung dich nudc mu6i...vv) va dan bay hoi
lam lanh khong khi. Dan bay hoi lam lanh khong khi lai chia lam hai loai: dan lanh tinh va dan
lanh c¢6 khong khi d6i luu cudng biic nho quat.
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Néu phan loai theo miic do chodn chd ctia moi chat lanh 16ng trong thiét bi ta chia ra
lam hai loai: loai ngap va loai khong ngap. Loai binh bay hoi kiéu ngap, moi chat 16ng bao phi
toan bo bé mat trao d6i nhiét (thudng 1a loai cap 10ng tir dudi 1én). Loai dan bay hoi kiéu khong
ngap thi mai chat lanh 16ng khong bao pht hét bé mit trao doi nhiét, mot phan bé mat trao déi
nhiét ding dé€ qud nhiét hoi hit vé mdy nén, thudng cap 1dng tir trén xuong.

Vé két cdu thiét bi boc hoi dung moi chat 1a Freon khéc véi loai ding NH,, do hé s6
cap nhiét phia Freon thap hon phia chat tai lanh (mo6i chat 1ong) vi vy nguoi ta phai lam thém
céac gan cao 1,45 + 1,60 mm, budc cdnh nho vé phia Freon so6i. Do chénh nhiét do giita hai luu
chat déi véi freon (At, = 6 + 8°C) va d6i v6i NH, (At, = 5°C). Miic do day cta tic nhan 1ong
trong thiét bi boc hoi ddi véi freon (= 0,6D) so véi NH; (= 0,8D) vi hon hgp long - hoi cla
freon khi so6i ¢6 14n diu mdy, nén c6 hién tuong né va tao bot.

Ph6 bién nhat 1a thiét bi boc hoi loai 6ng - vo (Hinh 2.12), thuoc loai cdu tric cing, 6ng
thang, cudi cic 6ng han vio hai mat bich cé 16 twong tng. Moi chit tusi quanh chim ong.
Kiéu ciu tric ndy don gian va dé ché tao. Tuy nhién khi tang nhiét do truyén gitta than va 6ng
tao ra tng suat 16n. Do d6 trong st dung phai d€ y hién tugng nay va thudng xuyén kiém tra.

Ngoai ra nhuoc diém clia loai c4u tric nay la thé tich tdc nhan lanh 16n khong thuan loi
v6i hé thong chuyén ti€p (mdy lanh cascade), va su hién dién clia cot chat 16ng tinh, phan dudi
boc hoi manh (Boc hoi clia freon 22 khi nhiét do bé mat chat 1ong so6i - 70°C va chiéu cao cot
chat 1ong 300 mm nhiét do.

Hoi

Chat 16ong cao ap

Chat long cao ap

—

Hinh 2.12. B phdn boc hoi kiéu vo - 6ng cé chdt 1ong tdi tudn hoan véi su tro ginp.
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Loai bo phan boc hoi vo - 6ng v6i s6i moi chat bén trong 6ng c6 thé c6 loai ong thang
(Hinh 2.12) hoac ong U (Hinh 2.13).

tng sudt nhiét & bd phan boc hoi ciu tric cing khi moi chat soi trong dng nhd hon so6i
6 khoang khong gian giita cac ong. Loai 6ng chit U khong ¢6 ting suit nhiét.

U diém cua loai soi bén trong 6ng 1a dung tich tdc nhan lanh nho va khong c6 anh
hudng ctia cot chat 1ong dén nhiét do soi. Dac biét thuan 1gi d6i véi bo phan boc hoi nhiét do
thap vé6i dung tich clorit canxi, boi vi chuyén dong ngang 6ng, hé s6 truyén nhiét vé phdi nudc
muoi cao mic dau do nhét ctia n6 16n.

D6i v6i loai boc hoi bén trong 6ng cin bao dam di chuyén déu tic nhan 16ng trong tit
ca cac ong.

i hoi dén mdy nén hoac b trao d6i nhiét
|

i
I —
o 5 i chat tai
chat long T lanh
cao 4p ! ’
é# - ‘ I
— hoi ’ o 1 -
! o I chit tai lanh
a/ chat tai
lanh
[
—
I ]
i
chit 1ong —T ] ’
cao ap ; ‘ = I

chat tai lanh
b/

Hinh 2.13. Bo phdn boc hoi kiéu vo 6ng voi tdc nhdn soi bén trong oéng chit U, chdt tdi lanh
chuyén dong ngang ong vd tdi tudn hoan
a-Bom (1) a - Bo phdn phun (2)
2.2.3. Thiét bi lam lanh khong khi.

Thiét bi lam lanh khong khi ctia mdy lanh nhiét do thap chia ra: loai thiét bi lam lanh
loai u6t va loai kho phu thudc cich ti€p xic gitta khong khi v6i bé mat ma ngudi ta phan loai.
Ngoai ra tuy theo phuong thic 1am lanh chia ra loai lam lanh truc ti€p va gian ti€p. Khi trong
ong 1a tac nhan lanh so6i goi 1a thi€t bi lam lanh truc ti€p va khi trong ong la chat tai lanh chay
thi goi la lam lanh gidn ti€p. Thong thudng bé mat truyén nhiét cua thiét bi c6 dang ong véi
canh phang hoic canh xoan. Khong khi théi cudng bitc ngang ong (doc theo cdnh), con moi
chat lanh chuyén dong trong 6ng. & thiét bi lam lanh khong khi, hiéu nhiét do 0 gitta khong khi
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va tdc nhan lanh c6 thé nho. Vi du khi t, = - 70°C + - 80°C thi 6 = 3 + 5°C, con khi béng - 40°C
thi © = 6 - 10°C. Khi 6 nho nhiét do doi hoi clia khong khi cao hon nhiét do soi lic nay nang
suat lanh cia may va hé so lanh thi cao. Chi phi khong khi doi v6i 1am lanh khong khi nhiét do
thap cao hon bai vi lam giam hiéu s6 Aty gitra nhiét do dau va cudi cua khong khi trong thiét
bi. Tuy nhién khong nén tang qud mic chi phi khong khi, vi tang chi phi qué 16n s& doi hoi
tang dién tich doi hoi f cta tiét dién s6ng bo phan lam lanh khong khi, hoac tiang téc do chuyén
dong ctia khong khi. Trong thiét k€ thiét bi lam lanh khong khi can luu y viéc chon ding toc
do chuyén dong ctia khong khi o . Tang o sé& 1am ting hé s truyén nhiét v giam bé mit cin
cta bo phan lam lanh khong khi. Tuy nhién stic can cua khong khi Ap tang hon nhiéu so véi
viéc giam bé mat. S& di vay vi dién tich doi hoi, giam ti 1€ véi téc do, vi du bang 0,5 , con siic
can trong diéu kién nhu nhau tuong ting véi cong thiic.
2

Ap=E. p~% tang v6i binh phuong toc do.

Thuc t€, stc can tang nhanh hon boi vi khi chi phi khong khi da cho va chon kiéu 6ng
c6 g0, toc do c6 thé tang vi giam dién tich chin cua thiét bi, rd rang dat duoc ting s6 hang ong
theo do sau (theo chiéu di ctia khong khi), taing thém stic can phu.

Cong sudt chi phi cho quat dé thing stic can clia thiét bi.

_V-Ap.

N, uat ’(W)
" ”quat
V-A
Nyjeo = P ’(W)
”quat 'nd/c

Toan bo cong sudt chi phi cho quat N, bién d6i thanh nhiét truyén vao khong khi.
Nang suét lanh hitu ich cua thiét bi giam do 16n AQ = N
chuyén dong ctia khong khi s& lam tang dot ngot ton that lanh AQ 1am gidm hiéu qua kinh t€,
vi dé dat dugc niang suat lanh hitu ich s&€ dan t6i ting cong suat chi phi cho truyén dong may
nén. Do d6 toc do chuyén dong clia khong khi can thiét dé ton that lanh AQ khong 16n hon 5 -
10% so vGi nang suat lanh hitu ich. (T6c do khong khi 1én 18y 4 hoac dén 2 m/s).

. (w). Nhu vay viéc tang toc do

qua

Cé4c ong cua thiét bi 1am lanh khong khi nén bo tri ngang, vi bé tri thang diing do c6
mat cot chat 16ng, nhiét do soi ctia chat 1ong & phan dudi thiét bi s€ cao. Bo phan lam lanh
khong khi v6i bude 6ng nho theo chiéu cao, stic can khong khi di qua Ap s& giam, ton that lanh nho.

Thiét bi lam lanh khong khi kiéu kho thudng dung loai 6ng hodc gian 6ng cé
canh tan nhiét phia khong khi loai tim phing, loai vit xoan...Trong d6 loai canh ngang roi bing
nhom ép lén ong c6 nhiéu uu diém (ché tao truyén nhiét va giam luc can dong chay) hé s6
céanh bang 10 + 25 (hé s6 cénh 1a ti s6 giita bé mit ¢6 canh trén bé mat khong ¢6 canh phia bén
kia).

(Hinh 2.14) biéu dién so d6 hai vi trf bo tri diing va khong ding bo phan trao ddi nhiét.
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Hinh 2.15. Mot s6 két cdu modun cua thiét bi lam lanh khong khi
a - médun co ban b -T6 hop cdc médun

Cac thiét bi lam lanh khong khi dat cho cdc phong lanh dong thuong c6 budc canh 10 -

12 mm nén cin luu ¥ viéc tdy tuyét pha bang cho ching. Riéng d6i v6i phong lanh ¢6 nhiét do
> + 2°C c6 thé tdy tuyét biang chinh nguén nhiét cia khong khi trong phong.

¢ - Kiéu treo hodic c6 chdu do




Chuong 3

TINH TOAN VA LUA CHON THIET BI CHO HE THONG LANH

3.1. Tinh va chon mdy nén hoi 1 cdp.
3.1.1. Chon cdc thong sé cua ché do lam viéc

Ché do lam viéc ctia hé thong lanh dac trung boi 4 nhiét do sau.

- Nhiét do so6i ctia moi chat lanh t,.

- Nhiét do ngung tu cia moi chat t.

- Nhiét do qua lanh ctia 16ng trudc van tiét luu (TL).

- Nhiét do hoi hiit vé mdy nén (nhiét do qua nhiét t,,).

a) Nhiét do t,.
Nhiét do so6i ciia moi chat lanh tinh nhu sau:
t,=t,—At,
Trong do:

t, - Nhiét do buéng lanh (°C)
At, - Hiéu nhiét do yéu cau (°C)

D6i v6i dan bay hoi truc ti€p, nhiét do bay hoi 14y thap hon 8 - 13°C. D6i v6i budng
riéng biét khi cin duy tri tir do 4m thap c6 thé 14y t6i 15°C. Néu can duy tri trong buéng & do
4m cao, hiéu nhiét do chi 1a 5 - 6°C. Hiéu nhiét do cang 16n, do 4m tuong déi trong budng cang
thap.

b Trong cac hé thong lanh gian ti€p; nhiét do s6i moi chat lanh 1ay thap hon nhiét do
nudc mudi 5 + 6°C, va nhiét do nuéc muéi l1ay thap hon nhiét do budng lanh 8 - 10°C.
b) Chon nhiét do ty.

Chon nhiét do ngung tu t, phu thudc vao nhiét do moi truong lam mat cua thiét bi

ngung tu.
1y =t, +A1

Trong dé:

t, - Nhiét do nudc ra khoi binh ngung

At, -Hiéu nhiét do ngung tu bing 3 - 5°C. (Nghia la nhiét do ngung tu cao hon

nhiét do nudc ra 3 - 5°C).

Trong mot s6 trudong hop ngudi ta 14y chuédn 1a nhiét do trung binh ctia nudc khi ra va
vao binh ngung, hiéu nhiét do 14y 4 - 6°C. Chon hiéu nhiét do ngung tu 1a bai to4n kinh t& vi
néu Aty nho, nang suat lanh tang, chi phi dién nang nho, tiéu tén nudc tang.

Doi v6i may lanh freon chon hiéu nhiét do 16n gap doi so v6i may lanh NH,

Phu thuoc vao kiéu binh ngung, nhiét do nudc ddu vao va ra chénh nhau 2 - 6°C.
t, =t, +(2+6°C)

O day:
t,, - Nhiét do nudc ra khoi binh ngung.
t,; - Nhiét do nudc vdo binh ngung.
D6i v6i binh ngung vo - 6ng At,, = 5°C.
Nhiét do nu6c vao binh ngung khi diing thdp gidi nhiét cao hon nhiét do nhiét k& uét 3 - 4°C.
Dai v6i dan ngung 1am mat bang khong khi, hiéu nhiét do trung binh giita moi chat lanh ngung tu va
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khong khi bang 10 - 15°C. D6i v6i dan ngung tudi, nhiét do nudc gilt nguyén va ldy bang nhiét
do nudc tuan hoan (bang ¢, + (3 +4°C) ).
Nguoi ta c6 thé chon nhiét do ngung tu theo do thi dudi.
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30 35  4g <5 S0 55 60 65 70 75 g0 25
Enlanpi coa khopg Ahi'vao dan ngeng k.f/,(/f ,
Hinh 3.1. Do thi xdc dinh nhiét do ngung tu cho dan ngung tuoi

Vi du - Nhiét do khong khi 30°C, do 4m ¢ = 60% déng xuéng gap dudng nhiét tai riéng
cua dan ngung tu g, = 1500 w/m’, déng ngang ta duoc nhiét do ngung tu t, = 34,6°C. Trudng
hop cdc s6 liu da cho cé diém giao nhau nim ngoai do thi ta st dung phuong phap noi suy.
¢/ Nhiét do qud lanh t,: La nhi¢t do moi chat trude khi vao van ti€t luu. Nhiét do t, cang thap,
nang suat lanh cang cao. Tuy nhién d6i v6i mdy lanh 1 cap khong hoi nhiét (NH;), thi nhiét do
qu4 lanh khi qua thiét bi trao déi nhiét nguoc chiéu van cao hon nhiét do nuéc vao 3 - 5°C.

t,=t, +(3+5°C)

Viéc qud lanh thudong dugc 1am ngay trong thiét bi ngung tu bing cich dé miic 1ong
ngap vao 6ng dudi cung cta dan ong trong binh ngung 6ng chum. Nudc cip vao binh s€ di qua
céc ong nay truc dé qud lanh 1ong sau d6 méi lén cac dng trén dé ngung tu moi chat.

Thiét bi lanh freon ciing khong dugc bo tri thiét bi qua lanh. Viéc qua lanh thuc hién
trong binh hoi nhiét, gitta moi chét 16ng néng trudc khi vao van tiét luu va hoi lanh & binh bay
hoi ra, trude khi vé may nén.

d/ Nhiét do hoi hut t,.
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Nhiét do hoi hut Ia nhiét do ctia hoi trude khi vao mdy nén. Nhiét do hoi hit Tuén 16n
hon nhiét do soi clia moi chat. Hoi phai 1a hoi qua nhiét, dé khong hdt phai 10ng, ta bo tri binh
téch 16ng. D6 véi tach nhan NH,, nhiét do hoi hit: #, =1, +(5+15°C)

D¢ dat dugc qué nhiét cta hoi hit d6i v6i may lanh NH; ta ¢6 3 cach:

¢ Qua nhiét ngay trong dan lanh, khi dung van ti€t luu nhiét

® Qud nhiét nhd hoa tron véi hoi néng trén dudng vé may nén.

® Qua nhiét do ton that lanh trén dudng ong tir thiét bi bay hoi vé mdy nén.

Dai v6i mdy nén NH, nhiét do cudi tim nén kha cao, nén nhiét do cang nhd cang tot.

Dai v6i may nén freon nhiét do cudi tAm nén thap, nén do qua nhiét hoi hiit c¢6 thé chon cao.

V6i R12 do qua nhiét hoi hit dén 30°C.

V6i R22 khoang 25°C
3.1.2. Chu trinh mdy lanh nén hoi mét cdp.
al Chu trinh 1 cdp: (Hinh 3.2) trinh bay so d6 don gian nguyén tac cua chu trinh may lanh 1
cép dung cho moi chat NH; va chu trinh lanh biéu dién trén do thii-lgpva T -s.

Su thay déi trang thai cia moi chat trong chu trinh nhu sau:

1" - 1 Qua nhiét hoi hit.

1 - 2 Nén doan nhiét (i = const) tir 4p suit thap P, 1én 4p suat cao Py.

2 - 2" Lam madt dang 4p hoi moi chét tir trang thai qud nhiét xuong trang thdi bio hoa.

2’ - 3" Ngung tu moéi chit dang 4p, dang nhiét.

3’ - 3 Qua4 lanh moi chat 16ng dang 4p.

3 - 4 Qua trinh tiét luu dang entapy & van tiét luu i, = i,.

4 - 1" Bay hoi trong binh bay hoi dang 4p, dang nhiét P, = const; t, = const.
bl Xdc dinh cdc thong s6 cua chu trinh 1y thuyét.

f
;

NN

4 17
a) NG\ mudl

MN

Hinh 3.2. Chu trinh 1 cdp Amoénidc
al So do nguyén 1y lam viéc b) Chu trinh trén do thiT - S ¢) Chu trinh trén do thi i - Igp.
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Nang sudt lam lanh: q,=1—1, J/kg (3.2)
Tai trong nhiét ciia bo ngung:
9 =15~ J/kg (3.3)
Cong nén ciia may nén:
l=Ai, =i,—1i J/kg (3.4)
Nang suat riéng thé tich:
g, = (3.5)
Vi
O day: v, - thé tich riéng hoi hdt vé mdy
Heé s6 lanh cua chu trinh ly thuyét, dac trung hiéu qua nang lugng ctia né.
=4 _hh
AN, b,
Khi biét cdc thong s6 clia chu trinh 1y thuyét c6 thé xac dinh nhitng thong s6 chinh lam
viéc cua may lanh thuc. Nang suét lanh cia mdy nén.

& (3.6)

V,-A
Q=M-q,= ”v 4=V, A-q, (W) (3.7)

1

o0
9
O day:
‘/tt ) ﬂ' -4 3 4 A A N = = Ay A 2 z z
M =-—-— - 56 lugng thyc cua tdc nhan tuan hoan hoac nang suat khoi cua may nén (kg/s).
Vi

V, - Thé tich giay thuc t€ may nén pit tong (m’/s)
A - Heé s6 cung cdp clia mdy nén (tinh t6i t6n that thé tich)
Cong sudt ciia may nén:

=M By (3.8)
n
1 - Hiéu suit nén
Hé s6 lanh thuc
_ _9%
E=£-17 N (3.9)
¢/ Tinh nhiét cho mdy nén
+ Nang suat cua may nén.
Vi A4
0, = o (W) (3.10)
1

Thé tich cha may nén xac dinh theo kich thuéc hinh hoc clia ng.
Doi v6i may nén pit tong
Thé tich ly thuyét mot may nén
z-D* n
VleNzT'S'Z'a (m/s)
O day d = dudng kinh truc ddy
Doi v6i may nén canh quay
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Vo =(27D=i-8) e L (m’/s)
60
O day:

S - Hanh trinh pittong (m);

Z - S6 xylanh may nén;

n - S6 vong quay (vg/ph);

L - Chiéu dai xylanh  (m);

e=0,5-(D-d,) dolech tam (m);

d, - Buong kinh roto  (m);
d - Chiéu day canh  (m);
i - S6 canh.

+ Nhu cdu cong suét.

Khi tinh todn may nén, dau tién ta xac dinh cong suat doan nhiét, sau d6 dua vao hé s6
lam viéc va hé so hiéu chinh tinh t6i sai léch gilra cong suét thuc va cong suét doan nhiét.

Nén doan nhiét chi dung dé khao sat d6i véi khi 1y tudng. Doi véi mdy nén khi cong chi
phi nén nhd nhat ting v6i ché do dang nhiét. Poi v6i mdy nén lanh, ban dau nén dang nhiét
(dén trang thai bao hoa) sau d6 theo duong cong gidi han trén.

Cong can dé nén doan nhiét
N, =M -Ai, (W) (3.11)

o day:

M - Lugng tac nhan tuan hoan thuc (kg/s)

Ai,, - Hiéu entapy cta nén doan nhiét cudi va hoi hat (J/kg)

Cong sudt thuc chi phi nén hoi (chi thi).

N, =D
m;

1

(W)

1, - Hé s6 chi thi clia mdy nén.
D€ tinh t6n that do ma st ngudi ta thay hé s6 co 1, bang st dung tuong ting.
N,=N,+N_, (w)
N, - Cong suat chi phi do ma sat

Dé danh gia téng t6n that trong may nén, sit dung hiéu suit mdy nén m, lién quan t6i
cong suat doan nhiét véi cong sudt trén truc may nén.

Ndn
= —p. 3.12
778 Ne 77[ 77{,‘ ( )

Cong suat dong co dién
N, = N (3.13)

”dc

MNe - Hiéu suat dong co

Hiéu suat chi thi va hiéu suat hiéu dung cho phép so sanh véi cong sudt thuc vGi cong
suat doan nhiét.
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d) He s thé tich clia mdy nén.
+ Phan tich tén that thé tich cia may nén.
Heé s6 cung cép chung bao gdom céac hé so riéng sau:
A=A+, +A4,+A + 4, (3.14)

Trong do:
A. - He so tinh dén thé tich chét
A, - He s0 t6n that do tiét luu
A, - Hé s6 ton that do hoi hit vao xy lanh bi d6t néng.
A, - Ton that do 1o ri moi chat qua pit tong, xylanh, sec mang va van tir khoang nén vé
khoang hit.

A, - Heé s0 tinh t6i su giam nang suat may nén khi lam viéc v6i qua nhiét nho.

Hé s6 A, tinh t6n that niang suit, lién quan t6i su dan cla hoi tir khong gian chét khi
hanh trinh pit tong nguoc lai; c6 thé x4c dinh trén do thi chi thi.

v

=X
<
g’ -
5
p&c +
s' "
cs S

Hinh 3.3. Do thi chi thi cua mdy nén pit téng

A==
s
Hoac theo cong thic
1
A=l-c- (Mj 1 (3.15)
it

Trong do: ¢ - Thé tich (% thé tich xy lanh)
m - Chi s6 da bién cua dan ngugc
Hé s6 A, tinh su gidm nang sudt do phia dué6i diém chét, 4p suat trong xy lanh nh6 hon
so VGi ap suat hit.
Tir do thi chi thi ta cé:
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S

, (1+c)AR
Hodc tinh theo: Ay =1-—— (3.16)
AR
O day AP, 1a hiéu s6 giita 4p sudt hit va 4p suét trong xy lanh & duéi diém chét.
Heé s6 A, tinh t6i su giam nang suat do hoi hit bi d6t néng ti€p xidc vé6i thanh ctia ranh hut.

A=t
YT

xl

O day T, va T,, 12 nhiét do cia hoi ting trudc 6ng hdt va xylanh tai thoi diém déng sip
pat hit (°K).

Trong thuc t€ tinh cdc hé so theo céc cong thic trén khé khan, thudng xdc dinh bang
thuc nghiém.

Heé s6 cung cép clia mdy nén 1 cdp nhan dugc bang thuc nghiém khi khao nghiém mdy
nén (Hinh 3.4). T d6 thi cho thdy, m4y nén c6 thé tich chét ¢ = 3,5 + 4,5% gid tri hé s6 cung
cap rat gan nhau (dudng cong 1 - 4). Khi giam thé tich chét xuong 1,5%, hé s6 cung cép duoc
nang cao (dudng cong 5,6). Tang sd vong quay clia may nén gid tri A gidm. Ta c6 thé xdc dinh
A v6i do chinh xac 5% theo phuong phép ctia B_Kantorovit.

P P
A=0,8—c-—£-0,004-—+~+4.¢ (3.17)
0 0
y T h
09 p t
08— , |
IR :
) .\\d\ ?\:\_i |
a S — H
\\\.’ \\N—-h N
=1 =\
04 s s “{E
o~
23 Pa .
_—
42

12 3 4 5 £ 7 8 0§ TN 1z 13 o 15 #1718 30
Pu/Pbe
Hinh 3.4. Hé s6 cung cdp cua mdy nén 1 cdp
Thé tich ly thuyét do pit tong quét duoc.

V
Vi=7 (m’/s)
S6 lugng may nén theo yéu cau.
S
‘/ltMN
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+ Tén that nang lugng.
Tén that nang lugng khi nén hoi tinh theo 1, bao gdm
=10, M6 Mgy M 10, (3.18)

Trong do:

Nw Na> Na> Ny, - HE s6 tinh t6i t6n that nang luong khi nén, ddy, dan va hit ¢ thé xéc
dinh tir d6 thi chi thi.

Nws Np» M, - HE s06 t6n that, di qua 1 kg hoi vao mdy nén, lién quan t6i tn that thé tich,
gid tri twong Gng bang A, A, A,.

P
p
" . f' -(f" "fm}
on ™ Tox ™ Tem™ Jowm
D :‘
’ S

Hinh 3.5. Xdc dinh ton thdt ndang luong theo do thi chi thi
bé xac dinh 1, 4, M, N, bing cdch so sdnh d6 thi chi thi thuc t€ (1-2-3-4) vé6i d6 thi ly thuyét
clia may nén, trong d6 cho thé tich chét, ton that & van tich luu khong c6 (1°2°3°4°),
Dién tich d6 thi thuc t€ tang hon so véi do 1y thuyét, tuong tng lam tang cong suét, Hé
sO ing v6i ton that cong suét do van tiét luu khi ddy

1
N, = I (3.19)
1+=4
T
Hé s6 tng véi ton that do van tiét luu khi hat
1
m.= 7 (3.20)
1+
T

Hé so6 tinh véi ton that khi nén
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1

n, = (3.21)
1+£
T
Hé s6 tinh vdi ton that khi dan
1 A
N, = 7 /1; (3.22)
1+24 7

T

Su thay déi dién tich clia d6 thi chi thi do sai léch gifta dudng nén thuc t€ va ly thuyét
do qu4 trinh nén khong doan nhiét, cling nhu 4p sudt tai diém 1 thap hon 4p suét hit. Qua trinh
nén khong ding nhiét, dién tich do thi chi thi c6 thé tang hodc gidm, Khi 1am lanh xi lanh,
thudng qud trinh nén bat dau léch sang phai sau dé sang tri so v6i dudng doan nhiét. Vi vay f,
1a tong dai s6 dién tich twong Gng va thay vao cong thic (3,21) v6i ddu cua né. Khi tang cudng
lam lanh f <0 van, >1.

Giam 4p sudt tai diém 1> dén dén gidm dién tich d6 thi chi thi vi dudng nén ha thap
xuéng; lam gidm cong suat khi nén mdi kilogam hoi; va giam khoi lugng hoi nén. Tén that khi
dan lién quan t6i qué trinh dan khong doan nhiét (n),). Khi 1am lanh xy lanh bing nuéc, dién
tich do thi tang va n, giam.

Dé tinh so lugng tic nhan lanh thay déi giita nén thuc t€ va Iy thuyét (doan 4-4°). Trong

A
cong thic (3.22) dua vao hé s6 hiéu chinh /1—;(/15 hé s6 khoang chét khi gian doan

c

nhiét, A, — chu trinh thuc t€).
Khi tang cudng lam lanh 1, >1, c4c t6n that con lai khong ding ké va c6 thé dat duoc 1, >1.
3.1.3. Xdc dinh theo diéu kién tiéu chudn.

Phan trén da chon dugc may nén véi V, cho truéc. Nhung néu khong biét V,, ma chi
biét nang suat lanh & diéu kién tiéu chudn Q, . cia mdy nén, lam thé& nao chon duoc may nén
thich hgp va s6 lugng may nén thich hgp ?

o t/c

Trudng hop chi biét niang suat lanh & diéu kién tiéu chuén (Q, ), ta can tinh todn cac

budc sau:

ot/c

+ Xéc dinh chu ki lanh tiéu chuén.

Céc ché& do tieu chudn lanh cho trong bang 3.1
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Bdng 3.1. Mot s6° ché do lanh tiéu chudn

Nhiét do °C t, tn ty ty

Ché do tiéu chuan

Mot cap
Amoniac -15 -10 30 25
Fréon -15 15 30 25
Ché do diéu hoa 5 15 35 30
Ché do lanh dong( hai cap)

Amoniac -40 -30 35 30
Fréon -35 -20 30 25

Can ctf s6 liéu tiéu chudn vé nhiét do trén, ta c6 thé xay dung chu trinh tiéu chuén trén
do thi i- 1gp va xdc dinh céc thong s6 con lai: P, i, v, va ti€p tuc tinh toan.

+ Ning suét lanh riéng khoi luong tiéu chudn
Qo l//c =11 (t/e) — 14 tc ) KJ/Kg ,
+ Nang suat lanh riéng thé tich tiéu chuan

Qvlc = Torse I(J/IT]3
Vlt/c

+ Heé s6 cap ¢ diéu kién tiéu chudn A, tinh theo cdc A thanh phén tiéu chudn.

+ Ning sut tiéu chudn Q

ot/c

A
Qol/c = qu\/t/c—t/c (KW)
A
+ SO mdy nén can chon: Zyy = e (chiéc)
ot/ cMN
Hodc Zyn= &
QoMN
Hoac Zyn = Vi
‘/ltMN
Bang 3.2. Mdy nén pittong Mycom, mét cdp nén loai W ( hang MayeKaWa Nhdt)
Moi Ki hiéu Thé Q,, kW N, kW
chat tich 25 -20 -15 -10 -5 0°C 25 -20 -15 -10 -5 0°C
quét,
m’/h
N2WA 71,0 17,3 234 30,7 39,3 495 61,3 8,1 9,1 10,0 10,7 11,3 11,6
N4WA 1872 | 454 61,6 80,8 103,7 | 1304 | 161,6 | 214 23,9 26,2 28,3 29,7 30,6
N6WA 280,7 | 68,3 92,3 1213 | 1555 | 1956 | 2423 | 32,0 35,9 394 424 44.6 45,8
R717 | NSWA 3742 | 91,0 123,1 161,7 | 207.4 | 260,9 | 323,1 | 42,8 478 52,6 56,4 59,4 61,0
N4WB 381,0 | 928 1256 | 1649 | 2114 | 2659 | 3294 | 43,6 488 53,6 57,6 60,6 62,3
N6WB 572,6 139,1 | 1884 | 2473 | 317,1 | 398,9 | 4941 | 654 73,2 80,4 86,4 90,9 93,4
N8WB 764,1 185,5 | 251,2 | 329,7 | 4227 |351,9 | 6587 | 872 97,6 107,1 1152 | 1212 | 1245
NI2WB | 9543 | 231,9 | 3139 | 4122 | 5284 | 6648 | 8234 | 1090 | 122,1 | 1339 | 1440 | 151,5 | 1557
F2WA2 | 71,0 19,3 254 32,6 41,1 50,9 62,1 8,4 9,3 10,2 10,9 11,5 11,9
FAWA2 | 1872 | 50,7 67,1 86,0 1083 | 134,1 | 1639 | 222 24,9 27,2 29,1 30,7 31,7
F6WA2 | 280,7 | 76,1 100,5 | 129,1 162,6 | 2012 | 2458 | 334 37,2 40,7 43,7 46,0 475
FSWA2 | 3742 101,6 | 134,0 | 1722 | 216,7 | 268,2 | 327,7 | 44,5 49,7 54,4 58,4 61,4 63,3
R22 FAWB2 | 381,0 | 107,8 | 1403 | 178,5 | 223,1 | 274,7 | 3342 | 446 50,7 56,3 61,2 65,3 68.4
F6WB2 | 572,6 161,7 | 210,5 | 267.8 | 3346 | 412,1 | 5012 | 66,8 76,0 84,4 91,8 98,0 102,6
F8WB2 | 764,1 215,6 | 280,6 | 357,1 | 4462 | 5494 | 688,3 | 89,1 101,3 | 1125 | 1224 | 130,7 | 136,8
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F12WB2 | 9543 | 2694 | 3508 | 4463 | 5578 | 686,8 | 8354 | 114 126,7 | 140,7 | 153,0 | 1633 | 1711
F2WA5 | 71,0 195 | 257 33,1 41,6 51,6 63,1 9,0 10,0 10,9 11,7 12,2 12,5
FAWA5S | 1872 | 51,5 | 679 87,1 109,7 | 136,1 | 166,3 | 23,9 26,7 29.1 31,1 32,6 33,5
F6WAS5 | 280,7 | 77.2 101,7 | 130,7 | 164,7 | 204,0 | 2494 | 359 40,0 43,6 46,6 48,9 50,3
F8WAS5 | 3742 | 103,0 | 1357 | 1744 | 2196 | 272,0 | 332,77 | 47,8 53,3 58,1 62,2 65,1 66,9
R502 | F4WB5 | 381,0 109,1 | 142,0 | 180,7 | 2259 | 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 | 3389 | 417,7 | 508,7 | 73.4 83,0 91,7 99,3 105,5 | 110,1
F8WB5 | 764,1 | 2182 | 284,0 | 3614 | 4519 | 5570 | 6783 | 97,9 110,6 | 122,2 | 1324 | 140,7 | 146,8
FI2WB5 | 9543 | 2728 | 3549 | 4518 | 564,8 | 6963 | 8478 | 1224 | 1383 | 1528 | 1654 | 1758 | 183,5

3.2. Tinh va chay mdy nén hoi 2 cdp.

Muc dich cua chu trinh 2 cap la

- Cai thién hé s6 A ctia may nén khi ti s6 nén > 9
- Giit cho nhiét do cudi ki nén khong cao qué t, <160°C
- Dat dugc nhiét do soi tuong doi thap (-40°C)
3.2.1. Chu trinh 2 cdp lam mdt trung gian hoan toan

Hoi moi chat tit binh bay hoi BH di vao may nén ha 4p NHA va nén tir trang théi 1 ¢6
dp suat P, nhiét do t,, 1én trang thdi 2 c6 dp suat trung gian P, va nhiét do cao t, sau d6 vao
BTG, Miéng ong ddy suc du6i mic 16ng, do d6 hoi dugc lam mat t6i trang théi bao hoa, Hoi tir
trang thai 3 duoc hit vao NCA va nén lén trang thdi 4 (nhiét do t,) va dua vao thi€t bi NT, Tai
day hoi dugc lam mat va ngung tu long nho thai nhiét cho nudc lam mat, sau dé qua TL, vao
binh trung gian, Phan hoi hinh thanh sau khi tiét luu dugc may NCA hit vé, con phan 16ng qua
TL, vao thiét bi bay hoi, Tai day 1ong moi chat bay hoi thu nhiét vao moi truong, Hoi dugc huit
vé NHA — hoan thanh vong tuan hoan kin,

Hinh 3.6. Chu trinh lanh 2 cdp lam madt trung gian hoan toan ¢é qud lanh long va qud nhiét hoi hiit
NCA — may nén cao dp
BTG — binh trung gian
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al Cac qud trinh nhu sau,
1’-1 qua nhiét hoi hut ha 4p
1 -2 nén doan nhiét cdp ha ap S, =S,
2 -3 lam mat hoi nén cap thap trong BTG nho bay hoi 1 lugng long tai day
3 —4 nén doan nhiét cap cao S, =S,
4 -5’-5 lam mat ngung tu va lam mat moi chat 1ong

5 — 6 tiét luu dang entalpy (i = i ) tir 4p suat dugc ngung tu xuéng ap suat trung gian,

Phan hoi ¢6 i, hit vé mdy nén cao ap, Phan 16ng con lai ¢6 iy tiét luu 1an 2 xuong P,
8 -9 tiét luu cap 2, i = const (i = iy) tir P, xuoéng P,
9 — 1’ bay hoi ding nhiét trong thiét bi BH thu nhiét Iam lanh moi truong

bl Xdc dinh chu trinh 2 cdp binh trung gian éng xodn,
Tu nhiét do ngung tu va bay hoi, xac dinh ap suat ngung tu va bay hoi

- Ap sudt trung gian

P, =+ P Py
- Nang suat lanh riéng

Qo =1~ 1y KJ/Kg
- Nang suat lanh riéng thé tich

Qv =4/ Vi KJ/m’

- Xdc dinh cong suat nén riéng
Can xdac dinh cong nén riéng cho ca hai cap:
Gia st m, — luu lugng moi chat qua may nén ha ap NHA
m; — luu lugng moi chat qua may nén cao ap NCA
1,1, — cong nén riéng ha 4p va cao 4p
can bang nhiét & binh trung gian ta ¢6 (nhiét vao bang nhiét ra)
m,,i, + my,i, = m,,ig +m;,i,
Suy ra: ™ M
m, i, =i

Cong nén riéng

1=1+1,-2%
m
[=1+1,- l.z % (KJ/Kg)
L=k
- Nang suat nhiét riéng
N
qx =(i,—is)—=
m

- Hé s6 lanh
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3.2.2. Chu trinh hai cdp binh trung gian cé ong xodn.

Hy0

o “
1 AIK
, V]

TL2

70

Hinh 3.7. Chu trinh hai cdp nén binh trung gian cé éng xodn
Khéc biét v6i chu trinh nén hai cap lam mat trung gian hoan toan la:
- Moi chat 1ong dugc qud lanh trong 6ng xoan. Nhiét do khong ha duge dén nhiét do
trung gian. Nhiét do qua lanh 16n hon nhiét do binh quan trung gian 3 — 5°C.
- Luong long qua van tié€t luu TL, chi vira di 1am mat hoi nong & trang thai 2 tir may
nén ha ap xudng dén trang thdi bao hoa.
- Long c6 4p sudt Py tiét luu thang qua TL, xuéng P, khong qua ap sudt trung gian,
vu di€ém cua chu trinh nay 1a: 16ng khong bi 14n dau ctia hoi do mdy nén ha dp dua t6i vao binh
bay hoi; Tiét luu tir P, xuong P, nén c¢6 thé dua di xa vi hiéu dp suat 16n.
al Cdc qud trinh cua chu trinh.
1’-1 qué nhiét hoi hat
1- 2 nén doan nhiét cap ha ap
2-3 lam mat hoi qua nhiét ha 4p xuéng duong hoi bao hoa
3-4 nén doan nhiét cdp cao tir Ptg 1én Py
4-5 lam mat ngung tu va qua lanh 16ng trong binh ngung
5-7 tiét luu tir P, vao BTG
5-6 qud lanh l16ng dang 4p trong BTG
6-10 tiét luu tir Py xuong P,
10-1" bay hoi thu nhiét moi truong lanh
bl Xdc dinh cdc thong s6 cua chu trinh
- Nang suat lanh riéng
Qo =1 — 1o KJ/Kg
- Nang suat lanh riéng thé tich
Qv =4y /V, KJ/m?
- Cong nén riéng
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my -1,

1=1+
nm,
Can bang nhiét ¢ binh trung gian ta c6:
m,.i; + (m; — m,)i, + m,i, = m,i + m,i,
my(i; —1;) = my(is — i; — 1 + 1)
my by tis—i; — g
m,o iy

i, +i.—i, —1
2 5 7 6
[ l1+.—'lz

=1
¢/ Tinh nhiét mdy nén chu trinh hai cdp

Tinh nhiét may nén chu trinh hai cép, diu tién tinh cho cap thap riéng, sau d6 tinh cho

cap cao.
+ Tinh cdp ha ap (binh trung gian 6ng xoan)
- Nang suat lanh riéng

Qo =1 — 1y KJ/Kg
- Luu luong hoi nudce thuc t€ m, qua may nén ha ap
m; =Q,/q, Kg/S

- Thé tich hit thuc t&
Via =m, v,
- Heé s6 cap may nén

(9}

1
— P, — AP, -C [Ptg +APtg ]m _PO_APO ,iz,l_ A
F, F, ng l
m = 0,95 +1,1 d6i v6i may nén amoniic.
m = 0,9 + 1,05 d6i v6i may nén fréon.
- Thé tich hit 1y thuyét ( thé tich quét pittong)

Vima = Vit/A
- S6 lugng may nén cap ha ap
Lyya = Y
‘/ltMN
- Cong nén doan nhiét
Ny, =m,.],
- Hiéu s6 chi chi
M = Ao + bty
- Cong suat chi thi
Ni — Ndn
m
- Cong suat ma sat: N,, = Vtt. Pms
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- Cong suat hitu ich : Ne = Ni + Nms
+ Tinh cap cao dp ( binh trung gian 6ng xoan)
- Luu luwong hoi thuc t€ qua may nén cao ap (do is = i,) nén:
i, —1i
m, =m, -*—2°
iy —i,

Khi ¢6 thiét bi bay hoi méac thém vao BTG luu lugng m,, ta cong thém vao luu lugng trén,
- Thé tich hut thuc t&
Vica =M5. V3
- Hé s6 cap cia may nén :

A=A Ao
1
P, — AP, P +AP |" P, +AP,
ﬂi — 8 8 _C K K _ 8 8 (3’24)
By By Py
T
o= =&
TK

- Thé tich hdt ly thuyét cao ap:

Viua= Vtt/A

- S6 lugng may nén cao ap:

Lyya = Vicn
‘/ZIMN
- Cong nén doan nhiét cao ap:
Ny, =m;. 1,
- Hiéu suat chi thi:
M = Ao + bt,,
- Cong suat chi thi:
N Na
Ur
- Cong suat ma sat
Nms = Vit . P,
- Cong sut hitu ich:
N, =N, + N,
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3.3. Tinh, chon thiét bi ngung tu.

Muc dich thiét bi ngung tu 12 x4c dinh dién tich bé mit trao déi nhiét khi biét nhiét tai
Qy, nhiét do nude vao, nudc ra; khong khi vao, khong khi ra. Ngoai ra viéc tinh toan thiét bi
ngung tu dé x4c dinh thi€t bi phu nhu bom, quat cho hé thong. Qua trinh tinh todn theo trinh tu
nhat dinh.

3.3.1. Cho kiéu thiét bi ngung tu

Cho dén nay, c6 rat nhiéu kiéu thiét bi ngung tu lam viéc theo cic nguyén tic khac
nhau, két cau cling khac nhau. Phan nay dé cap t6i vai loai phd bién nhat trong san suat.

+ Thiét bi ngung tu 1am mat bang khong khi.

¢ Dan ngung tu doi luu cudng bic.

¢ Dan ngung tu doi luu tu nhién.

e Dan ngung kiéu tdm.

+ Thiét bi ngung tu 1am mat bang nudc.

® Binh ngung 6ng - vé nam ngang cho NH, va fréon.

* Thiét bi ngung tu ki€u ong 16ng nim ngang cho NH; va fréon.

e Thiét bi ngung tu 6ng vo cho NH, dat ding.

+ Thiét bi ngung tu kiéu két hop (nuéc va khong khi).

¢ Dan ngung tudi.

¢ Thap ngung tu.

Trong hé thong lanh trung binh va 16n amoniac, thudng sir dung loai 1am mat bang
nudc hoac két hop.

Tiéu chudn Iua chon thiét bi la:

e Tai nhiét Q,.

e Diéu kién thuc t€ noi dat thiét bi ngung tu: nude va khong khi.

Vi du noi nhiéu nudc, chat luong trung binh dung binh ngung 6ng - vo dat diing. Nudc
hiém chéat lugng cao ding binh ngung 6ng - vé ndm ngang, nudc tuan hoan. Cdc thiét bi lam
lanh trung binh va 16n chi dung khi nhiét do khong khi tinh todn duéi 30°C.
al Binh ngung éng - vo amoniac.

C6 hai loai: nim ngang va dat thang ding. (Hinh 3.8) 1a loai binh ngung 6ng vo nim
ngang. Bén trong vo tru bo tri mot chum 6ng. Nude di chuyén bén trong 6ng, hoi amoniac
trong khong gian gitta cdc ong. Bé mat 6ng khong c6 canh toa nhiét. Hé s6 toa nhiét ctia nudc
trong Ong gan bang hé s6 toa nhiét khi ngung ctia amoniac.
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Bdng 3.2. Binh ngung oéng vo nam ngang amoniac

Binh ngung Dién tich bé | duong kinh | Chiéudai | S66ng | Tainhiét | So 16i
mat ngoai, | 6ng vo, mm ong, m max, kw
m2
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 86 433 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
Bdng 3.3. Binh ngung éng chum thang ding.
Ky hiéu | Dién kich thudc phu bi S6 | ongndi,mm | Thétich | Khoi
binh tichbé | duong | Rong | Cao ong | Hoi | long | khong | luong kg
ngung | matm’ | kinh D B gian
gifra cac
ong m’
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 chii:1. OA’ng @57 x3,5 mm thép 10 ché'tao theo phuong phdp ndu lang (khéng ndu soi).
2.Van an toan Dy 15 cho 50 KB, Dy 25 cho tdt cd s6 con lai.
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Hinh chiéu A

=
. hog

a)
32 1 4 7 2

Hoi freon /

RS Nudc fam mat
e s s s e

RO c)

Nudc lam mat
—revna———

I

5 b) 6

Hinh 3.8. Thiét bi ngung tu éng voé ndm ngang.
a) Thiét bi ngung tu 6ng vé ndm ngang amoniac.
1 - ong noi duong can bang hoi 2 -Vanantoan 3 -dp ké 4 - ong xd khong ngung
5 - van xd khi phia nuéc 6 - van xd nuéc 7 -Vanxd ddu 8-Vo 9 - ong trao doi nhiét
10 - mdt sang 11 - ndp 12 - ong thuy.
b) Thiét bi ngung tu 6ng voé nam ngang Fréon.
1-V6 2-mdtsang 3 -ndp 4 - ong trao doi nhiét cé canh 5 - bdau gom long 6 -Vanxd 7
-Van an toan
c¢) Profie canh ong.
b) Dan ngung tuoi (Hinh 3.9).

Dan gém hé théng xodn n6i véi 6ng gbp 1ong, xa dau . Dan 6ng dugc tudi nudc tudn
hoan. Hoi amoniac di tir dudi 1én trén trong cac 6ng ctia dan. NH; ngung tu dua vao 6ng gop
16ng. Khong khi 14y ra qua van xa 7. Dan ngung tudi ¢ ti 1¢ tiéu hao nudc thap (khoang 30%
nudc tuan hoan). Tuy nhién kha nang qua lanh 16ng kém.
¢) Thap ngung tu (Hinh 3.10). Day la loai dan ngung két hop gitta nudc va khong khi. Nudc
phun vao dan, khong khi thdi cudng biic nhd quat gié. Toan bo htiét bi ¢6 vo bao che, trix
dudng vao, ra clia khong khi. Dé giam tiéu hoa nuéc do hat nudc bi cudn theo khong khi thdi,
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ngudi ta dung tim chin kim loai dang chit S. Hat nudc va cham vao tdm, dong lai va chay
xuong. Nhiét tai riéng g rat 16n (2300w/m”).

=

Hinh 3.9. Dan ngung tuoi. ¢
1 - Mdng phdn phéi nuée 2 - Phéu hiing tran 3 - Miéng hoi nudc 4 - ong hoi nude 5 -Van
xd vé binh chita dau 6 - Duong cdn bang 7 - Van xd khi khong ngung 8 - Thung phdn phoi
nudc 9 - Voi tudi bo xung.

} $ } ‘{]H[ ___7“) \\!/l 2
QUL L L LR AL 3 l—_m

= IN

B S S N SO _\j tk % i3

- 1] f .
4 J["II'IJr' Hai

([ ™ _4sa<sss> >%ss><ss§>5ss &
sy | . &

—

e IS | /ﬁ i\\\\\\\////f \\\\J“ '
}/) = ﬂf;

p=3

Hinh 3.10. Thép ngung tu
al Kiéu thoi bl Kiéu hut
1 - Bom nuéc tudn hoan 2 - Quat 3 - thiét bi chan nudc 4 -Voi phun 5 - Dan ngung éng
tron 6 -Van phao
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3.3.2. Tinh thiét bi ngung.
- Chon kiéu thiét bi ngung
- Dién tich bé mat trao déi nhiét, theo phuong trinh Fuarié.
Q=K -F-At,
O day:
Qg - Phu tai nhiét cta thiét bi  (kw).
F - Dién tich mat trao ddi nhiét (m?).
At,, - Hiéu nhiét do trung binh logarit (°K).
At —At

Af — max min
th Al

1 max

At
At,,,. - Hiéu nhiét do 16n nhat & phia nudc vao.
At,... - Hiéu nhiét do 16n nhat & phia nudc ra.
Trong tinh todn dé don gian ta coi nhiét do trong thiét bi ngung 1a khong ddi t,.. Do d6
At =te—t,

min

Atnﬁn = tK - th
t.1» ty, - Nhiét do nudc vao vara,
Nhiét do thap ngung coi nhu khong d6i 7, =1,

Ta co At, =t —t,
e Phu tai nhiét riéng
g, =k-At, (w/m?)
e Dién tich bén mat trao déi nhiét
F=2 (m?)
qr

Doi véi thap ngung tu
g, =1750+2300w/m’

® Hé s6 truyén nhiét K: Theo kinh nghiém cho trong bang 3.4.
Theo 1y thuyét, tinh trong trudng hop trao d6i nhiét gitta hai moi chat 16ng qua véach 6ng
T

K= w/m’K  (3.25)
1 Z": 1 ld.+1+ 1

1

+ -In
o -d T24 d; @, -d,

1

2

Mat do dong nhiét g, =k- At w/m
Dong nhiét O, =k-F-At (w)

Trong do:
d,, d, - Buodng kinh trong va ngoai 6ng (m).
., O, - Hé s6 toa nhiét clia cht 16ng phia trong va ngoai 6ng  (w/m’K).
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A, - Hé s6 dan nhiét ctia 16p thit i.
Heé s6 truyén nhiét khi ngung tu tic nhan lanh & mét trong va ngoai 6ng trong thiét bi
c6 thé tinh theo cong thiic Nu - sen.
1

et .(—A’K, P8 T (W/m2°C) (3.36)
n 'l'QF
O day:
Aiy - Hiéu entanpy cua hoi nude vao bo ngung va chat 1ong bao hoa (J/kg).
Hé so c, € va kich thudc dai 1 cho trong bang 3.5
Bdng 3.4. Gid tri kinh nghiém ciia hé s’ K (w/m’K)

Kiéu thiét bi ngung tu K(w/m’K) qr (W/m?) At
Binh ngung 6ng vo
e Nam ngang (NH,) 700 - 1000 3500 - 5200 5-6
e Thing duéng (NH,) 800 4200 5-6
e Nim ngang (NH,) 700 3600 5-6
Dan ngung tudi 700 - 930 3500 - 4650 5-6
Théap ngung 500 - 700 1500 - 2100 3

Bdng 3.5.
Ngung tu | c €

Trén bé mat ngoai ong
e Thing diing Chiéu rong Ong 1,18 1
e Nim ngang DPuong kinh ngoai 0,65 n_é
Bén trong 6ng ndm ngang dat véi
goc nghiéng nhd so véi hudng Duong kinh trong 0,6 1
chuyén dong clia san phim
ngung

* DOI voi ong cé cdnh tod nhiét - Puong kinh trung binh theo chiéu cao ciia cdnh.
#% n- 56 ong trung binh theo chiéu thang duong.
Khi ngung tu bén trong 6ng nim ngang, diat nghiéng mot géc nhd so véi huéng chuyén

clia san pham ngung, o khong phu thuoc vao chiéu dai 6ng L trong giéi han % =50+200.

Khi tinh todn thi€t k& ban ddu chua biét trong tai nhiét riéng g, c6 thé tim gin ding nhu tinh
todan bo phan boc hoi.

Cong thiic (3.26). Xac dinh ngung tu bén ngoai ong véi bat ky loai moi chat nao.
Ngung tu bén trong ong chi d6i v6i R12, R22 va R142. D€ xé4c dinh hé s6 trao déi nhiét khi
ngung tu trong dng ngang doi véi fréon, chua biét tat ¢4 tinh chat vat 1y clia né, c6 thé st dung
cong thic cua Tropko.
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0,14
J -0,82| w/m?*’% (3.27)

O day:
P,. - Ap suit tiéu chudn
u - Khai lugng phan tir tuong doi.
Hé so6 trao déi nhiét khi ngung NH, trong 6ng ngang xdc dinh theo cong thitc clia
Gorodinscoi
a=M-L"-d"”.q) (W/m*%) (3.28)
Hé s6 M phu thudc vao nhiét do ngung

t(°C) 10 20 30 40
M 8,80 8,13 745 540

Cong thitc (3.26) (3.28) duoc khang dinh trong trudng hop ngung hoan toin tic nhan
lanh sach, nghia la khong chita khong khi hoac nhitng khi khong ngung tu khac.

Khi ngung tu freon 12, 22 trong 6ng, cho phép theo tiéu chuén thuc t€ ham lugng cac
chat khong ngung tu 1a 0,3% (freon 12) va 0,08% (freon 22) trong vung tai trong
nhiét nhé (qp < 1000 - 200 w/m?). Hé s6 trao ddi nhiét thuong khong thay déi véi su
thay déi cua qg. Chinh vi th€ khi xdc dinh hé s6 trao ddi nhiét (3 - 27). Khi ngung tu tac
nhan lanh trong 6ng & viing tai trong nhod (g < 1500 w/m?); Cong thiic (3 - 27) c6 thé 14y gid
tri gz = 1500 w/m?. Khi chon bo ngung cén luu y, giai doan khdi dong, tai trong nhiét cla thiét
bi cao hon & ché€ do lam viéc. Hop 1y 1a tinh chon bé mat lam viéc theo nang suat cao nhat.
Thong thuong bé mat ngung tu cting nhu cong suat dong co may nén chon tng véi tai trong khi
nhiét do soi -10% + - 20°%.

¢ Luong nudc 1am mat cung cap cho thiét bi ngung tu

% %
" C-p-Ar,
O day: C - Nhiét dung riéng cta nudc = 4,19 , KJ/kgK
p - Khai luong riéng clia nuée = 1000 Kg/m®.
At - Do tang nhiét do trong thiét bi ngung (°K).
Ngoai ra can tinh chiéu cao cot nudc can thiét dé bom.
¢ Luu luong khong khi qua dan ngung tu
Xéc dinh theo biéu thiic (2.29).

C - Nhiét dung riéng cua khong khi = 1, KJ/kgK.

p - Khéi lugng riéng ctia khong khi =1,15 - 1,2 kg/m’6 20 - 30°C.
3.4. Tinh thiét bi boc hoi.

3.4.1. Phdn thiét bi bay hoi.
Phan loai theo trang thdi moi truong.

m¥/s (3.29)
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- Thiét bi bay hoi lam lanh chat tai lanh 16ng (nuéc, nuéec muoi...).
- Thiét bi bay hoi lam lanh khong khi.

Phan loai theo mic do chodn chd ciia moi chat 1ong trong thiét bi.

- Loai ngap chat 16ng (NH,, freon) bao phu toan bo bé mit trao doi nhiét (cap 16ng tir
dudi 1én).

- Loai khong ngap, moi chét 1ong khong bao phii toan bo bé mit trao d6i nhiét (cap
1ong tir trén xuong).

3.4.2. Tinh chon thiét bi bay hoi lam lanh chidt tdi long.

Hé thong lanh dung chét tai lanh goi 1a hé thdng lam lanh gian ti€p. Hé thong lam lanh
gidn ti€p c6 hai loai: loai kin (6ng chum nam ngang) va loai hd (gian bay hoi ki€u gian 6ng
hoic kiéu tam)

Trong tinh toan bo phan bay hoi, thudng dé cap t6i trudng hop soi ¢6 tdc nhan & trén
mat ngoai chum 6ng hoac bén trong 6ng.
al Soi trén bé mdt ngoai ong.

Dic diém soi clia NH , va fréon trong thiét bi bay hoi kiéu 6ng vo khac nhau. Bo phan
bay hoi NH, ché tao véi cac ong thép nhan duong kinh 16n (t6i 25mm) va budc giita cac truc
ong 16n (34mm) vi vay tdi nhiét trén 1 don vi thé tich chat 16ng khong 16n. Tai trong 16n trén 1
don vi bé mat truyén nhiét (t6i 9000 w/m?) gay ra su so6i ciia NH, khong phat trién, cudng do
trao d6i nhiét can dugc x4c dinh thuc t€ nhu qu4 trinh thanh hoi hodc d6i luu tu nhién.

Pé xdc dinh hé s6 trao d6i nhiét khi s6i cia NH, trong bd phan bay hoi 6ng vo c6
dudng kinh ngoai 6ng 25 mm, c6 thé dung cong thic sau:

a=1,4-A-q)*+0,17-B-q}’ (W/m*%)  (3.30)
Déi voi t, = - 40°C + 0°C

A=150+0,25"1, (W*/m'€°C)

B =0,0454+0,000582 1, (m™/W °C)

B0 phan bay hoi 6ng vo fréon cdc dng c6 canh bang dong, tap trung trong 1 don vi thé
tich ctia thiét bi nén c6 dién tich truyén nhiét kha 16n.

Nghién cttu su trao d6i nhiét khi soi ctia fréon véi 6ng don (nhin va c6 go) va chum
ong c6 go (canh), cho ta nhitng nhan xét sau:

Dai v6i ong don, hé so trao ddi nhiét gidm khi giam nhiét do soi va giam do nhdm clia 6ng.

B6 xung thém 10% dau vao fréon, 1am giam o d6i v6i ong don t6i 20 - 30%.

Bé mit ¢6 canh ctuia 6ng lam tang o t6i 10 + 100%.

Hé s6 trao d6i nhiét d6i v6i chum 6ng nhin cao hon 6ng don 1,2 + 2,0 lan. Gidm buéc
ong trong chim, giam nhiét do soi, lam tang ti SO O;m/Cyon-
b/ Soi bén trong 6ng ngang.

Truong hgp bdc hoi hoan toan (khi ra khoi bd phan bay hoi, 1am lugng hoi x, = 1 hoac
qud nhiét 1 +2°C).

A ((‘)'IO'QF)O’4
77‘0,8 ’ 4%

a=7-10"- (3.31)
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O day: w-p= % toc do khoi chuyén dong clia tac nhan lanh trong ong kg/s m”.

Boda nop dua ra cong thiic khdc dé xdc dinh hé s6 trao doi nhiét d6i v6i su soi phét
trién (g = 1500 - 2000 w/m?).
Dai v6i soi phat trién.
0,2
a).
o= qg,é (Tp) - f (p) (3.32)
He so tinh t6i tinh chat cua tac nhan.

P 0,27

0,57 0,23
57’6'(p'j A 'Cp w02
f(p)=

7% o0 ~T00’2 ' kg"? -m">C
r - Nhiét dung riéng tao thanh hoi J/kg.
C, - Nhiét dung riéng & dp suét khong d6i.
Dai véi fréon 12 khi t, = - 30°C va - 10°C gia tri f(p) = 0,84 va 2,035;
fréon 22 tuong ung 1a 0,942 va 1,16.
Doi vé6i cong thic (3.32) ding khi ham lugng hoi ra khoi b phan bay hoi ¢6 x, < 0,9.
Khi 0,9 < x, < 1 sai s6 cua o khong 16n.

Trudng hop soi khong phat trién o khong phu thudc vao g, xdc dinh theo.
a=A-o" (3.33)

O day: o, - T6c do chuyén dong ciia chét 1ong (ham luong hoi x, = 0) di vao ong.

Cong thiic (3.33) ding chi ding véi fréon 12 (A = 1600) va fréon 22 (A = 2450) véi
ong duong kinh 12 mm.

D6i v6i cdc tdc nhan khdc va dudng kinh 6ng khac, c6 thé sir dung cong thic trén khi
thay vao dai lugng khong déi cuia g = 1500 W/m®.

O bo phan hoi béc ¢6 soi bén trong ong kiéu truc tiép (chat 16ng khong tuén hoan) mat
do dau nho (khong qua 1 - 2%). Tuy nhién & duong ra cta tac nhan lanh khoi bd phan bay hoi,
tai ddy ham luong hoi gin dat 100%, mat do dau tang dot ngot.

O bo phan bay hoi chat 10ng tudn hoan, mat do ddu c6 thé tang, nghia dat duoc gid tri
gan 10% (bo phan bay hoi loai 6ng vo).
¢/ Tdi trong nhiét qy.

Khi tinh toan trao d6i nhiét & bo phan bay hoi, cin x4c dinh hé s6 trao déi nhiét khi soi
clia tac nhan & bén trong ciing nhu bén ngoai 6ng, nguoi ta dua vao tai trong nhiét riéng qp.

9

qr :7 w/m

2

Gi4 tri clia g cling nhu dién tich trao doi nhiét F chua biét, can phai tién hanh céc tinh
toan gan dang.

Truong dai hoc Nong nghiép 1 — Gido trinh Ky thudt Lanh & lanh dong thuc pham -- - - 60



Vi du nhu khi da cho tai trong g, tinh hé s6 trao d6i nhiét vé phia tdc nhan o, sau d6
tim h¢ s trao d6i nhiét vé phia chét tai lanh V,, va ngudi ta tinh hé s§ truyén nhiét K. Tiép theo
c6 thé kiém tra su ding dén ctia viéc chon g theo cong thiic.

q,=k-6
d/ Stic can chuyén dong ctia tac nhan lanh so6i doc theo 6ng.

Do gidm 4p sudt khi chuyén dong ciia tic nhan lanh s6i doc theo 6ng bo phan bay hoi.

AP ; tb(a;p) gVH(Pa) (334)

th
Trong do:
- Hé s0 can chung.

V, =0,5-(V,+V,) - Thé tich riéng trung binh hoi chat 10ng clia hén hgp (m’/kg).
v, =v -(1-x)+v -x, - Thé tich rieng khi vao 6ng.
v, =v -(1—x,)+v -x, - Thé tich riéng khi ra khoi 6ng.

X, X, - Ham lugng hoi khi vao va ra khoi ong.

H - Chiéu cao nang tinh clia chét 16ng & bo phan bay hoi (m).

w-p= % - T6¢ do khoi chuyén dong cia tdc nhan lanh (kg/s. m?).

(‘) - Long baohoa  (“) - Hoi bao hoa kho

Trong cong thitc (3-34) thanh phan diu cta phin phai tinh siic can chuyén dong cia
chat 16ng soi. Thanh phan thit hai tinh t6i t6n thit 4p sudt tinh; lién quan t6i viéc nang cao chat
long trong bo phan bay hoi H.

Heé s6 can xac dinh theo cong thiic

2(v,-v,)

; th

+&- —+n Cu (3-35)

Trong d6 : - hé s6 ma st
Lva d - chiéu dai va duong kinh 6ng
n - 56 vi trf gap khic chit U (cong 180°)

Cu - hé s6 can cuc bo
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Trong cong thic (3-35), thanh phan dau tinh ton that gay ra do gia toc cua dong tr hoi tao
thanh. Thanh phén thit hai tén that do ma st va thanh phén thit 3 t6n that cuc bo tai vi tri uon.
Dai véi fréon sach (khong c6 dau)

£=00205. )
’ w p-d)”
P

Gia tri cua &, = 0,8 +1,0 khi ban kinh cong bang (1,5 +5)d

0,03

Khi thiét k€ bo phan bay hoi vGi s6i cta tic nhan lanh trong ong, cian phai chon ding
toc do chuyén dong cta tdc nhan. Khi tiang toc do, o sé tang, lam tang nhiét do soi t,, 1am chi
tiéu nang luong x4u di. Ap sudt moi chat thodt ra khoi bo phan béc hoi giam, 1am tang chi phi
cong sudlt cia may nén.

- T nang suét lanh tinh Q, tir d6 tinh dién tich bé mat trao déi nhiét

_ 9
K - At

O day : K - he¢ s6 truyén nhiét W/m>do (bang phu luc)

At - hiéu s6 nhiét do trung binh gitra chat tai lanh (nudc, nuéc mudi ....) va moi chit
lanh so6i

Hoac xac dinh theo hé s6 nhiét do logarit trung binh
At — At
At = At = —mx_—min

Al
2,31 max
EAr

Oday : Aty =t,—t, (°C)
t,,.t,, — nhiét do nuéc vao va ra khai thiét bi (°C)
t,  —nhiét do bay hoi clia moi chat 16ng (°C)
3.4.3. Tinh va chon gian lanh khong khi.

Hién nay bo phan lam lanh khong khi thuong dung ong tron c6 canh. Tuy nhién st
dung hiéu qua hon la 6ng c6 ti€t dién elip hoac 6van c6 canh (radiato).
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(Hinh 3.11) cho ta c4c chim 6ng tiét dién tron va phéng.

Heé s6 hiéu qua cua gian lanh khong khi bé mit c6 canh cao hon viing khong cé canh( viing A)
Zd

!
=

Hinh 3.11. So dé chivm éng tron va phdng
K&t qua nghién cttu cho thay, bo phan lam lanh khong khi 6ng phang so véi 6ng tron vé
mat khoi luong gidm mot nira, vé mat thé tich gidm 40%, hé s6 truyén nhiét tang 50%.
Dé xdc dinh hé so trao d6i nhiét vé phia khong khi chdy qua cum 6ng c6 cdnh c6 thé
dung cong thic Nuxen

0,54 0,14
Nu=C.R" | L (ﬁj (3.36)
d,) \n
d
VGiR, =3.10°+25.10° va 2 =3+48
u

Trong d6 : d, - duong kinh co s& ctia canh(m)
u — budc canh (m)
h — chiéu cao cdnh (m)
Cvan -chuin Nuxen (tra bang phu luc)
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o, -u 2
Nu=—"* chuan Nuxen
A
a-u- "
Re = wup chuan Ray non
n

® - toc do chuyén dong clia khong khi tai tiét dién hep nhat (m/s)
Hé s6 trao d6i nhiét vé phia tdc nhan soi o, 16n hon nhiéu lan so vé6i vé phia khong khi
Oky- Tuy nhién khi tinh todn bo phan lam lanh khong khi loai 6ng c¢6 canh khong nén bod qua
stic can nhiét nay khi trao déi nhiét bén trong ong.
Sttc can Ap cua bo phan lam lanh khong khi, v6i loai nhém oOng tiét dién tron c6 canh,
khi dong khong khi théi ngang c6 thé tinh theo cong thitc

x y >
ap=az| ]| R Y (py (3-37)
d, ) \ d, 2
Trong d6 : A,x,y, n - hé s6 xac dinh theo bang (3.6)
Z - 56 hang 6ng theo huéng chuyén dong dong khong khi
S=0,5(S, + S,) - budc trung binh ctia 6ng trong cum (m)
S, - buéc ngang
S, - budce theo huéng dong khi
-d, - .
Re= L% P Bang 3.6
n
Cum 6ng Gi6i han Hé so6 theo cong thic 3.37
Re.10™ A X y n
oS 1-6 2,7 -0,24
Kicuban o - =2 6-10 0,96 | 045 0
Kiu ban cd hep 16 05 | %72 [ o024
6-10 0
. 0,188 0,5 0
Kiéu hanh lang s =2
dO
Kiéu hanh lang hep 0,17 0,3
-0,58

3.5. Tinh va chon cdc thiét bi phu tro cho hé thong lanh

Thiét bi phu trg trong hé thong lanh khé nhiéu, phan nay chi gi6i thiéu 1 s6 loai dién hinh.
3.5.1. Binh tdch long

Binh lap trén binh hit vé mdy nén, trdnh 4m cho mdy nén. Binh t4ch 16ng chon dudng
kinh 6ng noi vao duong hiit cia may nén. Thong s6 ki thuat clia binh tach long cho trong phu luc
3.5.2. Binh tdach dau
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Binh tach dau duoc lip vao dudng 6ng ddy clia mdy nén. Dau tir may nén di vao hé
thong c6 dang nho; thudng & trang thdi tao thanh hoi. Dé cac hat diu nho véi dudong kinh da
cho khong di theo dong hoi, t6¢c do chuyén dong can phai nho hon 1 dai lugng nhét dinh goi 1a
toc do vitanhia (treo lo 1img)

e s o

Hoi ra

Hai vao
— -

Hinh 3.12. Binh tach long O #

Puong kinh hat hat dau

mm 0,05 0,1 0,2 0,4 1
Toc do Vitanhia

(m/s) 0,09 0,2 0,46 0,92 2,1

Kich thudc phan tir ddu thudng nim trong gii han 0,005 <+ 0,05 mm, nghia la dé tich
né can toc do chuyén dong ctia hoi phai nho hon 0,09m/s. Thudng trong bo phan tdch diu thi
toc do chuyén dong ctia hoi bao dam nho6 hon 0,2 m/s 1a khé khin. Do d6 dé tdch hoan toan
dau chi bang c4ch thay déi téc do chuyén dong ctia hoi 12 khé ¢6 thé thuc hién duoc.
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Dé tach hoi ddu chi c6 thé thuc hién sau khi ngung tu né (lam lanh bang nudc hoac cho
n6 di qua 1 16p tac nhan 16ng). D6i vai thiét bi NH,; tdc dong kép cua chét 1ong NH, nhiam
ngung tu dau (Hinh 3.13b). Toc do chuyén dong ctia hoi cao nhat tai ti€t dién vong 1,2,3 tuong
tng 1,23; 3,58 va 0,68m/s.

Mic NH; 6 bo phan tdch dau duy tri nho su pdp O trang thdi boi. NH; 16ng ndm phia
trén 16p dau rat kho tu dong hoa, ngudi ta xa dau bang tay theo timg thoi ki. Phuong phdp nay
dam bao tach 98-99% dau khoi moi chat.

Bo phan tdch dau ki€u “xyclon” ciing cho két qua t6t (hinh3.13a). Khoi moi chat
chuyén dong quay, dau tach ra dap vao thanh va truot xudng dudi, hoi moi chat duoc dua ra
ngoai.

Dé tranh roi fréon 16ng vao cacte clia mdy nén, diu va fréon dugc ham néng so bo (& dp
suét thap). Ham néng c6 thé thuc hién trong bo phan lam sach dic biét; thudng dat & phan trén
bo phan tdch d DauvaoMN 3¢) Dau theo hudng truc, dong trén luGi vong 2 va thanh bo phan
tach dau va di xudng dudi; sau dé dua 1én bo phan lam sach va dugc ham néng boi hoi cua tac

nhan lanh. NH, tir MN
m; _ ’ / Hoi vao MN
- l o Dau vao MN
—1 R22
oy * :1<_
94
- Nuéc
—

Hinh 3.13. Bo phdn tdch ddu
a— kiéu xyclon nang sudt 63 +135Kg/h b — kiéu rita kép (doi voi NH,)
c— kiéu lam viéc véi bo phdn lam sach

Ngung tu fréon trong bo phan tach didu c6 thé khong chi khi mdy lam viéc ma ca trong
thoi gian may dung, khi nhiét do moi truong thap hon nhiét do ngung tu trude khi dimg may.
Dé fréon 1ong khong roi vao cacte khi dirng may nén, can déng kin su pap x4 trén dudng dau tir
bd phan tach dau vao cacte. Khi khéi dong may nén, van nay can phai md, bo phan tach dau
dugc ham néng va fréon 16ng boc hoi. Dé gidm ngung tu fréon trong binh tdch dau sau khi
dimg may nén, can c6 thoi gian xa nuéc qua bd ngung.
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Chuong 4
THIET KE KHO LANH THUC PHAM

4.1. Phan loai kho lanh.

Kho lanh 12 c4c kho ¢6 cau tao dic biét dé bdo quan thuc phdm va céc loai hang ho4
khdc bing phuong phép lanh va trong diéu kién khong khi thich hgp. Khong khi trong kho lanh
khac v6i khong khi moi trudng, do d6é can phai dugc giit gin diac biét dé c6 thé bao dam cho
hang hoa khong bi hu hong.

Viéc thiét k€ va xay dung cac kho lanh phai dap ting dugc cic yéu cau sau:

- Thoa man cac doi hoi khat khe ctia hang hoa xuat khAu.

- Tiéu chuin ho4 duoc cac kho lanh.

- C6 thé co gidi hod va tu dong hoa cao.

- Von dau tu nho, nhung van dam bao chat luong thiét bi.

4.1.1. Phdn loai kho lanh:

Cong dung cua kho lanh va kho lanh déng rat khac nhau. Lam lanh 1a ha nhiét do san
phdn xu6ng gin nhiét do déng bang cua dich bao, nghia la khong tao thanh tinh thé nudc d4
trong san pham. Lanh dong 12 ha nhiét do xuong dudi nhiét do déng bang cla dich bao, c6
nghia 1a tao thanh d4 trong san pham.

Dung tich va muc dich st dung anh hudng t6i hinh dang, cdu tric ctia kho. Theo cong
dung cua kho ta chia ra 6 loai kho lanh:

- Kho lanh phan phéi: Bao quan san phiam trong thoi ky thu hoach, phan phéi, diéu hoa
cho ¢4 nam. Mot s6 duge lam lanh dong tai chd, mot s6 ¢ thé luan chuyén theo nhu ciu cua
thi truong. Thoi han bao quan dai tir 3 - 6 thang vi vay dung tich kho 16n tir vai ngan tan téi
hang chuc ngan tan.

Nhu vay véi loai kho lanh nay, ¢6 thé bao quan loai hang chuyén ding hoéc van nang.

- Kho lanh ché bién: Day la loai kho lanh bao quan tam thoi tai xi nghiép, sau d6 duoc
chuyén dén cac kho lanh phan phéi, trung chuyén, thuong nghiép hodc xuét khau, 1a khau dau
tién cua day chuyén lanh, dung tich khong 16n.

- Kho lanh trung chuyén, dit & cdc cang, diém nit dudng sat, dudng bo... Bio quan
ngan han, c6 thé két hgp véi kho phan phéi hodc thuong nghiép.

- Kho thuong nghiép: ding bdo quan ngin han thuc phdm dé bén ra thi trudng ma
nguon hang chinh tir kho phan phoi. C6 hai loai kho thuong nghiép: ¢& 16n tix 10 + 150 tan
dung cho céc trung tam cong nghiép, thi xa... ¢cd < 10 tdn dung cho ctra hang, khach san. Thoi
gian bao quan khong qua 20 ngay.

- Kho lanh van tai, d6 1a cdc 6 t0 lanh, tau thuy lanh ding chuyén chd cdc san phdm
bao quan lanh.

- Kho lanh sinh hoat chinh 12 cdc loai ti lanh trong gia dinh, bao quan thuc phdm trong
vai ngay.

4.1.2. Phdn loai phong lanh.
Kho lanh thudng bo tri nhiéu phong lanh. Sau day 1a tinh chat cdc phong lanh khac nhau:
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- Phong lanh bao quéan (0°C), thudng c6 nhiét do tix - 1,5°C + 0°C; do 4m 90 + 95%, dan lanh
la dan tinh hoac dan quat.

- Phong bao quan dong (- 18°C), diing bao quan thuc pham két dong nhiét do tix - 18°C + -20°C
hoic t6i - 23°C; do 4m 80 - 95%.

- Phong da nang (-12°C), ¢6 thé bao quan lanh (0°C) hoic bdo quan dong (- 15°C). C6
thé dung da nang gia lanh cho san pham.

- Phong két dong (- 35°C) dung két dong cdc san pham bao quan. Két dong mot pha
dugc str dung phd bién. Phong két dong kiéu Tunen, nhiét do khong khi dat - 35°C, t6c do 1 + 2m/s.

- Phong chat tai va thdo tai (0°C) phuc vu cho c4c budng két dong va gia lanh.

- Phong ché bién lanh (+15°C) dung trong cdc xi nghiép ché bién lanh thuc phdm c6
cong nhan lam viéc lién tuc bén trong.

4.2. Cdc thong s6 ban dau khi thiét ké kho lanh.
4.2.1. Nhiing s6 liéu vé khi tuong.

Nhitng thong s6 vé khi tuong timg viing: nhiét do, do 4m tuong d6i khong khi, gié va
huéng gid, lugng mua hang nam (hodc hang thing trong nam) 1a nhiing s6 liéu quan trong dé
tinh todn va thiét k&€ kho lanh bdo quan sdn phdm ngudi ta yéu cau. Tén that nhiét qua bao che,
12 s6 liéu quan trong dé tinh nang suit lanh ctia hé théng. Do 4m khong khi lién quan t6i chiéu
day ctia 16p céch 4m, trdnh dong suong cua véch tir khong khi bén ngoai vao va kiém tra dong
suong & vach ngoai.

Gi6 va toc do gi6 lién quan t6i trao doi nhiét doi luu mat ngoai kho vé6i khong khi.

Khi hau Viét Nam chia thanh hai ving: Mién Béac va Mién Nam.

Mién Bic khi hau néng, 4m, nhiét do trung binh thang néng nhat 30°C. Nhiét do cuc
dai c6 thé trén 40°C. Vung nii cao nhiét do thap vé mua dong. Viung dong bang thang lanh
nhét trong nam trung binh 10 - 15°C va thap nhat 3 - 5°C.

Mién Nam c¢6 hai mua rd rét: mua kho va miia mua. Do chénh nhiét do giira hai mua
khoang 6 - 7°C. Mién Nam khong c6 mua dong.

Khi thiét k& kho lanh ta sit dung nhiét do trung binh cong giita nhiét do cuc dai va nhiét
do trung binh cuc dai clia thang néng nhit. Cach lam nay giam dugc von dau tu va cong sudt
may khong qua 16n. Tuy nhién dé bdo ddm an toan tuyét doi c6 thé tang thém nhiét do 1én 10%.

Do 4m trung binh thdng néng nhat mia he @,, ding dé tinh bé day cdch am, kiém tra
dong suong va dic biét dé xac dinh nhiét do nhiét k& uét, xac dinh nhiét do nudc 1lam mat ra
khoi thap giai nhiét trong hé thong lanh ding nude tuan hoan qua thap giai nhiét hoac nhiét do
nudGe tuan hoan qua thap ngung tu.

Do thi hinh 4.2a phuong phdp xdc dinh nhiét do uét t, va nhiét do dong suong t, cla
khong khi 4m. Diéu kién xdc dinh diém 1 1a trang thdi khong khi am (giao diém cha dudng
nhiét do nhiét k& kho t, va dudng do 4m tuong doi ¢,). Qua diém 1 vé dudng entanpy
h, = const, cidt @ = 100% tai A. Nhiét do diém A 12 nhiét do nhiét k€ t,. Qua diém 1
dung ham luong 4m x, = const, cat dudng @ = 100% tai B. Nhiét do diém B 1a t, clia trang thdi
khong khi 1.
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Bdng 4.1. Do dm va nhiét do & mot s6 dia phuong.
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TT Dia phuong Nhiét do °C Do am %
Trung binh ca nam | Mua h¢ | Mua Mua heé | Mua
dong dong
1 | Lai Chau 23,1 37,7 9,0 80 80
2 | bién Bién 22,0 36,9 5,9 82 82
3 | Lao Cai 22,8 37,8 7,7 81 85
4 | SaPa 15,3 28,2 4,1 88 86
5 | SonLa 21,0 35,6 4,0 76 78
6 | M6c Chau 18,5 31,8 4,9 81 85
7 | Song Ma 22,4 36,8 5,9 78 80
8 | Ha Giang 22,6 37,6 7,2 81 86
9 | Tuyén Quang 23,0 37,1 6,7 84 83
10 | Cao Bang 21,5 37,2 6,1 79 78
11 | Lang Son 21,3 35,7 6,1 82 76
12 | Thai Nguyén 23,0 37,2 8,0 82 78
13 | Bic Can 22,0 37,2 6,2 84 82
14 | Béac Giang 23,3 37,6 8.3 83 77
15 | Hon Gai 22,9 36,2 9,2 82 77
16 | Mong Cai 22,5 35,2 6,6 86 79
17 | Vinh Yén 23,6 374 8,0 81 78
18 | Yén Bai 22,7 37,2 7.4 87 88
19 | Viét Tri 23,3 37,5 8.4 83 82
20 | Tam Dao 18,0 30,8 5,0 89 86
21 | Ha Noi 23,4 37,2 8.4 83 80
22 | Hai Duong 23,5 36,6 8.4 83 80
23 | Hung Yén 23,3 374 8,7 85 82
24 | Phu Lién 23,0 36,7 9,3 86 83
25 | Hai Phong 23,5 37,0 9,6 83 76
26 | Thai Binh 23,2 37,2 9,6 82 84
27 | Son Tay 23,2 37,6 8,5 84 82
28 | Hoa Binh 23,2 38,6 7,2 83 83
29 | Nam Dinh 23,5 374 9,0 82 84
30 | Ninh Binh 23,5 37,0 9,9 81 83
31 | Nho Quan 234 38,1 7,7 81 82
32 | Thanh Hoa 23,6 37,5 10,1 82 84
33 | Yén Dinh 23,5 37,1 9,1 83 83
34 | Ho6i Xuan 23,1 38,4 8,5 86 85
35 | Vinh 23,9 38,0 9,7 74 89
36 | Tuong Duong 23,7 39,5 8,8 81 82
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37 | Ha Tinh 23,9 37,5 11,3 75 90
38 | bong Héi 24.4 38,2 12,1 72 88
39 | Quang Tri 25,0 37,1 13,3 74 90
40 | Hué 25,2 37,3 13,1 73 90
41 | ba Nang 25,6 37,7 14,9 77 86
42 | Quang Ngai 25.8 37,8 16,0 81 89
43 | Quy Nhon 26,7 37,9 17,8 74 82
44 | Playcu 21,7 32,2 14,5 76 76
45 | Buon Ma Thuat 234 36,0 12,3 82 80
46 | Tuy Hoa 26,5 37,0 18,2 73 84
47 | Nha Trang 26,5 36,6 17,7 79 78
48 | Lién Khuong 21,0 31,9 10,0 76 74
49 | Bao Loc 21,3 31,6 8,8 83 81
50 | Phan Thiét 26,6 34,9 17,2 82 76
51 | Phu6c Long 26,2 36,6 15,6 69 69
52 | Loc Ninh 26,0 36,2 14,5 76 72
53 | Viing Tau 25,8 35,1 18,4 85 82
54 | Hi¢p Hoa 27,7 36,6 15,9 77 76
55 | My Tho 27,9 36,8 17,9 74 78
56 | Vinh Long 26,6 34,7 18,9 76 78
57 | S6c Trang 26,8 35,9 19,0 77 80
58 | Can Tho 26,7 37,3 17,4 78 82
59 | Con Son 27,1 32,9 21,2 81 78
60 | Rach Gia 27,3 354 18,1 79 78
61 | Phu Quoc 27,0 35,0 18,9 81 77
62 | Ca Mau 26,5 35,7 18,3 81 83
63 | Hoang Sa 26,8 35,6 18,4 83 82
64 | TP H6 Chi 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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Hinh 4.2. Cdch xdc dinh nhitng gid tri trén do thi khong khi dm h - x
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Khi tinh todn thiét k&, ta chon nhiét do t, - 1a nhiét do ngoai troi, do 4m @ 1a do 4m
khong khi lic 13 - 15 gio. Nhiét do nhiét k& u6t c6 thé xac dinh theo do thi dudi.
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Hinh 4.3. Quan hé giita t, vao cdc gid tri cua trang thdi khong khi (Nhiét do ti, va ¢).
4.2.2. Chon nhiét do nudc lam mat.

Khi str dung nu6c tuan hoan qua thdp giai nhiét dé lam mat binh ngung, c6 thé 14y nhiét

do qua binh ngung clia nuéc bing nhiét do nhiét k& u6t cong thém 3 - 5°C.
t, =t,+(3+5°C)

Khi stt dung nudc khong tuan hoan, c6 thé chon nhiét do nu6c vao binh ngung t,, bing
nhiét do trung binh nam cua viung d6. (Dung nudc giéng khoan).

Khi st dung nudc thanh phé khong tuan hoan, néu 1a nudc tir giéng khoan 14y t,, bang
nhiét do trung binh ca nam cong thém 3 + 4°C do khau xit 1y nuéc tai nhad may nudc. Trudng
hop khai thadc nuéc mat (song) ta chon t,,, = t,.

4.2.3. So'liéu vé ché do bdo quan.

D6i v6i nhitng san pham khéc nhau doi hoi ché€ do bao quan khéac nhau. Chinh diéu nay
gay ra su phuc tap trong tinh toan, thiét ké.

D6i v6i céc san pham ho hap nhu rau, qua tuoi khi bdo quéan lanh khong dugc dua nhiét
do xudng thap hon quy dinh, vi ¢6 thé gay chét rau qua tuoi.

D¢ bdo quan lanh ¢6 hai ché do xir ly: x{t Iy lanh va xr Iy dong.

X 1y lanh 1a 1am lanh cdc san phdm xudng tGi nhiét do bao quan lanh yéu cau. Nhiét
do bdo quan phai & trén nhiét do déng bang clia san pham, c6 nghia 1a san phdm khong bi hod
cung do dong bang.
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X Iy lanh dong 1a 1am lanh dong cac san pham (thit, c4...). San pham hoan toan hod
cting do nuéc trong san pham déng bang. Nhiét do san pham - 8°C va nhiét do trén bé
mat - 12°C dén - 18°C.

Trong mot kho lanh c¢6 thé c6 budng gia lanh riéng hodc st dung budng béo quan lanh
dé gia lanh, khi d6 luong san phdm dua vao phai phit hgp véi nang suat lanh clia budng.

4.2.4. Hiéu nhiét do gitta cdc vdach ngdn.

Dai véi cac kho lanh 16n, khong cin xac dinh nhiét do hanh lang buéng dém va budng
doi. Dong nhiét ton thit qua cdc tudng ngén giita cdc budng dugc 1am lanh (lanh, lanh dong) va
cdc buong khong dugc 1am lanh (hanh lang, buéng doi, buéng dém) tinh theo hiéu nhiét do
dinh huéng nhu sau:

¢ Bing 70% hiéu nhiét do giita budng lanh va bén ngoai, néu hanh lang va budng dém
c6 clra thong ra ngoai.

® Bing 60% khi khong c6 ctlta thong ra ngoai.

Déi véi cac kho lanh thuong nghiép, nhiét do buong dém 14y 28°C.

4.2.5. Phuong phdp xép do - Mdy ndng ha.

Trong kho lanh 16n v6i xé€p d& san phdm dugc co giéi hod nhd cdc may nang, ha hoic
can truc. Cdc san pham dugc déng kién theo tiéu chudn va dugc xép lén gid do. Can luu y khi
x&p d&, can bo trf sao cho thé tich hitu ich 1a 16n nhat (thé tich thira 5 - 6%) va viing chéic. Mdi
kién chi dong cho 1 loai hang hodc mot danh muc san pham va khong qua 1000 kg. Trong céc
kho lanh mot ting dung xe nang. Kho lanh nhiéu tdng dung thang mdy (3200 + 5000kg).

Thit lon dong lanh ca con hoic nira con ¢ thé bao quan theo phuong phép chat dong va
phu béng bat.

Pé nang cao tinh co dong cuia cac phuong tién boc dd, can bé tri cdc hanh lang, phong
phu, dudng van chuyén hgp 1y truc tiép trong kho. Kich thudc dudng di lai cho cdc phuong tién
van chuyén 1,6 m.

Khi xép hang déng bao phai du trll trudc trén nén kho dé bo tri cac goi cho hgp ly. Pau
tién dé 16i di rong 3m, sau xé&p vao dé san pham cudi cing dé 16i di con lai 1,6m.

Bang 4.2. Dy tru thiét bi ndng ha cho kho lanh (ctia Nga va Bungari).
Thiét bi Chiic nang S6 luong thiét bi theo dung tich kho
¢/ ngan tan

1,5+5 6+10 1,310
Xe nia nang chay dién
4004 A sic nang 075t, Dé van chuyénvaxép | 20+1,6 | 1,35+1,3 | 1,3+1,0
chiéu cao nang 2,3 m hang trong kho chiéu
cao khong qua 4m
OH103 - stc nang 1,0 t do Nhu trén 2016 | 13513 | 1,3+1,0
cao 2,8 m
EB677 - 45 stic nang 0,8t Nhu trén
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do cao 4,5 m
40004 stc nang 0,75 t Chiéu caokhodén6m | 20+ 1,6 12+0,9 | 09+0,7
chiéu cao 1,6 m dé€ van chuyén trong
toa va thang may
Xe rua dién
DKH Stic nang 0,75 t dé kéo dat xe tay co tdi | 2,0+0,8 | 0,67-0.6 | 0,5520,5
OKBb-I" Stic nang 1,0 t Nhu trén 2.0+0,8 0,67+0,6 | 0,55+0,5
EH-137 Sttc nang 1,25 t D€ chit len thang va | 135+0,8 | 0,67:0,6 | 0,55+0,5
van tai tu dong
Xe ruia van tai tay
Stic nang 800 + 1000kg D¢ van tai trong kho 200+250 | 260+300 | 310+350
Stic nang 100kg Pé don réc, rlra nén... 324 68 9=-11
Tim phang 216p 4 clra | D€ xép hang dang kién | 8001000 | 800+1000 | 800+1000
cot chong do hang Dé bao vé¢ hang khoi | 300+500 | 300+500 | 300+500
dé
Can finh tai Pé can 6t
0to c6 trong tai gidi han
30000 kg 1 1 1
10000 kg 1 1 1
Can tinh tai & hién 6t0, tau Can & hién 6to 47 47 417
hoa 2000 kg
Can luu dong 1000 kg Can trong buong lanh 47 47 417
Cong nhan phuc vu Dé dong géi, phan loai 100 150 200
san phdm va phuc vu
chung

Ghi chii: Xe nia, xe ria cho 1000 T sdn phdm con lai cho toan bo kho lanh.

4.3. Tinh dién tich xdy dung va mdt bang kho.
4.3.1. Dung tich va tiéu chudn chit tdi.

Thong qua céc thiét bi lanh nho (tu lanh, phong lanh 1ap ghép) thuong tinh theo lit hoac
mét khoi (m?). P6i vé6i kho lanh 16n ngudi ta thudng tinh theo tin san phdm hodc mét viing
dién tich bao quan lanh hitu ich. Trong mot s6 truong hop nguoi ta sit dung kho lanh chuyén
dung hoac kho lanh da nang.

Bang du6i cho ta tiéu chudn chat tai va hé so thé tich clia mot s6 san phdm bio quéan
lanh va lanh dong.
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Bang 4.3. Tiéu chudin chdt tdi va hé so'thé tich ciia mot so'sdn phdm bdo qudn va lanh dong.

(Chii y: Tiéu chudn chdt tdi la khoi luong khong bi néu san pham khong bao bi va la khoi

luong cd bi néu san phdm cé bao bi).

Tiéu chudn chat tdii | Heé so thé tich so
1/2 va 1/4 con
a
Thit bo két dong  1/4 con 0,40 0,88
1/2 con 0,30 1,17
1/2 va 1/4 con 0,35 1
Thit ctru két dong 0,28 1,25
Thit lon két dong 0,45 0,78
Gia cAm két dong trong hom gb 0,38 0,92
C4 két dong trong hom gb hoac cactong 0,45 0,78
Thit than, ca két dong trong hom cactong 0,70 0,50
M@& trong hom cactong 0,80 0,44
Tring trong hom cactong 0,27 1,30
D6 hop trong hom gb hoac hop cactong 0,60 = 0,65 0,58 + 0,54
Cam, quyt trong cac hop g6 mong 0,45 0,78
KHI XEP TREN GIA
M@ trong cac hop cactong 0,70 0,50
Tring trong cic ngan cactong 0,26 1,35
Thit hop trong cdc ngan go 0,38 0,92
Gio trong céc ngan gb 0,30 1,17
Thit gia cAm két dong - trong ngan gb 0,44 0,79
- trong ngan cactong 0,38 0,92
Nho va ca chua & khay 0,30 1,17
Téo 1é trong ngan gb 0,31 1,03
Cam quyt - trong céc hop gb mong 0,32 1,09
- trong ngan go, cactong 0,30 1,17
Hanh tay kho 0,30 1,17
Carot 0,32 1,09
Dua hiu, dua bd 0,40 0,87
Cai bap 0,30 1,17
Thit gia lanh hoac két dong - treo trén gia 5,5
- trong contener — 2
Dung tich kho lanh x4c dinh theo.
E=V-m,
Trong do:
E - Dung tich kho lanh (tan)
V - Thé tich kho lanh (m?)
m, - Tiéu chudn chat tai (t/m’)
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Dién tich chat tai hitu ich F =% (m?), trong d6 h - chiéu cao chat tai (m) chiéu cao
chét tai bang chiéu cao phong lanh trir di chiéu cao dan lanh trén tran va khoan du trit can thiét
dé chat tai va thodt tai hang hod.

Tai trong cta nén dugc tinh theo dinh mic chét tai m, va
chi€u cao chat tai

m, =mg-h (t/m°)
Dién tich lanh xay dung
p_F
B
Trong do:
B - 1a ty so gitta dién tich lanh hitu ich va dién tich xay dung. Gi4 tri 3 cho & bang 4.4.

Bang 4.4. Hé s6 sut dung dién tich theo dién tich phong lanh

Dién tich phong lanh (m,’ B
<20 0,5-0,6

Tu 20 - 100 0,7-0,75

Tu 100 - 400 0,75-0,8

Tur 400 trg 1én 0,80 - 0,85

S6 lugng phong lanh

z=1
f

Trong d6 f 1a dién tich phong lanh tiéu chuén qua céc hang cot kho (m?).

Vi du: C4c hang cot ¢6 khdu do 6 m, thi dién tich tiéu chudn 1a 36, 72, 108m"...

S6 phong lanh can qui tron, ¢ thé 16n hon 10 + 15% so véi dién tich lanh can thiét.
Ngoai cdc phong lanh can tinh thém cdc phong phu trg: phong chét tai, thoat tai, phong kiém nghiém...

D€ xdc dinh thé tich bén trong buéng lanh, ngudi ta dua vao khdi niém thé tich hitu ich.
D6 1a trong tai clia hing hod chi€ém mot s6 thé tich.

Thé tich hitu ich cia mot s6 budng lanh xéc dinh boi khoi lugng thuc pham c6 thé chita
trong kho dong thoi, xuat phat tir mat do hitu ich cua kho.

Dic diém cha thuc pham, kiéu déng géi...vv. Bang 4.3 cho thdy mat do hitu ich cla
nhitng san phim khdc nhau x4c dinh bang kg khoi lugng tinh chia cho 1 m’ thé tich hitu ich.
Bang 4.4 lién quan t6i bo khung xuong dong vat, mat do tinh bang kilogam trén mét chiéu dai cta ray.

Thé tich bén trong phong lanh hodc thé tich tho (thé tich xay dung) 1a thé tich hitu ich
cong thém thé tich can thiét dé di chuyén khong khi, thé tich théo tai, dat thiét bi lanh...

Tru6c mot do 4n thiét ké. xay dung ngudi ta ¢6 thé chap nhan thé tich tho bang hai lan
thé tich hitu ich. D6i véi cdc phong chita cac san pham khédc nhau, c6 thé dat 160 kg/m® khi
lam lanh va 300 kg/m’ khi lanh dong.
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Dé xac dinh chinh xéc thé tich tho, cin phai biét k& hoach bdc hang va tinh todn thé
tich danh cho di lai va thong gio.
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Hinh 4.5. Khdi niém vé thé tich hitu ich va thé tich tho
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4.3.2. Su thodt tdi va kich thudc bén trong.

Chiéu cao bén trong phu thudc vao cach thoat tai va kién hang. Truong hop kho rat 16n,
kién hang dugc nang 1én va di chuyén nhd cau truc, cao t6i 8,5 m d6i véi kién xép chong, mdi
kién c6 chiéu cao 1,7m dén 1,8m hoac chiéu cao 10m néu c6 tGi 5 kién.

Xé&p chong.

Trudng hop xuat hang khoi phong lanh bang tay, chiéu cao kién hang khong qua 3m thi
chiéu cao phong lanh vao khoang 3,5 + 4m, bao dam thong gié tot.

Xe van chuyén céc kién trong budng lanh chay bing dién hoic bang dong co khi hod
16ng; ¢6 3 hoac 4 banh. Cong suat nang thong thudng 1250 va 2000kg. Chiéu cao nang tir 7,5
dén 8m thi xe van chuyén can c6 dung cu dé c¢6 thé dich chuyén ngang kién hang dé dang. Toc
do cuc dai ctia xe nang 8 + 10km/h khi c6 tai va khong. Téc do nang 0,25m/s khi c6 tai
0,35m/s khi khong tai. Kha nang thodt tai 10 +20 tan/h d6i v6i xe van chuyén.

Nguoi ta mudn chiéu dai va chiéu rong bén trong dién tich chung quanh 1a nhé nhat doi
v6i thé tich da cho (1a 16n nhat). Thudong khau do 15m. Chiéu rong hanh lang di vao buéng
lanh nho hon 3m néu thodt tai bing tay va 5m d6i vdi thodt tai bang xe nang hodc can truc.
Can truc 12 xe nang chay bang dién van chuyén ngang. Trang thiét bi ki€u nay c6 thé nang kién
hang, cong to no va nhitng trang thiét bi twong tu dé dich chuyén ngang. Téc do 8 - 10 km/h
doi v6i xe nang dién va 5 km/h d6i vé6i diéu kién bang tay.

4.3.3. Chon mdt bang xdy dung.

Viéc xay dung kho lanh ngoai yéu cdu thuan tién trong giao thong, van hanh tién 1gi va
ré tién... Can luu y t6i tinh ving chiac cta nén moéng. Nhiét thai ¢ thi€t bi ngung tu ctia kho
lanh Ia rat 16n nén can xay dung kho & noi ¢6 ngudén nudc doi dao. Nude giéng khoan vao mua
he c6 nhiét do 24°C rat thuan tién cho binh ngung, 1am giam tiéu hao dién nang, ting nang suat
lanh 1én 20%. So vé6i nuée tuan hoan c6 nhiét do kh4 cao 32 + 38°C.

Dién tich mat bang khong quan trong 1am déi véi kho lanh nhiéu tang. Céc kho cén c6
san rong cho xe tai di lai boc d& hang, khong anh hudng béi thoi tiét bén ngoai trong khi boc xép.

Kho lanh mot tdng tuy chi€ém nhiéu dién tich, chi phi vat liéu 16n, t6n that nhiét 16n...
Nhung lai c6 uu diém 1a d& xay dung, di lai van chuyén trong kho dé dang: Hanh lang c6 thé
bd tri rong rai, thuan loi cho boc d& hang. Viéc st dung gia chat hang va thung bao quan nén
chiéu cao kho tang thém.

Bdng 4.5. So sanh kho lanh 4000m” dién tich sit dung véi kho mot tdng va nhiéu tang.

S6 liéu so sanh S6 tang
1 2 3 4 5 6 7
Dién tich mat bang xay dung
(m?). 5200 | 2600 | 1770 | 1450 | 1160 | 900 780
Ty s6 dién tich so v6i kho 7 ting | 665 334 227 186 149 | 115 100
(%)
Dién tich bén ngoai (m?) 11580 | 6770 | 5440 5160 | 4840 | 4460 | 4440
Ty s6 dién tich bén ngoai so véi
kho 7 tang (%) 260 153 123 116,5 | 109 | 100,5| 100

Thé tich cach nhiét yéu céu cho
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dién tich bén ngoai (m?) 2500 | 1460 | 1150 1090 | 1010 | 936 930

Ty s6 thé tich chat cach nhiét
dung nhiéu hon so voi kho 7 tang 269 157 124 117,5 109 101 100
(%)

Nhiét ton that qua vach (kw)
127 76 63 60 58 55 54
Ty s6 nhiét t6n that qua vach so

vGi kho 7 tang (%) 235 141 117 111 107 102 100

4.3.4. Phdn bo dién tich cdac phong.

Phong lanh va phong dong chi chiém mot phan khong gian xay dung. Phan 16n con lai
diing 1am phong gia cong, chudn bi, phong phuy, cdu thang...vv. Cdc kho lanh ki€u mdi thudong
bo trf san, hanh lang, phong chat va thodt tai... rong dé ti€p nhan va xuat khoi luong hang 16n
mot ciach nhanh chéng va thuan tién (kho lanh bén cang). Tuy nhién kho lanh trong dat lién,
cong tac xudt nhap dién ra déu dan, phong chét va thoat tai 16n 1a khong kinh t€. Trong céc kho
lanh hién nay, phong lanh chiém tir 60 + 75% dién tich téng thé cua cdc kho lanh. Ti 1¢ nay
phu thudc vao ¢ kho, kiéu xay dung, phuong phdp lam lanh. Cdc budng lanh riéng 1€ cla céc
kho lanh c6 dién tich 250 - 400 m* la hop ly.

Bang 4.6. Dung tich dinh hudng ciia cdc phong theo dung tich kho lanh phdn phoi thit.

Ti 1& % dién tich chung Cong suat phong
Dung tich kho | phong bao quan | Phong bao quan | Phong van niang k?t dong ¢/ 24,h
lanh (t&n) dong lanh hoac % dung tich
’ chung
50 - 600 50-75 — 25-50 dén 5t/24h
1000 - 2000 75 — 25 dén 1%
3000 - 5000 75 — 25 dén 0,5%
> 5000 60 20 20 dén 0,5%

Viéc bo tri cac phong can luu y:

Thiét bi két dong thuc phdm nén bo tri & ting 1 dé tranh van chuyén thuc phdm chua
két dong lén tang cao va khi két dong xong, gidm nguy co hu hong san pham.

Cac phong c6 nhiét do duong nén chon cdc phong c6 t6n thit nhiét qua vach I6n. Dong
nhiét ton that tao diéu kién gilt 4&m vira phai trong phong.

Cac phong lanh dong thuong nghiép hoac xuét nhap thuong xuyén nén bé tri & tang 1.

Ci4c kho lanh & M§ chia budng theo huéng thing ditng, nghia 12 mot bén cdnh ga kho
lanh b tri buéng dong va phia kia bo tri buéng lanh. Su cédch ly gitta buéng lanh va budng
dong ¢6 wu diém 1a do lanh & budéng dong khong anh hudng t6i budng lanh va khong gay cdc
truc trac do bang gia.
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Hinh 4.7. Mdt bang kho lanh nhiéu tang cé hai mdt giao thong
4.4. Cdu tric va cdach nhiét cdach dm cho kho lanh.
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4.4.1. Pdc tinh cua cdach nhiét.

Thong thuong doi v6i cdc kho lanh ¢6 dién tich lanh khoang 500 - 700 m* ngudi ta hay
diing céc cau kién nhe d€ lap ghép. Phan chiu luc 1a khung thép hinh, mai ton. C4c tdm cach
nhiét dugc tiéu chuin hod c6 chiéu cao 1,8; 2,0; 2,4; 2,7; 3,0.... t6i da 12 6 m. Vat liéu cich
nhiét 1a bot x6p polyurethane, polysterene, PVC...vv. Chiéu day 50, 75, 100, 125 va 150 mm
duoc ép giita hai tAm ton bing thép khong ri hoac nhom. Thé tich clia tim chi chiém 5% tong
thé tich, trong d6 phan khi trong cdc hang x6p chiém t6i 95%. Bang duéi gidi thiéu mot s6 dac
tinh cua tam polyurethan do Searefico (Sai Gon) san xuat.

Bang 4.7. Mot s6 thong so chinh cuia tdm polyurethane do Searefico san xudt.

Chiéu cao t6i da 6000 mm

Chiéu rong t6i da 900 mm

Khéi lugng riéng 38 + 42kg/m’

Hé s6 thdm 4m 0

Do bén nén 2 + 3 kg/cm®

Ti lé dién day 95%

Bé day cdch nhiét (mm) | Hé s6 truyén nhiét (w/m’K) | Nhiét do budng lanh (°C)

50 0.4 - 10
70 0,26 - 15
100 0,20 -25
125 0,16 - 30
150 0,13 - 40

Nhiét truyén trong chat cdach nhiét dic trung bdi do dan nhiét tuong tng A 1a lugng
nhiét trao d6i trong mot don vi thoi gian, don vi dién tich va don vi chiéu dai.

W o w
T nghia la 5
m- cua dién tich C-m

°C

m cua do day

Do dan nhiét ctia cac vat liéu truyén thong (lie, bong thuy tinh...) dao dong trong
khoang 0,04 + 0,05 W/°C m tuy theo trang thai 4m clia n6 (xem phan sau). D6i v6i nhua x6p
(polysterene, polyurethane, PVC...) nim trong khoang 0,03 va 0,022 W/m°C. Tuy theo x6p
dugc dan nd bang khong khi hodc bang R11; khéi luong thé tich ctia né 20 - 25kg/m’.

Truyén nhiét ctia tdm hon hgp, géom nhiéu 16p vat liéu dan nhiét ¢6 hé s6 dan nhiét A,
ddy e (bang m) dat giita hai moi trudng khi hodc 1ong c¢6 hé s6 trao déi nhiét d6i luu h, va h,
(W/m*°C, dugc dic trung bdi hé s6 din nhiét tang s6 K (W/m?*°C).

1
l,ye, 1
h, A h

Vi trong cau triic dang nhiét, cdch nhiét 12 phan tir han ché truyén nhiét nhat, ngudi ta
6 thé cho phép chap nhan nhing thanh phan khdc tham gia qua trinh truyén nhiét dugc bo qua.

K=
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Ta co: K= 4
e
Trong trudng hop nay c6 thé tinh chiéu day vat liéu cdch nhiét e nhanh chéng va véi do
gan ding da.
A

e=—

K
Luong nhiét P trao d6i béi 1 m® clia tAm phan chia cdc moi trudng c6 nhiét do 1a 0, va
6, (6.>0) la.
P=K-(6,-6)
Trudng hop vdi tai nhiét cuc dai P; v6i khoang cuc dai (6, —6,), cho phép x4c dinh do
day e trong di€u kién ngat ngheo nhat.
P=K-(6,-6)

Thi du: néu P =10 w/m*, A = 0,025 w/m°C, (8, - 8,) = 30°C thi e = 0,075 m (trong
thuc t&€ 1a 8cm)

4.4.2. Tinh kin khit - chong chay.

Nhitng vat liéu cach nhiét c6 nhitng dac tinh khac nhau, trong d6 quan trong nhét do la:
tinh bén co hoc, tinh chéng chdy, tinh thim, tinh hidt 4m...vv.

Dac biét, su c6 mat cua nude trong tdm cach nhiét 1a nguyén nhan giam hiéu qua cta
no, hodc 1a mat néng va 4am & bén ngoai, hoi nudc xam nhap vao bén trong tdm céch nhiét, gay
ra ngung tu va dong bang (déng bang cuc bo). Dan nhiét ctia nudc 1ong 16n hon tir 10 dén 12
lan, vat liéu cdch nhiét kho, vat liéu déng bang c6 thé 16n hon 40 - 50 I1an. Viéc déng bang clia
nude 1am tang thé tich, IAm hong vat liéu cdch nhiét va su c4ch nhiét.

Vén dé quan trong 1a phai bao vé vat liéu cach nhiét va chong lai hién tuong dong nudc
va hinh thanh d4. Dé dat duoc diéu nay:

e Phai lua chon vat liéu cach nhiét c6 do kin khit vé ban chét.

e Phai bo tri mot mang kin khit (mang can nudc) trén bé mat néng cta cach nhiét (vé
bén ngoai).

e Mat trong cua vat liéu cach nhiét dugc bao vé chong va cham.

e Chong viéc hinh thanh cac “cau nhiét”.

Cic kho lanh bdo quan qua cin duoc kiém tra khi quyén thudong xuyén, do kin c6 thé
thuc hién bang phi bén ngoai tim cach nhiét cdc tdm kim loai.

D6i v6i budng lanh c6 kich thudc 16n; da ddm bao do kin, can lap thém van dé giit su.
Can bang dp suat bén trong va bén ngoai.

Trong moi truong hop, phai dam bao chong chay tot. Doi véi vat liéu polysteren va
polyurethane san phdm chdy cué né rat doc.

Do6i véi vat lieu c¢6 ngudn goc thuc vat (nhat 1a li - ) ngon lira ¢6 thé am 1 trong nhiéu
gid va nhiéu ngay, do d6 can phai kiém tra va canh bao kip thoi.

Dai véi vat liéu c6 nguon goe khodang chit (bong thuy tinh,...) khong chay.

4.4.3. Tinh chdt vdt ly cua vt liéu cdch nhiét.
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Nhitng tinh chat chinh ctia vat liéu cach nhiét cho trong (bang 4.8) bao gom.

® Khai luong thé tich.
¢ Do dan nhiét.

e Tinh tham hoi nuGe va khi.

® Do bén nén.

® Do bén kéo.

® Do bén cit.

¢ Chong lua.

e Kich thudgc ctia tdm.
e C4ch tang thé tich.

Bdng 4.8. Tinh chdt chinh ciia vdt liéu cdch nhiét cach dm sit dung phé bién nhdt (Nguyén Diic Loi).

VAT LIEU Khéi lugng | He s6 dan Ung dung
riéng p,kg/m’| nhiét A,
W/mK
VAT LIEU CACH NHIET
T&m polystirol 25+ 40 0,047 Cach nhiét tuong bao,
Tam polyurethane cing 100 0,041} tudng ngan cot, tran, cac
tam bé tong cot sat din
_ hinh, duong.
Polyurethan rét ngap 50 0,047 Ong, thiét bi va dung cu,
Chat déo xop 70 <+ 100 0,035 céc tim ngan, khung, gia.
Polyvinylclorit 100 + 130 0,047
Bot x6p phénol phormadéhit 70 = 100 0,058
Cic tdm khodng tdm bitum 250 =350 | 0,08 = 0,093
Céc tdm céch nhiét than bun 170 +220 | 0,08+0,093 | Ong thiét bi, tudng ngan.
Té4m lop fibro xi mang 300+400 | 0,15+0,19 Tuong bao, ngan
T4m cach nhiét bé tong xop 400 = 500 0,15 Mai, tam ngan, vach chong
cha
Tam lop tir hat perlit 200 =250 | 0,076 +~ 0,087 Tran, nén va }\]/énh chon
chay
Dbat sét soi 300+500 |0,15+0,23
Hat perlit x6p 100 +250 | 0,058 + 0,08 o
Vat liéu chiu lita x6p 100 =200 | 0,08 + 0,098 Tran, nén
Xi 10 cao 500 0.19
Xi n6i chung i 700 0,29
VAT LIEU CACH AM
Nhua dudng 1800 +2000 | 0,75+ 0,87
Bitum dau ltra 1050 0,18
Borulin 700 + 900 0,29 + 0,35
Bia amiang 700 =900 0,29 + 0,35
Perganin va gidy dau 600 = 800 0,14 +0,18
VAT LIEU XAY DUNG
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Cac tam cach nhiét bé tong - 350 = 500 0,093 = 0,13
aniang
Céc tdm bé tong - amiang 1900 0,35
Bé tong 2000 = 2200 1,0+14
Beétong cot thép 2300 + 2400 14+1,6
Tudng xay bang ghach 1800 0,82
Tudng xay bang da hoc 1800 +2200 | 0,93=+1,3
ba voi vo so 1000 = 1500 | 0,46 = 0,7
ba tip 1100 + 1300 | 0,46 + 0,58
Betong xi 1200 + 1500 | 0,46 + 0,7
Vita trat xi mang 1700 + 1800 | 0,88 +0,93
Bdng 4.9. Hé 56 truyén nhiét ciia vdach ngoai phu thuéc nhiét do phong lanh \Wim’ K.
Nhiét do °C -40 -25 - 15 -4 0 4 12
Viach - 30 -20 - 10
Véch bao ngoai mai 0,19 0,21 0,23 0,28 0,30 0,35 0,53
bang 0,17 0,20 0,23 0,26 0,29 033 047
Bdng 4.10. H¢é 56 truyén nhiét K ciia vdch ngdan véi hanh lang va phong dém
Nhiét do 230 20 10 4 4 12
K W/m*’K 0,27 0,28 0,33 0,35 0,52 0,64
Bang 4.11. H¢ s6 K cuia vdch ngdn giita cdc phong lanh.
Vich ngin giita cic phong K - W/m*’K
Két dong/ gia lanh 0,23
Két dong/ bao quan lanh 0,26
Két dong/ bao quan dong 0,47
Bao quan lanh/ bao quan dong 0,28
Gia lanh/ bao quan dong 0,33
Gia lanh/ bao quan lanh 0,52
Céc budng c6 cling nhiét do 0,58

+ Chat cach nhiét.

Da s0 cac kho lanh hién dai cdch nhiét bang cdc tdm ché tao bang x0p polysteren hodc
polyurethan. Hé s& din nhiét trung binh tir 0,02 dén 0,22 W/m’C; ké ca khi nang R11 hoac
R12 hoéc con CO,.

Nhitng vat liéu san xuét tai dia phuong rat khac nhau, khé cho ta nhiing tinh
chat chinh, ting suét clia n6 va gidi han sir dung. Hon nita, d0 dan nhiét ctia cac vat liéu co
nguon goc thuc vat (lie, mat cua, vo hat nong san...) hodc chat khoang (bot da) phu thudc vao
vat lieu, do 4m va cong nghé ctia né. Vat lieu nay khong kin, nén dé bi hod 4m. O trang thdi
am, su dan nhiét c6 thé gap hai lan so véi kho. 0 trang thai kho cac loai vat liéu nay dap ung
duoc yéu cdu, nhung khi n6 chita nude 1ong hoac nudc da,thi hiéu qua cta né giam di rat
nhiéu; 1am hong su cdch nhiét clia chat cdch nhiét, do d6 ting gia tong thé clia cong trinh.

+ C4ch nhiét thanh thang ding va tran.
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Viéc céch nhiét c6 thé thuc hién theo phuong phap truyén thong hodc c6 thé thuc hién
theo kiéu pan6 SandWich (bdnh mi kep thit)
e C4ch nhiét theo kiéu truyén thong, 4p dung trén bé mat trong clia thanh.
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Hinh 4.8. Cdch nhiét truyén thong.
I - Tuong mang 2 - Mang lam kin 3 - Lop thit 1 cdch nhiét 3 - Lop thit hai cdch nhiét
4 - Mang xop bén trong 5 - Soi thép c6 dinh pano
- Mang lam kin (gém ba 16p khodng day 2 cm).

- Pano6 cach nhiét (kho lanh dung 2 16p, lanh dong dung 3 16p), b6 tri 1éch nhau tranh
cau nhiét.

- L6p bén trong bao vé — bang bé tong xdp, tAm xi mang — amiant... D6i v6i budng lanh
dé bao quan thit, 16p bén trong phai rira dugc va kin.

Hiéu qua cta cdch nhiét truyén thoéng phu thuoc vao.

® Viéc thuc hién mang chong hoi nudc nham tranh sy “chua hoan thién”, “nhitng thi€u
XOt”.

- bat chinh xéc céc soi thép giit cic pano.

- Diing pano tiéu chuén, cdc canh khong bi hu hong.

- Lam kin gitta c4c pano.

Cé4ch nhiét cua tran ciing 1am nhu phuong phép trén, véi chd y dac biét dé bao dam do
chic chin. Doi véi budng lanh thit treo. Nhitng dudng ray c6 thé méc vao khung bén trong, cin
céach nhiét t6t & vi tri ¢6 dinh ray véi khung dé tranh cdu nhiét (Hinh 4.9).

e C4ch nhiét ki€u Sandwich.

Kiéu cdch nhiét nay dam bao do bén nén, kéo, cit tot khi x6p bang chit déo
(polysterem, polyurethane, PVC...). Hai mat pano dugc ép bang hai tAm kim loai mong (1mm)
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c6 thé 1am bang thép, hop kim nhom hoac thép khong ri (ddm bao vé sinh t6t) hodc trdng mot
16p thuy tinh — polyeste (3 hodc 4 mm). Trong moi truong hop mat ngoai phai dam bao kin doi
v6i hoi nudc. Tir diéu kién nay gidp ta c¢6 hudng dé chon vat liéu.

Viéc lip ghép céc panod Sandwich c6 thé c6 hoidc khong. Déi vé6i cac kho 16n chap nhan
phuong phdp thit nhét, dong thoi tang cuong thém béng céc sudn thép ca trong va ngoai. Chiéu
cao cua pano l1a chiéu cao cua kho (Hinh 4.9).

Hinh 4.9. Cdch nhiét ¢ vi tri ¢d dinh cuia ray.
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Hinh 4.10. Cdu triic véi cach nhiét kiéu Sandwich & suon trong va ngoai.
A ---- suon trong
B ---- suon ngoai
1 — Cdch nhiét kiéu sandwich; 2 — Khung; 3 — Mdt trong
C6 nhiéu kiéu lap ghép khic nhau, don gian nhat nhu trén hinh trén. Cach nhiét bang
pano c6 thé thdo rdi phit hop v6i phong lanh ¢& nho, cho phép thém thé tich ctia kho khi c6 yéu
cau va moéi khi cn thiét ¢6 thé thay ddi kich thudc va vi tri & khu vuc nao dé.
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Hinh 4.11. Lap ghép ciia hai pané Sandwich.
1 — Panoé Sandwich 2 —Ld kimloai 3 —Rivé 4 —Keo sau khi dan no
Doi v6i phuong phap nay (Hinh 4.11) chi trén hinh, phuong phap 1dp ghép khong c6 gi
dac biét. D6 1a phuong phép lap ghép c6 thé thdo roi.
-A- -B- -C-
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Hinh 4.12. Cai chét cia pané dic san.
A — Nhitng pané sat nhau 1 — Khung g6
B — Chét ngdm vao nhau 2 — Pano Sandwich
C — Pand lap ghép da gai chotva ép dém 3 - Dém

Cach nhiét cho tran, cdc pand Sandwich treo trén khung, sat nhau va tranh cau nhiét
chiéu dai cua pano bi han ché.

e Cich nhiét nén.

Yéu ciu cta nén kho phéi vitng chéc, tudi tho cao va vé sinh, khong thaim nuéc & nhiing
kho lanh nho kiéu lap ghép, khung tam céch nhiét dong thoi 1a khung chiu luc, vi ti trong nho.
Kho lanh 16n boc x€p bang co gidi, nén phai chiu duoc trong tai cia hang hoa ma con chiu tai
trong clia nguoi va phuong tién boc xép....

Phuong phdp truyén thong, cidch nhiét cua dat duoc diung cdc pand cédch nhiét bo tri
thanh hai 16p xen k& nhau trén nén bang bé tong va mot 16p kin (16p nhua duong 1cm). Vat liéu
céch nhiét dugc che phu bang mot tim dan bé tong cot thép.

Néu c¢6 khung thép bén trong nhu d6i véi phong lanh treo thit, nhitng cot bang thép c6
dinh vao nén va tao nén cau nhiét, vi thé chan cot duoc cach nhiét it nhat 1m, dé giam su
truyén nhiét tir cot vao dat. Lién quan gifta cdch nhiét v6i dat va tuong phai duoc gia c6 cin
than. C4c pano c6 thé 1a loai polysterene dan n& hodc polyurethane, lie hodc cac loai vat liéu

chong nén khéc.
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Dé chiu dugc tai trong 16n, ngudi ta sit dung loai xi 10 dé céch nhiét nén. D6i véi kho
lanh nho c6 thé céch nhiét bing cdc tim polysterene, nhung phai c6 dam chiu luc dé chuyén tai

tlr trén mat san xuéng mat nén.
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Hinh 4.13. Cdch nhiét chdn cot

1—-Cot 2-Bétongddy 3— Nhua duong 4 —Cdchnhiét 5—Tdm dan

6 — Bdo vé cdach nhiét cua cot.
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Hinh 4.14. Cdch nhiét nén va thanh SaudWich
1 — Bé tong nén 2 — Nhua duong(lcm) 3 — Cdch nhiét(hai lop léch nhau)
4 —Tdm dan bé tong cot thép 5 —Tdm phii bén trong cao dp — gan bang
keo dan nd (polyure thaue) 6 — Panésanwich 7- Mo cot

Céc kho lanh nhiét do trén 15°C khong can c4ch nhiét nén.

C4c kho lanh c6 nhiét do tir -4°C tr& xu6ng phéi c6 bién phdp chéng déng biang nén
kho. C6 nhiéu phuong phdp chéng déng bang nén kho.

- Phuong phdp ham néng dung cho kho 16n ¢6 thé thuc hién:

® Bdi mot nhém day dién trd & dién dp thap dat trén bé tong nén va phu bang xi mang
cat(50mm) trudc khi dung mang lam kin va cich nhiét.

¢ Bing mot nhom 6ng nhua cing trong ¢ nudc chay hoac tot hon 1a ding dung dich
glycon néng tir 5 - 10°C. Ciing c6 thé dung nuéc phun tir bd ngung.

® Nén Iimg trén dan coc, san khong truc ti€p nam trén nén dét, gitta ¢6 16p khong khi dém.
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Hinh 4.15. San ling chong déng bang nén
1 — Cdch nhiét 2 — Cdch nhiét tran 3- Tuong chiu luc u  4- Tdm dan
5 —Tdm dan nén 6 — Khodng khong.
e Cach nhiét 6ng dan
Cac ong van chuyén tic nhan lanh & nhiét do thap va céc binh chita & nhiét
do thap can phai dugc cach nhiét.
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D6i v6i cac binh chita & nhiét do thap dung cdch nhiét kiéu truyén thong nhu
doi véi thanh, d6 1a cdc pano cong phit hop vé6i binh chita. Khong can ¢6 dinh bang soi thép.
Tuy nhién phan bao pht ngoai can kin, thuong dung cac tdm kim loai mong.

Cac ong céach nhiét bang 2, 3 16p so le nhau. Mat ngoai ciing duoc bao vé kin
bang 14 thép.

\;! v s

4

Hinh 4.16. So do gia dd 6ng lanh duoc cdch nhiét.
1- OA/ng 2- Gid do bang kim loai chon vao tuong 3 — Hai nita 6p bang go ciing duong kinh
bdng 10p cdch nhiét thir nhdt 4 — Ddi c¢6 dinh 6p vao gid do
5—Lop cdch nhiét thir 2; 6 — Phu kin bén ngoai.
® Van dé cdch 4m
Vi ¢6 su chénh léch nhiét do trong va ngoai phong lanh, nén 4m c6 xu huéng khuéch
tdn vao phong lanh. Vi vay ngoai cdch nhiét can phai thuc hién dong thoi cdch 4m. Qua nghién

ctu va thuc nghiém, dua ra mot s6 yéu cdu can thiét cho viéc cach 4m kho lanh:

- Néu tinh tir phia néng vao, thi I6p cdch 4m & ngoai sau d6 méi dén 16p cach nhiét.
Néu nhiéu 16p cach nhiét, thi ciing chi can 1 16p cach 4am du day & phia ngoai cling.

- L6p cdch 4m ( 2,5 + 3mm) cén lién tuc, khong diit quang hodc tao diéu kién cho 4m
xam nhap.
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- Khong duoc bo tri 16p cdch &m phia trong 16p cdch nhiét. LGp vita trdt xi méang trong
cung phai c6 do x6p, c6 kha nang dan 4m 16n dé 4m con dong trong vach cdch nhiét thodt vao
budng lanh dé dang.

Vat liéu céch 4m hién nay la bitum. Bitum ki thuat néng chdy & 90°C, can d6t néng lén
160 - 170°C va giit nhiét do d6 trong khi phun phli hodc quét lén tudong. Hién nay nguoi ta
thuong dung phuong phdp ré tién va an toan la tao nhii tuong gém bitum, nudc( 50% bitum,
48% nudc va 2% phu gia nhu xa phong, dat sét). Nhil twong phun lén tudng, nudc bay hoi dé
lai 16p bitum déu. L6p trudc kho c6 thé phun 16p sau. Ngudi ta cling ¢6 thé dung gidy dau.
Gidy dau thuong str dung cuing véi bitum.

e Cua phong lanh

Ctra phong lanh 1a bo phan thuong xuyén dong, ma, chiu tic dong cua khong khi ngoai
moi trudng can duoc cach nhiét t6t. DE giam su chénh léch nhiét do qud 16n c6 thé lam thém
phong dém c¢6 nhiét do trung binh hodc lam ctra lac, man khi hodc két hop ca hai. Hinh dudi
mo ta kiéu clra phong dong: ngoai Ia cira kéo, ben trong b6 tri hai cdnh cira lac.
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Hinh 4.17. Civta ddy phong lanh vdi cita ldc bdng cao su.

4.5. Tinh cdn bang nhiét kho lanh

Tinh can bang nhiét 1a tinh todn cdc dong nhiét tr moi trudng bén ngoai xam nhap vao
kho lanh; 1am gidm kha nang 1am lanh clia kho, d6 chinh 13 dong nhiét t6n that. M4y lanh can
tang cong suat dé thai né trd lai moi trudng; gitt cho nhiét do phong lanh 6n dinh. Do d6 muc
dich clia tinh todn nay nham xac dinh cong suat lanh ctia may cén lap dat.

Dong nhiét ton that vao kho lanh Q bao gom:

Q=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5 (W)

Trong do:

Q,: dong nhiét qua két cau bao che

Q,: dong nhiét do san phdm toé ra

Q;: dong nhiét tir ngoai vao do thong gioé

Q,: dong nhiét tir cac nguodn khac khi van hanh

Q,: dong nhiét tod ra khi san phdm ho hap
Dong nhiét ton that Q thay déi lién tuc theo thoi gian trong ngay
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Q,: phu thudc vao nhiét do bén ngoai: sang, trua, chi€u, toi trong ngay va theo thoi vu
trong nam. Truyén nhiét nay thi ti 1&¢ thuan vai sai khac nhiét do giita bén trong va bén ngoai,
dién tich tong clia cac mat cta kho va ti 1¢ nghich véi chiéu day 16p cach nhiét.

Q,: phu thudc vao thoi vu

Q,: phu thuoc loai sdn phdm bdo quan: loai khong can thong gié va loai cin thong gié

Q,: phu thudc qua trinh ché€ bién va bao quan

Q,: phu thudc qua trinh bién déi sinh ho4 clia san pham.

Khi thiét k€ ta chon phu tai Q,,, trong ngay dé tinh toan. Chd ¥ ring, Q,,,, khong phai 1a téng
gid tri cuc dai c4c gia tri thanh phan, vi ching khong tring pha & mot thoi diém x4c dinh.
4.5.1. Dong nhiét qua két cdu bao che Q,
Tai trong nhiét do ning lugng nhiét xam nhap vao phong bang truyén nhiét qua tuong, tran,
san. Phuong trinh ¢6 dang:

Q, = AkdT (W)

max

Trong do6:
dT=T,- T,
T,: nhiét do0 moi truong bén ngoai
T,: nhiét do bén ngoai phong lanh
A: dién tich bé mat bao che bén ngoai (m?)
K: hé so truyén nhiét tong (W/m’K)
Trudng hop ning luong clia bifc xa mat troi cao ta ¢ phuong trinh bd xung:
Q. =K.A.dv (W)
Trong do:
dt’ = ; - {5 ngos 12 hi€u nhiét do du, dac trung anh hudng biic xa mat troi.
O Chau Au nhiét do bén ngoai khoang +25°C; nhiét do mat dat +10 + +15°C
o) Viét Nam chua c6 nhitng s6 liu vé biic xa nhiét doi véi cdc kho lanh( vi do 10 + 25° vi bac),
c6 thé 1ay céc gid tri dinh huéng sau:
e D6i v6i tran mau xam( bé tong, xi mang ....) 1dy dt’ = 19°K va miu sang
lay 16°K
e Doi véi tuong 1ay theo bang.
Bdng 4.12. Hiéu nhiét do du dt’ theo hudng va tinh chdt bé mdt vach

huéng Dong | Tay | bong | Tay | Tay | Dong | Bac
Nam nam | nam bac bac
vido™ 10° | 20° | 30°
vach Tir 10 - 30°
Bé tong 0 2 4 10 11 11 13 7 6
Vita thAim mau 0 [ 1,632 8 10 10 12 6 5 0
Voi trang 0 [1,2]24 5 7 7 8 4 3 0
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Mbi phong lanh chi tinh biic xa mait troi cho mai va cho biic tudng c6 t6n that bic xa
16n nhat. Trong kho lanh, nhiéu phong cé nhiét do khac nhau. Tinh nhiét phong c6 nhiét d6 cao
canh phong ¢6 nhiét do thap hon, dong nhiét t6n that 1a 4m. Trong trudng hop nay, ton that
nhiét ctia vach bang khong dé tinh phu tai cho thiét bi( dan bay hoi), con 14y ding gia tri Am dé
tinh phu tdi cho mdy nén. Nhu vay, dan bay hoi van di dién tich dé 1am lanh budng, buéng bén
canh lanh hon ngung hoat dong.

4.5.2. Dong nhiét do sdn phdm tod ra Q,.
Dong nhiét do san phdm toa ra khi xr 1y lanh (gia lanh, két dong ...) tinh theo:
1000

Q, =M(h, —h,) 3600. 24
Trong do:

h,, h,: entalpy ctia san phdm truéc va sau khi xir 1y lanh; (KJ/ Kg)

M — nang suat buong gia lanh, két dong hoac luong nhap vao buong; t/24h.

S6 1000/24.3600 — hé s6 chuyén déi tir t/24h ra Kg/s
Truong hop khong du s6 liéu dé tinh Q,, ta 1y cdc so liéu dinh hudng sau:

e Khoi lugng hang nhap vao buéng lanh trong 1 ngay dém M,. Khi tinh phu tai
nhiét cho mdy nén

_D,-G-m

M, =0,025D, (1/24h)

O day:
D, — dung tich budng bao quan lanh (t)
G — hé s6 quay vong hang doi v6i kho lanh phan phoi B =5 + 6 1an/nam.
m — hé s6 nhap hang khong dong déu (kho lanh phéan phéi G = 1,5)
e Khoi lugng hang nhap vao budng lanh ding trong 1 ngay dém M, khi tinh phu tai
cho may nén
D, w-G-m (

M, ==47 2 " —(0,027+0,035)D T/24h
¢ 365 ) Dy ( )

O day: D, - dung tich phong bao quan dong (t)

Y - ti 1é nhap c6 nhiét do khong cao hon -8°C dua truc ti€p vao phong lanh dong. Doi
v6i kho lanh phéan phoi y =0,65-0,85; m=2,5; G=5+6lan/nam

e Khoi lugng hang nhap vao phong két dong trong 1 ngay dém.
o Dali=p) Gom
365

(1 - y) ti 1é hang c6 nhiét do cao hon -8°C dua vao phong két dong, trudc khi dua vao
phong bao quan. Hé s6 (G, m)lay nhu trén.

Khi tinh Q, 14y khdéi lugng hang nhap trong 1 ngdy dém vao phong béo quan lanh bang 8%
dung tich phong (néu dung tich phong < 200t) va bang 6% (néu dung tich phong > 200t).

Doi v6i hoa qua c6 thoi vu nén khai lugng hang nhap 1 ngay dém tinh theo
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_D-G-m
120

M

¢ day:

G=8-10

m=2,0+2,5

M =10 — 15% dung tich kho lanh
Dé xdc dinh duoc entanpy clia san phdm trudc va sau khi xir 1y lanh, can biét nhiét do cu thé
hoic nhiét do trong binh clia san phdm trudc va sau khi xt 1y lanh.

Luong hang xuat khoi kho lanh ding dé tinh nang sudt phuong tién van chuyén:

D, -G-m

M
X 265

(t/24h)

¢ day:
265 — So6 ngay xuat hang trong nam.
e Trudng hop san pham béo quan trong bao bi, can tinh lugng nhiét toa ra do bao bi
khi 1am lanh san pham.
1000
Qy =M, G(t, - 1) 43600 (KW)
Trong do:
M, — khoéi lugng bao bi dua vao ciing san pham (t/24h)
C, — nhiét dung riéng ctia bao bi
Bang 4.13. Entalpy ciia sdan pham (KJ/Kg) & nhiét do khdc nhau (°C).
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Khéi luong bao bi bang 10 — 30% khoi lugng hang.
Trong kho lanh thuong nghiép, san phadm chi dugc 1am sach (khong c6 nhiét 4n hod dong) nén
Q, tinh theo
1000
24.3600
Trong d6: C, C, — nhiét dung riéng cua hang va bao bi
Bdng 4.14. Nhiét dung riéng ciia mot s6 sdan phdm

Q, = (M.C + M,.C,)(t, — t,) KW

Sén pham C (KJ/Kg) Sén pham C (KJ/Kg)

Thit bo 3,44 Dau dong vt 2,68

Thit lon 2,98 Sira 3,94

Thit ctru 2,89 Pho mét 2,1+25

Hang thyc phim 2,94 +335 Rau qua 3,44 + 3,94
Bia, nudc qua 3,94

4.5.3. Dong nhiét thong gié phong lanh Q;.
Q; =M (h,—h,)
Trong do:
M, — luu luong khong khi cta quat gié (Kg/s)
h,, h, — entanpy cta khong khi & ngoai va trong phong (KJ/Kg) xdc dinh nho do thi
khong khi 4m.
_V-a-pg
K 7243600 el
O day:
V — thé tich phong bdo quan cin thong gié (m?)
a — s6 1an khong khi thay ddi trong 1 ngdy dém (14n/24h)
px — khoi luong rieng khong khi & do 4m va nhiét do trong phong lanh (Kg/m?)
4.5.4. Dong nhiét van hanh Q.
Qs =Qu +Qp + Qu + Qus
Lan luot Q,;, Q,y Qs Q,, dong nhiét do chi€u séng, do ngudi toa ra, do dong co dién va ton
that do ma cua.
* Qu=A"F
Trong do: F — dién tich phong lanh
A’ — cong suit chiéu sang riéng (W/m?). Phong ché bién A = 4,5; phong
bao quan A = 1,2
e Q,=350n.
n - sOngudi lam viéc
350 - nhiét lugng toa ra tir 1 ngudi (W/ nguoi)
e Q. =1000N. @
N - téng cong suat dong co dién
@ - hé s6 dong thai (%)
* Qu=BF
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B — dong nhiét riéng khi m& clra (W/m?)

Doi v6i mot s6 truong hop 14y gan ding bang 10 + 40% dong nhiét qua két cau bao che va

thong gid.

Qu=(0,1-04)Q, + Q%)

4.5.5. Dong nhiét do hé hdp ciia rau quad Q;.

Q, = D(0,1q, + 0,9q,,)

Trong do6:

D — dung tich kho lanh (T)

0, Gy, : dONg nhiét toa ra khi nhap san pham, va bao quan (W/t) hoac (KJ/t.24h)

Bdng 4.15. Nhiét ho hdp cua 1 s6 qud va rau (KJ/t.24h).

Sén phim 0°C 10°C 20°C

Mo 1300 — 1500 5500 — 9000 12000 — 17000
Chuoi 2400 — 4200 5500 — 10000 -
Chanh 3100 — 4500 13600 — 17400 -

Dau tay 4000 — 6400 12500 — 2400 -

Dau rung 700 7000 — 14200 29000 — 50000
Cam 1000 — 1600 3000 — 3500 4000 — 7000
Qua dao 700 — 1700 4000 —

Tao vale 350 — 700 2000 — 5500 -

Nho 1000 — 3500 2000 — 2200 -

Bap cai 2000 — 5400 3100 — 7500 -

Hoa lo — 94000 — 1 2000 26000 — 35000
Dua chuot 4900 — 6000 5800 —7400 -

Dau Phap 10800 14000 — 18000 34000 — 50000
Hat ngii coc — 28500 —

Dua hau - 1900 -

Khoai - 3350 — 8200 -

Ca chua 1200 — 1500 2700 — 3900 -

4.5.6. Xdc dinh phu tdi nhiét cho mdy nén va thiét bi

Thuong trong kho lanh ¢6 3 ch&€ do nhiét do gan giong nhau

e Phong gia lanh va bao quan lanh -2 + 4°C
e Phong béo quan dong -18 + -20°C

e Phong dong -30 + -35°C
Tai nhiét mdy nén tinh v6i 100% Q,,,,. kho lanh trung chuyén va 80% Q,,,, doi vé6i kho lanh
ché bién
Doi véi kho lanh thit, ca 1y 100% Q,
Doi v6i rau qua tai nhiét chu yéu ¢ giai doan thu hoach, thoi gian bao quan 1ay Q, =0
Q, va Q, dic trung cho qué trinh lanh cdc san pham “thd” tinh dii cho may nén.
Dong nhiét van hanh tinh bang 50 + 70% Q,,...
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Chuong 5
KY THUAT LANH VA LANH PONG THUC PHAM

5.1. Co so ly thuyét

Trong qué trinh bdo quan nong san va thuc pham, dic biét cdc nudc nhiét d6i néng va
4m. Nong san pham rat dé bi phd hong hodc lam gidm chat luong; gay thiét hai 16n cho san
xuét. Nguyén nhan gay hong c6 nhiéu nhung tap trung do cdc nguyén nhan sau:

- Trong thuc phdm ludn ton tai cdc hé enzim, cdc vi sinh vat, dong thdi do xam nhap
clia vi sinh vat tir ngoai vao, 1am tang thém nguy co hu hong ctia nong san thuc pham.

-Phét sinh céc doc t6 lam giam chat luong va khong dam bao tiéu chuén vé sinh an toan
thuc pham. Két qua 12 do qu4 trinh phan huy cdc thanh phan cta thuc phdm tao ra (nhu thuy
phan Protéin, gluxit, lipit ...).

Céc qud trinh phd huy trén chi yéu 1a do nhiét do clia san phidm va do 4m cta né. O
nhiét do va do 4m cao kich thich cdc hoat dong clia enzim va vi sinh vat. Chinh vi ly do dé
nguoi ta phai gidm 4m cuia nong san (lam kho) trong diéu kién nhiét do binh thudng hoic
muon dam bao tuoi cho rau qua thi can phai giam nhiét do xuong. Viéc ha thap nhiét do nham
han ché& hoat dong clia enzim va vi sinh vat, san pham c6 thé bao quéan lau hon.

5.1.1. Tdc dung cua nhiét do thdp doi voi vi sinh vt
Thong thudng can cit vao nhiét do, chia vi sinh vat thanh 3 nhém chinh sau:
* Vi sinh vat wa néng, nhiét do thich hop dé ching phét trién 1a 50 + 65°C
® Vi sinh vat wa 4m: nhiét do thich hop la 24 = 40°C
e Vi sinh vat ua lanh: nhiét do thich hop 1a -10 + 25°C
Trong Iinh vuc 1am lanh va bdo quén lanh, su phét trién chinh 1a loai vi sinh vat ua lanh. N6i
chung & nhiét do thdp, vi sinh vat bi han ché hoat dong, 1 s6 vi sinh vat khong ua lanh c6 thé
bi tiéu diét. Nguyén nhan vi sinh vat bi chét 1a do 1 s6 co ché sau:

e Protéin ctia vi sinh vat bi phan huy. Su giam nhiét do, lam giam cac luc lién két v6i
cac hé keo, nudc tach khoi vo hydrat 1am cuon tron protéin, lam protéin bat dau dong tu. Su
dong tu khong lam bién déi hoan toan tinh chat protein, do d6 sau khi lam tan gid vi sinh vat
lai tiép tuc phat trién.

Trong qu4 trinh 1am dong lanh, khi nhiét do dat dén -18°C, bén trong san phdm 80%
nuéc da dong bang( thit, c4) va doi véi rau qua & -8°C da déng bang 72%. Céc tinh thé nudc
déng bang, c6 gbc canh nén rat dé lam rach mang t€ bao cua vi sinh vat. Dong thoi thi€u nudec
tu do, nén han ché hoat dong clia cac enzim va céc vi sinh vat, dan t6i vi sinh vat bi chét dan.

e Su thay ddi 4p suat, do PH, nong do chat tan va dp sudt thim thau. Khi nuéc
dong bang, do d6 nong do dich bao tiang, 4p suat tham thiu ting, do6 PH giam han ché su phat
trién clia vi sinh vat.

e Nhém vi sinh vat ua lanh thudng gap 1a: Pseudomonas lam cho thuc pham ¢6
mau t6i; Achromobater, nAm moc.

N4m moc phdt trién & nhiét do thap nhu Penecillium, mucor ... hoat dong & -15°C va
phat trién trén cac loai san phdm nhu dich qua, sita chua.... NAm moc thudc loai vi sinh vat
hiém khi nén chii yéu phat trién trén bé mat san pham.
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e Nam men ua lanh, phét trién manh trong moi trudong chua & -2 + 3°C va phat
trién & hdu hét céc san pham bao quén lanh.

Tém lai moi trudng lanh chi han ché hoat dong va tiéu diét 1 phan vi sinh vat. O nhiét
do -6°C + -8°C hé men tiéu diét phan 16n, nhung nAm maoc van con hoat dong. DE han ché su
bién d6i cha thuc pham & nhiét do thap, ta thuong két hop véi bao quéan bang cdc phuong phap
khac nhau nhu dung tia tr ngoai, tia phong xa ...

Lam lanh déng con dugc xem la giai doan ché€ bién trong ki thuat thang hoa, tang hiéu
suat ép nudc qua, lam trong nudc qua hoac cac dung dich huyén phu.

So véi cdc phuong phép xtr Iy khdc nhu mudi, say, ché bién d6 hop,.... thuc pham lanh
dong dugc bao quan & < -18°C van béo toan dugc tinh chit ban dau: mau sac, huong vi, dinh
dudng cuia thuc pham tuoi s6ng. Miic do nguyén ven tuoi song nay phu thudc vao phuong phép
lanh dong nhanh hay cham.

5.1.2. Tdc dung ciia nhiét do thdp doi véi té bao song va thuc phdm.

Hoat dong ctia co thé song nhu tiéu hod, bai tiét.... chi duoc thuc hién khi c6 nuéc tham
gia. Nhiét do thiap c6 anh hudng rat 16n t6i trang thdi clia nu6c va tdc dong t6i té hop thanh
phan hod hoc cta co thé song cling nhu thanh phan hod hoc cua no.

D6 thi hinh duéi biéu dién dnh hudng ciia nhiét do dén hoat dong clia co thé song.

Ving a — Vung hoat dong ctia co thé s6ng han
o ché.
b Ving b, d — viing hoat dong ctia co thé song
y€u ma van bi han ché.
Ving ¢ — ving hoat dong manh ctia co thé
song.
Viung e — co thé song khong ton tai.

273 70 0 50 150 1.°C

Hinh 5.1. Su phan bo loai co thé song theo nhiét do.

Vung (a) 1a ving lanh tham d¢, thuong bao quan gidng va gen. Ving nay moi truong
16ng déng bang tao thanh tinh thé hodc dong dac ¢ trang thdi thuy tinh. Trang théi thuy tinh
cc thanh phan clia vat sap xép theo khong gian chit ché va cé tinh dang huéng; con trang théi
tinh thé thi khong dang huéng. Thi nghiém cho thdy t€ bao song c6 thé trénh déng bang ma
chuyén sang trang thdi thuy tinh, thi t€ bao tai sinh cang I6n (s6 Iugng t€ bao song lai dat 90%).

Vung (b) 1a viing thich hop theo bao quéan lanh va ché€ bién cic san pham mau hong khi
lanh dong. Ta biét ring & moi trudng 16ng cac phan tlr luon ¢6 chuyén dong Brao va chuyén
dong tuong ho tang, ¢6 nghia 1a tang kha nang két hop gitta cdc phan ti. TGi nhiét do nao do,
hé chuyén dong duoc can bang theo phuong trinh luc

Pyeinop = Pagy + Pena. nhier
thi xuat hién tam két tinh, nuéc duge déng bang. San pham déng bang & nhiét do qua lanh cang
thap, thi chat luong san phdm cang duoc bio dam. O nhiét do qua lanh thap tir -1°C dén -4°C s6 tinh
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thé d4 tao thanh trong san pham it, nén kich thudc tinh thé 16n, gay co rach t€ bao clia san pham.
Néu nhiét do qué lanh tir -10 dén -40°C, tinh thé d4 tao thanh nhiéu, kich thudc nhd
(5+ 10um). N&u nhiét do qud lanh -80°C thi chat 16ng sé tao thanh dang thuy tinh thé.

Nhiéu cong trinh nghién ctiu cho biét, néu & nhiét do cao hon -30°C, kich thuéc tinh thé
phét trién binh thudng ra xung quanh (hinh 5.2 a), 16n dan vé chiéu dai ciing nhu chiéu ngang.
O nhiét do thap hon — 30°C kich thudc tinh thé d4 chi phat trién theo chiéu dai (hinh 5.2b) bao
boc xung quanh t€ bao (hinh 5.2c¢).

.

o b/
gian bao t& b3

Hinh 5.2. Sy phdat trién cuia tinh thé da
al Kich thudc phdn tir da phdt trién theo chiéu dai va chiéu ngang
bl Tinh thé phdt trién theo chiéu dai
¢/ Tinh thé da dang soi xung quanh té bao.

Trong trudng hop nay, cdc tinh thé da khong ph4 huy ciu tric mo t€ bao clia sin phim
ma con bao vé cho t€ bao duoc nguyén ven. Chinh vi vay chat lugng clia thuc pham dugc bao
ddm an toan tuyét d6i. Trong cong nghiép lanh dong thuc phdm, ngudi ta ting néng do phan tir
cla san pham la giai phdp tot nhat. Tang nong do phan tir 12 dé cho rau, qua dat do chin k§
thuat dé c6 céc qua trinh chuyén hod( ting nong do tu nhién).

Propectin - pectin.
Gluxit - cac peptit
Glucogen - glutin...
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Tang nong do phan tlr nhan tao nhu tim mudi, dudng, cidc dung dich sinh t6, tim cdc
chat oxy hoa ... vira ha thap nhiét d6 qua lanh, lai lam tang gia tri dinh dudng va kha nang bao
quéan ctia san pham.

5.2. Ki thudt lam lanh va bdo qudn lanh thuc phdm.

5.2.1. Ki thudt lam lanh

Ché do lam lanh thuc phdm lién quan chat ché giita céc thong s6 nhu: nhiét do, do 4m, thoi
gian nhim dim bao chat luong thuc pham.

Lam lanh trong mo6i truong khong khi, chon ch€ do nhu sau:

e Do 4m tuong doi cta khong khi trong phong @ = 85 — 100%

e Van toc khong khi khi d6i Iuu tu nhién V = 0,1+ 0,2m/s, d6i luu cudng bic cé
thé > 0,5m/s.

e Nhiét do khong khi: bat dau dua san pham vao, nhiét do khong khi phong lanh
thap hon nhiét do déng bang cta san phdm 1+ 2°C (nhiét do d6ng bang clia rau
qua -0,8 + -4,2°C; thit -1,2°C...). Khi san phdm da duoc 1am lanh dén 3 — 7°C thi
c6 thé nang nhiét do khong khi lén 0 + -1°C dé trénh hién tuong déng da cta
san phdm. Khi 1am lanh rau qua can thong gié dam bao ho hap clia san pham.

Sau day gidi thiéu 1 s6 phuong phap lam lanh thuc phdm:
+ Lam lanh thit trong moi trudng khong khi.
Thit dé ca con treo trén mod6c hodc trén xe ddy. Ché do lam lanh nhu sau:
e Trude khi xép thit vao tg, = -2 +-3°C, ¢ =95 + 98%
e Trong qua trinh 1am lanh t,,, = -1 + 0°C, ¢ =90 + 92%
e Qua trinh lam lanh két thdc khi nhiét do tam dui con thit dat 4°C bé mat thit
kho rdo (18 + 24h)

+ Lam lanh thit trong moi trudng 4m

Tao moi trudong 4m bing cach phun nudc mudi lanh dudi dang suong mu dé 1am
lanh khong khi. Phuong phdp nay tranh giam khéi luong san phdm nhung mit san
phdm bi w6t va thim muoi. Khic phuc hién tuong nay nhd bao géi san phim béng
nilon.

+ Lam lanh ca.

Thuong lam lanh c4 dén nhiét do déng bang ctia dich bao (t,, = -0,6 + 2°C)

C4 c6 thé 1am lanh bang cac moi trudng khéc nhau:

¢ Trong moi trudng khong khi t, = -2 + -3°C; chat luong gidm
e Trong moi trudng ran (uSp nudc dd)
Ngudi ta c6 thé ding nude dd san xuat tir nudc bién ngay trén tau danh cd dé udp.
Nhiét do tan clia nuéc dd cé thé ha xuéng (-1,5 + 2,1°C), sé& 1am lanh nhanh va kéo dai thoi
gian bao quan.
¢ Trong moi trudng 1ong: d6 1a dung dich NaCl lanh, nuéc bién lam
lanh dén nhiét do gan nhiét do diém déng bang 1a(-1,5°C).

+ Lam lanh rau qua: Lam lanh va bao quan lanh kéo dai thoi gian sit dung, bao dam

chat lugng. Rau qua sau khi thu hoach dugc lam lanh nhanh theo phuong phap.
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e Trong phong c6 khong khi tuan hoan cudng buc

e Trong cac toa tiu, xe lanh

e Lam lanh kiéu x6i

e Lam lanh kiéu chan khong
Lam lanh kiéu chan khong dua trén co s& thu nhiét va bay hoi nuéc dé tu lam lanh. Thoi gian
lam lanh nhanh, giam t6n tht 4m va bdo dam chat luong ban dau.
5.2.2. Ki thudt bdo qudn lanh thuc phdm

Bao quan lanh thuc phdm tuy han ch€ dugc cic bién ddi sinh 1y clia rau qua nhung
khong han ché triét dé. Do d6 thoi gian bao quéan tuong doi ngan.
+ Bao quan lanh thit:
Thit c6 thé bao quén t6i 30 ngay & nhiét do t, = 0+ -1°C va ¢ =85 + 90%
Thit dugc bao quan trong 3 ngay cho phép hao tén khaéi lugng nhu sau:
e Thit bo, ctu loai 1, hao tén 0,72% khéi lugng thit
e Thit lon nac: 0,6% khai lugng thit
e Thit lon xa miéng: 0,8% khai luong thit

Néu bao quén trén 3 ngdy, thi méi ngay cho phép tén hao ting thém 0,02%/ngay tinh theo khoi
luong thit bao quan. D€ tranh dong 4m hodc bay hoi 4m qud mic trén bé mat san pham, ta c6

bang dudi:
Nhiét do °C 4 3 2 1 0 -1
Do 4m khong 70 76 82 87 92 96
khi %

+ Bao quan lanh rau qua

Rau qua sau khi thu hoach dugc xép vao sot, hoac thing gb (mbi thing khoang 8 +10Kg)
dugc x€p chong 1én nhau trong cac kho bao quan. Can luu y khong nén xép qua diy qua trong
thiing, c6 thé bi xay xat va dap nat khi xép chong, do d6 s& bi hu hong trong qud trinh bao
quan. Mat kh4c d6i tuong bdo quan 1a rau qua dang s6ng c6 nghia 12 luon can 6xy dé ho hap va
thai ra khi CO,, cho nén khi xép cin c6 do thoang dé luu thong khong khi, ting thém oxy va
giam CO, t6i miic can thiét. D€ kéo dai thoi gian bdo quan, ngudi ta duy tri su ho hap cla rau
qua 6 mic do thdp bang cich tang ham lugng CO, va giam cung cap oxy (vi du khong khi ¢6
10% CO,, 11%0, va 79%N,, thoi gian bao quan tang 30 + 40%).

Bdng 5.1. Ché do va thoi gian bdo qudn rau qud tuoi
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Loai rau qua Nhiét do bao Do 4m khong Ché do thong gié | Thoi gian bao
quén °C khi phong @ % quan
1 2 3 4 5
Budi 0+5 85 Mo 1 +2 thang
Cam 0,5+2 85 Mo 1 +2 théng
Chanh 1+2 85 Mé 1 +2 thing
Chuoi chin 14+16 85 Mo 5 +10 ngay




Chudi xanh 11,5+13,5 85 Mo 3+ 10 tuan
Dita chin 4+7 85 Mo 3 = 4 tudn
Dta xanh 10 85 Mo 4 + 6 thang
bao 0+1 85+90 Mo 5 + 6 thang
Tio 0+3 90 + 95 Mé 3 + 10 thang
Ca chua chin 0+25 75 =80 Mo 1 thang
Carot 0=1 90 =95 Mo Vai thang
Ca chua xanh 4 80 =90 Mo 10 + 11 ngay
Dua chuot 0=4 85 Mo Vai thang
Dau kho 5+7 70 +75 boéng — mé 4 + 12 thing
bau tuoi 2 90 boéng — mo 3 = 4 tudn
Hanh 0-+1 75 boéng — mo 1 =2 tudn
Khoai tay 38 85 + 90 Déng — mo 5+ 6 thng
Nam tuoi 0+1 90 bong — mo 1 -2 tudn
Rau mu6ng 5+10 80+ 90 Doéng —mo 3+ 5 tudn
Cai xa lat 3 90 boéng — mo 3 thing
Su hao 00,5 90 Déng — m& 2 + 6 thiang
Cai bap, sdp lo 0+1 90 boéng — md 4 tuan
Su su 5 90 béng — mo 4 tuan
Bang 5.2. Ché do va thoi gian bdo qudn dong vdt
Loai rau qua Nhiét do bao Do am khong Ché do Thoi gian bao
quan °C khi phong ¢ % | thong gi6 quan

Thit bo, huou, nai, ctru -0,5+0,5 82 +85 Dong 10 =15 ngay
Thit bo gay 00,5 80 +85 Déng 10 +15 ngay
Ga, ngan, vit, ngong -1+0,5 85 90 béng 10 15 ngay
mo san
Thit Ion 0+1 80 +85 bong 10 +12 ngay
Thit dong hop kin 0+2 75 +80 Dong 12 +18 théng
Ca tuoi udp da -1 100 bong 6 +12 ngay
Cakho w=14-17% 2 x4 50 boéng 6 =12 thang
Ca muoi, ca hun khoi 2 +4 75 =80 Mo 12 thang
Luon soéng 23 85 =100 Mo Vai thang
Oc song 23 85 100 M& Vai thang
So huyet 1+1 85 +100 Mo 15 <30 ngay
Tom song 23 85 +100 Mo Vai ngay
Tom néu chin 23 Mo Vai ngay
Bo mu6i ngin ngay 12 =15 75 =80 Mo 38 tuan
Bo muoi lau ngay -1=4 75 =80 Mo 12 tuan
Bo mudi lau ngay -18 =20 75 =80 Mo 38 tuan
Pho mat cing 1,5+4 70 Mo 4 + 12 thang
Pho mét nhao 7+15 80 +85 Mo It ngay
Stta bot dong hop 5 75 +80 bong 3 =6 thang
Stta dac c6 duong 0=10 75 =80 boéng 6 thang
Sita tuoi 02 75 +80 Béng 2 ngay
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5.3. Ky thudt lanh dong va bdo qudn dong thuc phdm.
5.3.1. Cdc phuong phdp lanh déng thuc phdam.
al Phuong phdp lanh dong chdam.

Trong qué trinh lanh dong cham, nhiét do khong khi cao hon - 25°C; van toc khong khi
do6i luu nho hon 1 m/s, do d6 thoi gian lanh dong kéo dai 15 - 20 gio tuy theo kich thude va
loai thuc pham. S6 tinh thé d4 hinh thanh trong gian bao rat it nén kich thudc 16n, va cham lam
rach mang t&€ blo, pha huy cau tric ciia mo t€ bao san pham. Khi san phdm tan gid, dich bao
trong san phadm chay ra, 1am giam chat lugng, dé nhiém trang (c6 khi giam 1/2 gi4 tri thuong
phdm). Ngay nay khong dung phuong phép nay dé bao quéan thuc phdm. Déi véi rau qua dung
dé ché bién dué6i dang nudc qua hoic dang huyén phu, phuong phdp nay c6 loi vi tdc dung ph4
huy t€ bao, cau tric hé thong keo, nén khi ép s€ cho nang suét cao. Do d6 dap dung phuong
phap lam lanh dong cham chi dat hiéu qua t6t khi vira can bao quan nguyén liéu luu hoac nira
thanh pham, thoi gian lau dé kéo dai thoi vu ché bién, vira ting chat lugng cho mot s6 san
phidm ché bién sau nay.

b/ Phuong phap lanh dong nhanh.

Moi truong lam lanh dong nhanh thuong 1a khong khi hoac chat 16ng. Chat 16ng thuong
1a dung dich mu6i nham ha thap nhiét do déng bang cua dung dich. Tuy nhién phuong phép
ndy, gay ban cho san pham va lam hu hong thiét bi. Moi trudng khong khi tuy hé so truyén
nhiét nho va san phdm dé bi 6xy ho4, hao hut khéi luong nhung tién 1oi nén duoc dung kh4
phé bién. Khong khi lanh ¢ nhiét do (- 35°C). Van toc d6i luu 3 =+ 4 m/s (cho phong nho, him
dong lanh) va nhiét do (- 40°C), van t6c 5m/s (cho thiét bi lanh dong nhanh).

Thoi gian lam lanh déng nhanh tir 2 + 10 gi¢ (Thit lon 1/2 hoac 1/4 con khoi luong
khoang 50 kg, lanh dong nhanh 10 gi®). San phdm lanh dong nhanh do c6 nhiéu tinh thé d4 bé
tao thanh & t€ bao va gian bao nén khong pha huy t€ bao, dam bao 95% chat lugng tuoi song.
Diéu kién dé c6 thé lanh dong nhanh:

® Nhiét do moi trudong truyén lanh < - 35 °C.

¢ Van toc khong khi doi luu 3 + 5 m/s (moi truong khi) va 1 m/s (1ong).

e Kich thu6c san phdm nho 3x3x5cm hodc 5x5X5¢m.

® Qua trinh déng bang san phdm xay ra cung mot lic trong t€ bao va ngoai gian bao
nham han ché su di chuyén nudc trong t€ bao ra gian bao.
¢/ Phuong phdp lanh dong cuc nhanh.

Phuong phép lanh dong cuc nhanh da lam tang nang suat tir 40 + 50 lan, giam hao hut
san pham 3 + 4 1an; ddm bao nguyén ven chat luong san pham tuoi song. Ngudi ta diing nito
16ng (phu phidm clia cong nghiép san xudt oxy 16ng) dé 1am dong cuc nhanh thuc phdm tuoi
song. Dung nito 16ng c6 céc uu diém sau:

* Nito 16ng bay hoi & dp suét thudng cho nhiét do & -196°C.

* Nito 16ng gan nhu tro, nén han ché€ san pham bi 6xy hod.

e Phuong phdp nay cho phép tiéu diét nhi€u vi sinh vat hon cdc phuong phép khac.
5.3.2. Nhiing bién doi ctia sdn phdm lién quan t6i lanh dong.
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al Su thay doi trang thdi.

Khi ta lam dong nuéc nho chat 16ng lanh trung gian & nhiét do Ty, quan sat thay ba pha.

¢ Lam lanh nu6c tir nhiét do ban diu cho t6i nhiét do thap hon mot chiit diém chay (0°C).
Trude khi cdc tinh thé xuat hién, nudc van con & trang thai 16ng & nhiét do thap hon 0°C truée khi
leo Ién diém chay. Hién tugng nay goi 1a “su cham dong”.

¢ Nic cuia nhiét do & diém chay trong suot thoi gian clia qué trinh thay déi trang théi.
Chi nhiét cham thay ddi trang théi thi dugc hap phu bdi moéi trudng lanh va nudc & trang théi
can bang hai pha long - da.

e Khi thay déi trang thdi hoan toan, su lanh ctia d4 cang nhanh hon la su khuéch tan
nhiét clia nuéc ting manh trong thoi gian thai ddi trang th4i. Nhiét do clia d4 giam khong doi
xung vé hudng T..

[ 1
~—~
e
- £
7
Nuée :' Hoén hop E P4
long ! nude/ da !
| |
| |
l | t
L .

Hinh 5.3. Tién trinh ciia nhiét do khi chdy ciia nuoc.

Trong thoi gian lanh dong ctia mot dung tich mu6i nao d6, khi bit dau cong viéc, chi
xuat hién cédc tinh thé cta thanh phén: tinh thé ctia d4 d6i v6i dung dich pha lodng va tinh thé
cta dung dich doi vé6i dung dich dac. Nhitng tinh thé cia dung moi va clia dung dich chi xuét
hién tdc thoi d6i véi nong do dac biét ciia dung dich goi 1a “nong do cung tinh”. 0 nong do
dac biét nay, dugc két hop mot “nhiét do cung tinh” 1a nhiét do chay cuia hon hop.

Gan ding c6 thé xem mot méG sinh hoc trong thoi gian lanh dong bao gdm nhu mot
dung dich loang. So véi duong cong lanh dong cua nudc va duong cong dung dich loang thay
¢6 hai diém khac nhau chli yéu: nhiét do chay thap hon nhiét do chdy cta nudc va khoang sai
léch diém chdy ctia nuéc va cuia dung dich cang 16n khi dung dich cang dic.

D4 dan hinh thanh, dung dich tu dac déan trong pha long. DPiém chdy cta dung dich ha
xuong theo thoi gian do dam tang. Do d6 ngudi ta goi “nhiét do bat dau chay”.

b/ Nhiét do bdt ddu chdy.
Truong hgp dung dich loang, theo dinh luat Raoul viét dudi dang don gian.
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C
T =—-K — oC
M (O

c w

Trong do: K, - Hang s6 gay lanh cia nuéc bang 18,6 C.G.S.
C - Khéi lugng dung dich (g) hoa tan trong 100 g nudc.
M - Khéi luwong phan tir ciia dung dich.
Yéu t6 M trd thanh “Khdi lugng phan tir tuong duong” dac trung cho thanh phan chiét
chat kho hoa tan ctia san pham.
Trudng hop thit bd ¢6 do dm 74%.

¢ =1207% 100=351 2/100gnudc.
M = 723,5 (Tinh theo phuong trinh cua “Chen” & dudi).
T, =-18,6x 351 _ -0,9°C
Theo phuong trinh thuc nghiém ctia LeVy (1979) Phu thuoc do 4am W nhu sau.
Thit bd va c4 bién T.=-3 (L— lj
w
Thit lon T.=-0,9°C

Thit ctru non TC=—O,75-,/L—1
w

Doi vé6i thit bo W =74 % thi

T. :—3(L—1j =-1,05C

0,74
Dudi day, nhiét do bét dau chay clia mot s6 san pham.
Thit, ca :-1°C
Pau Ha Lan nho: - 1,1°C
Leé :-2,4°C

Nuéc cam co, 80 Brix: - 6°C

Nudc tio co, 80 Brix: - 10°C
¢/ Tt 1é nuoc dong bdng.

Trdi nguoc véi trudng hop nuéc, toan bo dugc dong & 0°C; Dung dich va cdc soi sinh
hoc ti 1& nuGc dong bang khong chi phu thudc vao nhiét do. Pa s6 nudc (50 - 80%) dong bang
& T, - 5°C; con khoang 10% nudc khong dong (phan nuéc lién két).

Ti Ié nu6c dong c6 thé tinh theo phuong trinh clia Bartlett (1944).

mx=LlL1_1
R\T, T

Trong d6: L - Nhiét 4n chay ctia nu6e bing 6003 J.mole ™'
R - Hing s6 khi ly tudng béng 8,314 mole ' °K ™'
T - Nhiét do chay ctia nu6c bang 273,1°K
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X - Phan phan tlr nuéc khong dong
Gia st E 12 ham lugng nuéc cta san pham khong dong va S 1a ham lugng chiét chat kho
hoa tan ctia khoi lugng phan tir tuong duong M.

E
18 M
Ham luong d4 cha san phdm G=W-—-E
Vati 1¢ nudc dong la y =%

Vi du trong trudng hop thit bd ¢6 do 4m 74% dong & - 15°C, ta cd y = 94,4% (khi ldy M = 723,5).
Phuong trinh thuc nghiém cua Chen (Ig 85) cho phép tinh truc ti€p ham lugng da ctua
san phdm phu thuoc nhiét do T.
_S RT}  T-T
ML (T-T,)(T.-T,)
V6iR =8,32KJ..kgmole ".°K™'; L =335KJkg
Trudng hop thit bd ¢6 do 4m 74% dong & - 15°C, khi M = 723,5 ta c6

y=%=84%

Gia tri nay khac v6i gid tri tim dugc tir phuong phap cua Bartlett. Cac gia tri tu tinh
todn theo hai phuong phap chi hoi tu trong trudng hgp nudc qua va nhiing san pham thuc vat.

Viéc tinh toan ti 1& nudéc dong can phai biét khoi lugng phéan tir tuong duong cua viéc
chiét chat hoa tan.

Néu biét nhiét do bat ddu chay; ta c6 thé xdc dinh duoc khoi lugng phan tir tuong
duong bat dau tir dinh luat Raoul.
-K, .C

T

Trong trudng hop thit bo, do 4am 74%, T, = - 1°C ta nhan dugc M = 625,9. Ngudi ta c6
thé stt dung phuong trinh ctia Bartlett tir nhiét do bat diu chay, khi khong c6 dd vaE =W
(W - da biét). Ta xac dinh phan tir X cta nudc khong dong v6i T =T..

l%g 18-S -X

=E s oM
E, s U TE(-x)

18 M

D6i v6i thit bdo do 4m 74%, T. = - 1°C ta nhan dugc M = 645,7. Theo Chen (1985) hai
phuong phép trén danh gia thap hon gid tri thuc cia M. Trir trudong hop rau va qua. Tac gia yéu
cu cac phuong trinh thuc nghiém sau:
535,4

M = (T, tinh bang °C)

Thit bo: M =
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404,9

Ca tuyét (cAmoru): M =

Nudc ca et tao: M = ﬂ
1+0,255

5.3.3. Su thay doi entanpy.

Entanpy “tuyét d6i” clia mot san pham, d6 1a su thay ddi entanpy trong qué trinh lanh
dong, vi n6 can thiép vao tinh todn mot may 1am lanh dong. Nguoi ta ¢6 thé tinh su thay déi
entanpy khoi bang cac phuong tién khac nhau.
al Danh gia gan ding: Tu gia thiét don gian hod, tat ca da dugc hinh thanh & nhiét do bat dau
chay T., ta phan su thay déi entanpy thanh ba thoi ky.

e Tén that nhiét nhay cam ctia nhiét do ban dau T, d6i v6i nhiét do bét dau chay T..

e Tiéu thu nhiét 4n dé thay ddi trang thai.

e Tén that nhiét nhay cam cta T, d6i v6i nhiét do dong T.

Ta c6: AH =C"-(T,-T.)+W-L+C -(T,-T)

Trong d6: L - Nhiét 4n chdy ctia nuée (335 kJ. kg ™).

C" - Nhiét riéng clia san pham tan dong.
C™ - Nhiét riéng clia san pham dong lanh.
Ta c6 dugc su danh gia tot nhat, néu biét ti 1€ y cua nude dong bang voi.
AH =C*(T,.-T.)+y-W-L+C -(T.-T)
Ciing phuong phap nhu thé, gia st xac dinh cach nhiét riéng: Nguoi ta coi nhiét riéng
tong clia sén phdm tuong ting véi trung binh nhiét riéng ctia nuéce, ctia da va chat kho ta c6 thé viét.
C*=4,18:[W+0,3-(1-W)]=4,18-(0,7-W +0.3)
C™ =4,18-(E+0,5-G+0,3-5)
Céc gid tri nay c6 don vi 1a KJ/kg °C.
Nhu vay trong trudng hop thit bod, do 4m 74% thi.
C*=3,42kJ/kg’C
C =2,12kJ/kg’C  (v6iy=0,84)
Mot s6 tac gia st dung phuong trinh thuc nghiém nhu sau.
C*=4,18-(1-0,55-5-0,15-57)
C™ =4,18-(0,37+0,3-5)
Doi v6i thit bo ta nhan dugce gia tri tuong Ung.
C*=3,58kl/kgC
C =1,87kl/kg °C
Levy (1979) dé nghi phuong trinh ¢6 do chinh xdc hon d6i v6i mot san pham.
Thit bo C*=4,18-[0,35+0,825-W-(1-0,3-W) ]|

Thit lgn C*=4,18[1,031-0,293-W-(1-0,154-W)]
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Ciru non C"=4,18-[0,15+1,67-W-(1-0,60-W) |
C4 C'=2,09-(1+W)
Nhu vay véi thit bd do 4m 74% tacé  C" =345 ki/kg °C.

bl M6 hinh thuc nghiém: C6 nhi€éu mo hinh thuc nghiém cho phép tinh AH.

3 W&Wﬁ‘%
{ ‘\:?’ “,“:’f. | \r* ,’\ \_;"“I"f“-‘;"
i + o P“*: \

: By (I
P IR SR P O TAN ~
ey \%ﬁ%“’y" b

Ayl 3 “

% Zb ! &&?‘?
R A

b/ d/
Hinh 5.4. anh kinh hién vi dién tit cdc soi cuia tdo ¢ toc do khdc nhau:
a) 45°Clphut ~ b) 9°C/phuit c¢) 1°C/phiit d) 0,4°Clphiit
(Theo Bombem va King 1982)

- Chen (1985) dé xudt hé sau.

[AHT, =[AH]; +[AHT, =AH" +AH

S IS = SR
S A £ -.‘\".
LAy X B
i !¢/. r[;’v\ M’\:-Q?

D IS

Véi H =(T-T)-0,37+0,3-S +—- L
r=r) M ) (1T,

4,18

T - La nhiét do quy udc.
Néu H_ 1a entanpy 6 nhiét do T..
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AH =H,.—H"
AH* =4,18-(T-T,)-(1-0,55-S -0,15-5")
Tac gia cho biét, nhitng gia tri da cho bdi nhitng phuong trinh thi luon thoa man doi véi
thit, ca va nudc qua.

- Levy (1979) yéu cau:
AH =AH*+AH"~
Véi AH'=C"-(T,-T.)
Va AH =K-(T.-T)"  véidiéukien T<T,-6C

(V6i T > T, - 6°C s& dung phuong trinh khéc)
K va n la nhitng hing s6 thuc nghiém phu thudc san pham va do 4m ctia né va duogc xéc
dinh bang thuc nghiém.
n=0,066+0,36-5+0,217-S*

Dai véi thit bo R
K =4,18-(11,31-43,7-W +106,33-W*)
Dai véi ca n=0,116+0,19-S+0,6- S’
K =0,18-(6,58—38,6-W +101-W?)
- Succar va HayaKaWa (1983) yéu cau phuong phép khac, chi cho phép tinh su thay
déi entanpy gifta diém bat ddu chay T, va nhiét do trung binh dong lanh.

H = Co(T-T )42 e L,
=L (L-T) " (1,-T7)

0 day:
T' - Nhiét do quy u6c di véi H =0
C., D, H, n - Hiing s6 thuc nghiém phu thudc vao san phdm va do 4m clia nd.
AH =H -H

Can phai biét 4 hing s6 thuc nghiém. Doi vdi thit bo va cé, ta ¢d su gan ding tot doi
v4i su thay déi entanpy véi.

H#2,09-(T ~T)+209. —— 1
T,-1, T,-T

Minh hoa bang s6 su thay ddi entanpy nhan duoc theo cdc phuong phap khdc nhau dé
dong lanh T, = + 10°C dén T = - 15°C thit bd do 4m 74 % véi T, =- 1°C,y = 0,84, M = 723.5.

AH" AH” AH
Dénh gid gan ding khong thuc hién véi ti 1& 38,1 kJ 277,5k) 315,6 kJ
nuéc dong bang.
Danh gid gan ding thuc hién véi ty 1€ nude 38,1 kJ 238,5kJ 276,6 kJ
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dong bang.

Chen (1985) 38,4 kJ 2344 kJ 273,3kJ
Levy (1979) 38,1 kJ 246,9 kJ 285 kJ
Succar va HayaKaWa (1983) 233,1 kJ

5.3.4. Cdc bién doi vit Iy khdc.
al Khoi luong thé'tich.
Lanh dong kéo theo sir giam khoi luong thé tich ctia san pham. Khoi luong thé tich cha
dd 6 0°C 12 920 kg/m’.
e Hsieh va Al (1977) dé nghi quan hé sau.
1 E G S
R L
P Pc Ps Ps
Trong do6:
p: Khéi lugng thé tich clia san pham dong lanh.
P; - Khoi lugng thé tich ctia nuéc.
P - Khai lugng thé tich cla d4.
Ps - Khai lugng thé tich chat kho.
Phuong trinh nay khé dp dung vi can phai biét py .
e Succar va HayaKaWa (1983) dé xuat.

p=p+A,(T.-T)+(p" - p,): 75;_75

Trong do6:
Po» Ap Hang s6 thuc nghiém phu thudc san phdm va do 4m clia no.
p* - Khoi lugng thé tich clia san phdm khong lanh dong.
T, - Nhiét do chay cta nuéc. (273; 1 °K)
Phuong trinh nay cong kénh, can phai biét hai gid tri thuc nghiém. Tac gia da cong bo
doi v6i cac san phdm khdc nhau va do 4m khac nhau.
bl Dan nhiét.
Kopelman (1966) coi san pham thiét lap tir pha 16ng lién tuc, hé s6 dan nhiét A, va pha
ran khong lién tuc, hé s6 d4n nhiét Ag. D6i v6i san pham dang soi; cho phuong trinh sau.

2
Ay =4, 1= >

0 day:
A, - Hé s6 dan nhiét theo hudng soi
S - Thé tich phén ran.

Theo huéng thang géc véi soi, ta c6
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LT 1-0-(1-9)
S
0=
1A
/lL
Succar va HayaKaWa dé suit.
T,-T
A=A +A (T -T)+(A - 4,) 22—

Trong do6:

A va A, - Hing s6 thuc nghiém dic trung ctia san phdm va do 4m clia no.
A" - Dan nhiét clia san pham khong lanh dong.

T, =273, 1°C

Phuong trinh nay cin biét gid tri cia hai hang s6 thuc nghiém.

5.3.5. Thoi gian lanh dong.

Biét thoi gian lanh dong rit quan trong, bdi vi né cho phép xac dinh thoi gian luu gitt
(d6i v6i thiét bi khong lién tuc) hodc luu luong (d6i véi thi€t bi lién tuc) clia san pham.

Vén dé dong lanh nhanh, d6i véi ngudi thiét k€ chap nhan thiét bi dong lanh. D6i véi
nguodi str dung, rdt ra phan tot nhat cua thiét bi. Hai van dé nay khao sat nhu sau.

- Thiét bi dac trung boi.

¢ Cong suat lanh Q
e Nhiét do chat 1ong lanh cua n6 T...
e Hé so truyén h.
- San phidm dic trung boi.
*Poam W.
e Hé s dan nhiét A.
e Nhiét rieng C.
e Khai luong thé tich ctia no.
¢ Dang hinh hoc cua noé.
Lanh dong san pham nhiét do ban diu T, dén nhiét do T dan t6i su thay déi entanpy
khoi lugng ctia n6 AH. Néu m 1a khéi luong san pham xU 1y va t 1a thoi gian lanh dong, rd rang
toc do lanh dong khong bi gidi han bdi cong suét lanh cua thiét bi, phai.

0> m-AH
t
Ngudi ta sir dung phai chii y dé khong qud tai thiét bi, bang cach thod man bat dang thitc.

t
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Néu toc do lanh dong bi giGi han bdi cong suat thiét bi, s€ dan tGi lam giam chat luong
san pham.

Nguoc lai, tai trong khong du cho thiét bi sé dan téi lam tang gia dau tu thiét bi. Cudi
cung bai todn lanh dong dan t6i nghién citu su can bang sau.

Q _AH

m t
5.3.6. Nhitng bién doi ciia thuc pham dong lanh trong qud trinh trit dong.
al Nhitng bién doi co'ly.

Diéu kién bdo quéan san phidm lanh dong 1a dam bao su can bing trao déi nhiét va 4m
gifta san pham va moi trudong. Tuy nhién diéu nay khé thuc hién vi.

® Ban d4u nhiét do san phdm khé 1am lanh déu theo chiéu day va nhiét do mat ngoai
thap hon nhiét do khong khi trong phong, nén c6 hién tugng truyén nhiét tir moi trudng vao san
pham.

e Bé mat thiét bi trao doi nhiét thap hon nhiét do khong khi xung quanh, giy ra ngung
tu hoi nuéc, nhiét do mat san pham lai gidm va hién tugng néi & trén van xay ra (ngay ca khi
c6 su can bang nhiét do ca khoi san pham).

Am trong san phdm & dang tinh thé d4, nén khong c6 khuéch 4m trong san pham. Bé
ngodi san pham tao thanh I6p xop, lan sau vao long san pham.

Hoi nuéc tao thanh do su thang hoa da khuéch tan qua 16p x0p vao khong khi xung
quanh. Lép x6p van gilt nguyén cau tric t€ bao, khong thay hién tugng co rit mo co ro rét. Do
tdc dung cuia 0xy trong khong khi va t€ bao san phdm da bi mat nudc, gay bién déi khong
thuan nghich vé mui, vi, mau... IAm san pham tr& 1én kho, rin, khong c6 mui ngon khi nau...

Bé mit san pham bi kho do bay hoi 4m (nhiét do bé mat san phdm thap hon nhiét do
moi trudng va ap sudt riéng hoi nudc trén bé mat san pham lai cao hon).

Dé giam boc hoi 4m can:

- Dan 6ng lanh sap xé&p sao cho nhiét tir tran va tuong nong duoc dan hap thu bang biic
xa, giam doi luu khong khi trong phong.

- Ngéan can xam nhap nhiét tir ngoai vao phong, san phdm dit xa tudng ngoai va trin
(dung hanh lang, tuong hai 16p gitta c6 thiét bi lam lanh).

- Diing bao bi bang polyétylen kin.

Bdng 5.3. Chi tiéu tén hao khoi luong sdn phdm khi bdo qudn lanh dong.

Sén pham Nhiét do bdo quan | Thoi gian bdo quan | Lugng 4m boc hoi
(0 (thdng) (%)
Tring lanh dong 0 2 1,5
-0 8 3,3
Thit gia cam lanh dong -8 2 1,0
-8 6 1,7
Ca lanh dong - 18 2 0,62
- 18 4 1,10

b/ Nhiing bién doi sinh hod.
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Nhing bién ddi sinh hoa hoc va sinh hoc vin dién ra trong qud trinh bdo quéan lanh
dong, do qué trinh 6xy hod m& va do ngay chinh hé men trong san phdm gay ph4 huy céc chat
tao nén t€ bao va bap co.

Thit 1am lanh dong khac véi lam lanh thuong, lugng glucogen tang, ham lugng céac chat
khir giam. Hé thong protit bi bién déi, luong nito hoa tan va nito con lai, luong polypeptit va
bazo - nito, lugng NH, tang 1,5 + 2 lan.

Khi bao quan thit, ham luwong hop chét axit hoa tan cua photpho hitu co, vo co tang, do
bi phan huy. Ham luong vitamin trong thit gidm. Sau 8 thdng bdo quan tén that vitamin,
riboflavin, axit pantotenic, axit nicotic giam tlr 18 + 34% so véi ban dau.
¢/ Bién doi cdu triic bdp thit.

Trong qué trinh bao quan lanh dong, su tai 1ap tinh thé d4 c6 hai: mot so tinh thé bé bi
tan va tinh thé to cang phét trién (rd nhat khi dao dong nhiét do). Do d6 bao quan lanh dong
chi cho phép thay déi nhiét do + 1,5°C mot 1an trong ngay. Cdc mo lién két cling chiu nhiing
bién déi co ban, ting 4m va kha niang nhir khi nau. Do chéac cia mo bap va mo lién két giam.

d/ Bién doi thuc phdm tir thuc vdt.

Rau qud 1am lanh dong thudng bao quéan & - 18°C. Nhitng bién déi quan trong 1a bién
déi vé do axit, do ngot, chat kho va hé men, vi sinh vat.

Ham lugng chat kho va do axit ciia dich bao tang khi bao quan & nhiét do cao. Ham
luong dudng giam manh & - 9°C so véi - 18°C. Dudi tdc dung clia men invectaza c6 trong rau
qud, dudng saccaroza chuyén hoa khéd nhiéu. Do d6 1a qua trinh thuy phan bat loi, 1a giai doan
ddu cia su t6n that dudng do oxy hod khir. Cdc gluxit, protein, chit khodng khong hao nhiéu.

Bao quan lanh dong rau qua lau dai s& lam thay déi hé vi sinh vat ctia chiing.

Vi du: bao quan cdc loai cli 6 + 7 thang & - 9°C chi con 3 trong 8 loai ndm men, 5 trong
8 loai vi khuan... 0 nhiét do cao hon diém Otecti ctia dich bao mot chiit, vi sinh vat chét nhiéu.
5.4. Ky thudt tan gid thuc phdam dd lanh dong.

5.4.1. Tan gid va lam dm.

Tan gi4 va 1am am san pham di qua bao quan lanh dong 1a khau cudi cuing, nhung lai
quyét dinh t6i chat luong san phdm. Giai doan tan gi4 va 1am 4m thuc hién khong tot s& 1am hu
hong bé mat san pham, ton hao trong lugng, ton that dich bao va gay nhiém vi sinh vat.
al Tan gid.

Day 1a qué trinh nudc tir trang thdi ran sang dang long va khoi phuc céc tinh chét ban
dau cta thuc pham.

Co ch€ nhitng qua trinh sinh ly, sinh hod va hod hoc trong qua trinh tan gid cling rat
phtic tap, cling ¢c6 qua trinh tu phan huy glucogen, tich luy chat khtr, ham lugng axit lactic
tang, giam pH, tang t6n that chat dich.

Trong qua trinh hap thu lai nudc do da tan ra & cac gian bao cua t€ bao, sgi co quyét
dinh t6i t6n hao dich bao. Trong qua trinh tan gid cham, nudc do d4 tan ra hap thu trd vé t€ bao
va soi co, chui qua mang t€ bao vao nguyén sinh chat dé tao lap cic dang lién két xon va lién
két gen ban dau cta nude. Trudong hop qua trinh lanh dong lam chét va pha vd nhiéu t€ bao,
bién tinh protit nhiéu... s€ 1lam giam kha nang hap thu lai nudc cta t€ bao, nudc tan ra bi mat ra
ngoai, mang theo cdc chit hoa tan trong do.
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Nudc dich khi tan gia mang theo khoang 9% protit tan va mot s6 chét khac, 12% sinh
t6 nhém B. Tan gid cang nhanh cang ton that nudc dich. Tén that dich it nhét khi lam am rét
cham trong khong khi & 3°C va tiép tuc git thit & 0°C trong 5 ngay nita.

Yéu cau k¥ thuat tan gia.

e Tén that dich bao it nhat (tan gid cham).
e Tén that khoi lugng san phdm it nhat (can tang do am khong khi).
e Bio dam vé sinh an toan thuc pham.

Theo D.A. Khristodulo, tinh thoi gian tan gia cho thit 1/2; 1/4 con tir - 8°C dén - 0,5°C,

van toc khong khi 0,05 + 1m/s nhu sau.

o (2i0)
tye tn \ G,
Trong do6:

tyx - Nhiét do khong khi [am tan gia

m, n - Hang s6 thuc nghiém

G, - Khoi lugng 1/2 con hoac 1/4 con bo

G, - Khai lugng vat chuén (hing s6) 30kg (Ion) va 60 kg (bd)

Lon1/2connm=325 n=1,5

BoO 1/4 con: phan tru6c m =155 n=1,8

phansau m=575 n =1,8

Phuong phdp tinh todn 1y thuyét cia V.A Xennhitovich c6 do chinh x4c cao hon. Ong
gia thiét qua trinh tan gia trai qua hai giai doan:

e Giai doan 1am néng san pham tir nhiét do ban dau dén diém déng bang. Tinh nhu qué
trinh truyén nhiét.

e Giai doan hai thu nhiét do nuéc da tan chay.

T =

. 9.
TZZM'BZ" 1+ CO'(IC—td) gio
4-a- At . K9
Trong do:

(t.—1,)= 1—e_[1+2'(25’2“] At

g=W -®- p 4m nhiét tan gidlkg san pham & nhiét do néng chay kcal/kg.

Y - Khéi lugng riéng san pham.

8 - Bé day san phdm (m).

o - Hé s6 trao ddi nhiét toi bé mat san phdm Kcal/m®.h.’C.

At =t,, —t, Hiéu nhiét moi trudng tan gia va diém néng chay cua san pham.

Bi:@
A

O day: A, - D6 din nhiét ctia san phadm tan gia.
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C, - Nhiét dung riéng san pham tan gi.

Lam tan gia nhanh trong nuéc 4m (40°C) tir 6 - 8 gid so vdi tan gid trong khong khi (1
ngay) thi tén that chat kho tang 10 1an. Ngoai kich thudc san pham ciing anh hudng tdi tén hao
dich bao; kich thudc cang nho cang t6n hao dich bao.

C6 nhicu phuong phép tan gia.

+ Tan gid cham trong khong khi.

® Tan gid cham vé6i nhiét do bé mat giit thadp hon diém suwong khong khi, nhiét do
khong khi dugc tang tir 0°C lén 6 - 8°C trong khoang 3 - 5 ngay, do 4m khong khi 90 - 92%
khéi lugng thit khong giam, ton that dich khong 16n. Tan gid cdch ndy, thit bi 4m bé mat, vi
sinh vat phét trién manh, c¢6 mui 6i chua. L6p bé mat thit bi bién tinh, hit 4m, ngung tu va khoi
luong tang 1,5 - 2 %.

® Tan gid cham v&i nhiét do bé mat gitt cao hon diém suong khong khi. Nhiét do khong
khi tang tir 0°C lén 6°C trong khodng 3 - 5 ngay; giit do 4m 65 - 70% t6n that khoi luong 3,2 + 4%.
BE mat thit rdo nuGc. Day 1a phuong phép don gian duoc dp dung nhiéu.

+ Tan gid nhanh trong khong khi.

Khong khi tuan hoan & nhiét do 15°C + 20°C, do 4m 55 + 60%, thoi gian 15 + 20 gio.
Tén that khoi luong 3%; ton that dich trong qua trinh tan gid nho. Thit kho rdo va con tot.

+ Tan gié trong khong khi va hoi nude.

C6 hai phuong phép tan gid trong khong khi va hoi nude.

e Tan gia trong hdn hop & nhiét do 4 + 5°C trong 16 gio.

e Tan gi4 trong hén hop & nhiét do 20 - 25°C trong 11 - 12 gio.

Nhiing bién déi bén ngoai ciing giong nhu 1am tan gid bang khong khi, giit nhiét do bé
mat du6i diém suong, nhitng biéu hién o hon.

+ Tan gié trong nudc.

Thudng ding nudc c6 nhiét do 10°C (tan gia 20 gio) hay 20°C (10 + 11 gid cho lgn, bo

khong dung nudc 16n hon, vi lam tang t6n that dich va cht tan...
Bé mat thit bi nhot va tang khoi luong 2% vi hit nuéc, ton that dich va chat tan it. Nudc dé tan
gid phai vo tring, két hop tan gid véi rlra san pham luon. Ngudi ta ¢6 thé dung dung dich mu6i
NaCl 4% (nhiét do 40 + 60°C) d€ tan gid thit va ca. C4c loai qua tan gia trong dong nuéc & nhiét
do 10 — 15°C. Céc loai rau lanh dong khi tan gid trong nuéc mudi soi, thoi gian chi bang 1/2 dén
2/3 thoi gian nau rau tuoi. Nhin chung phuong phap nay dé nhiém khudn, vi sinh vat tlr sdn
phdm nay sang san pham khéc.

+ Tan gia trong nudc da: Phuong phdp nay chi dung cho ca lanh dong. Da va ca xép
xen k& nhau trong thung (da 30%, ca 60%). P4 vun tan & 0°C, do d6 tan gid xay ra & nhiét do
khong ddi. Lic ddu qua trinh tan gid tién hanh vé6i At = 15 — 18°C giai doan cudi can nhiéu
nhiét luong nhdt 1am tan tat cd dd trong san pham thi At = 1 + 1,5°C. Thoi gian tan gid dai
(khoang 100 gid) it tén that dich bao va khong tén that khoi lugng.

b/ Lam dm: Lam 4m san phdm lam lanh 12 qu4 trinh nang nhiét do san pham khi bao quéan lanh
(nhiét do tir 0 + 4°C) hodc san phdm sau khi tan gi4 t6i nhiét do binh thudong dé ché bién.
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Do6i véi san pham khong dung dé ché bién cong nghiép thi khong cho phép 1am am bé
mat, trdnh cho vi sinh vat phat trién. Nguoi ta thudng lam 4m san pham trong moi trudng khi.
Thoi gian 1am &m khoang 10 - 15 gio. Quad trinh tan gid va lam am tién hanh trong diéu kién
nhi¢t do moi trudng thap. Ban dau tan gid ti€n hanh v6i Ar=1, —t =3 -5°C. Néu t, =- 18°C

thi khong khi trong phong phai & - 15°C + -13 °C. Giai doan cuéi tan gid At = 7 - 5°C thi khong
khi (hay nudc) phai & nhiét do 0 + 4°C. Qu4 trinh tan gid va lam am phdi thuc hién trong cdc
phan xuong lanh hodc cac phuong tién cé lanh. Tan gia trong khong khi binh thuong c¢6 hai
cho viéc bao quan tam thoi san phdm trude khi ché bién; 1am nhady va x4u bé mat thit (tot
nhat 12 tan gid va lam am & At = 1°C).
5.4.2. Vai tro cong doan tan gia.

Trong k¥ thuat lanh dong thuc phdm, cong doan tan gid 1a khau xir 1y cudi cling san
pham truée khi dua t6i khau lam am. Day 1a cong doan quan trong quyét dinh t6i chat luong
clia san pham, c6 thé dén t6i hu hong san pham.

Lam lanh —+ Bao quan lanh T s« Ché bién

Nguyén liéu

v
e
=

g
N

Lanh dong Trixr dong

Khdc v6i bao quan lanh (dudng cham), 1am lanh dong thuc phdm, c6 nhiing bién déi
trong t€ bao, mang t€ bao, thanh phan ho4 hoc ciia dich bao ctia san phdm. Do d6 cin tan gid
cham dé c6 thé phuc hdi toan bo céc tinh chat ban dau clia san pham. Trong thuc t&€ c6 thé lam
tan chAm nho hé thong diéu hoa nhiét do hodc dung hanh lang trong céc kho lanh. Hanh lang
trong thuong & nhiét do +15°C, rong > 3m.

5.5. Quy trinh ki thudt lam lanh va lanh dong mot so thuc phdm.
5.5.1. Ché bién lanh dong cdc loai thuy san.

Céac loai hai san ddnh bat xa bd hodc nudi trong céc 16ng trén song thuong cé khoi
luong khé 16n. D€ dam bao du lugng xuat khau va tiéu dung trong nudc cd nam, hai san cin
duoc bao quan lanh dong, gitt duge pham chét, huong vi, mau sic cho t6i khi xuat xudng. Day
thuc su 12 yéu ciu cap thié€t va quan trong, nham phét trién khong ngiing, ddm bdo giit viing
mot nganh san xuat quan trong. Duéi day gidi thiéu mot s6 quy trinh cong nghé bao quan lanh
dong hai san.

a/ Qui trinh 1am lanh tém: Tom sau khi bat, dua 1én khoi mat nuée phai duge udp dd hoidc dung
dich mu6i lanh ngay. Ti 1é gilta nu6c da va tom, gitta dung dich mudi va tom thay déi theo
mua vu, thoi gian bdo quan, van chuyén, trang thdi cdch nhiét thuing chita, ...

Néu bao quan & nhiét do thap (nhung trén 0°C) do tuoi cang kéo dai.
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Hinh 5.4. Bé da muoi "Frigaco” Thime d4

Bé chira da Ngan mugi
A b L & 1
V N L,
S’
i~
A
/
/
/
1
/ —Y
V/// A A L 2 L 4’11/1.1714'C
Hinh 5.5. B¢ lam lanh dong cd "Morman"
Bang dudi cho nhiét do than tom va thoi gian bao quan tom.
Bdng 5.4.
Nhiét do tom Thoi gian bao quan (ngay dém)
(0
-0,25 11+12
0 8
0,5 6+8
3 5+6
5 3,5
7 2+3
10 1,5
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Danh bit, bao quan, van chuyén

A 4
Tiép nhan & nha may . .
Hinh 5.6. Quy trinh
v cong nghé lanh dong
) tom.
Rira (Dung cho tom rdt
l tuoi cdc loai: tom he,
tom the, tom su, tom
Phan loai hum, tom bac, tom
van, tém cang, tém
v gan, tom chi, tom
Vit ddu bac nghé, ...).
\4
Boc vo
v Luoc,
Bo gan Bd gan nhudém mau
2 v
l Béc vo
Xép khuon Xép khuodn Xé&p khuon
v v v
Lanh don Lanh dong 5
Lanh dong : g Lanh dong
dang roi l l l
Lam béng Lam béng Lam béng
Trang bang v v il
Ra khuon Ra khuon Ra khuon
boéng goi Y :
déng kien Bong gdi, Béng gbi, bong g,
dong kién dong kién dong kién
~ 3 A 4 A 4
Trit dong Trit dong Trit dong Trtr dong
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Nguyén li¢u
A 4
Rira
A 4
Vat dau
A 4
Rut ruot
A 4
Phan loai
A 4
Rira sach
X&p khuon
Lanh don & dang roi
A 4
Lanh dong
y
Tach khuon boéng gbi, dong kién
A 4
boéng goi, dong kién
> Trit dong 6 < - 18°C <

Hinh 5.7. Quy trinh céng nghé “tom vdt dau lanh dong”
(Dung cho tom rdt tuoi: tom he, tom si, tom hum, ...).
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e X Iy nguyén liéu: Nguyén liéu nhap vé can rira, nude dd, rac rudi trong qua trinh van
chuyén néi Ién trong thing rira (kha nang rira tir 50 + 500kg) dugc hét di. Nudc dd dung can bo
di. Qua trinh rira tom khong dugc kéo dai, vi lugng da con lai khong di dé khong ché nhiét do
can thiét cho tom. Tom sach chuyén dén bé chia & ddu day chuyén ché bién. Trude khi chita
tom bé can sét tring bang dung dich chlorine néng do 50ppm. Cin dung nuéc da dé giit tom &
nhiét do 0°C + 10°C. Tom sau khi ra khoi bé lanh cin dugc phan loai ngay (bing médy hoac
bang tay) trén nhitng mit ban bing thép khong gi, gach men hay kinh. Khong dé nudc thai
dong trén ban va nén phan xudng.

Tom sau khi phan loai, cin u6p nudc dd dé chudn bi cho cong doan sau.

e Vat dau tom: Tom can van dau xong méi dua vao bao quan vi dau tom chita nhiéu
chat dé gay hong tom. Moi truong vit dau tom can thuc hién trong moi trudng vé sinh sach sé
néu khong vi khudn dé xam nhap vao thit tom, khong thé bdo quan lanh dong xuat khau duoc.

Can luu ¥ loai bo cdc con tom kém pham chat. Tom tuoi hay khong can ¢t vao mot s6
chi tiéu sau:

- Mau sac.

- Mui.

- C4c cham den trén vo.

- Nhitng vong den.

- Do chéc cua thit, ...

Trong qua trinh van chuyén va vat dau nén giit nhiét do tom khoang 0°C. Pau tom loai
ra cho vao thung chita ngay dé truéc mat cong nhan; va duoc thay rita mot gid mot lan.

Tom sau khi vat dau cho vao uép da c6 pha 20ppm Chlorine ngay.

® B6c vo, bo gan: Mat hang tom boc vo, bo gan thuong dung cho cac loai tom c6 do
tuoi va phdm chat hoi kém so véi tom vat ddu. Su béc vo bo gan 1am giam khoi luong tom
khoang 20% so v6i tom vat dau.

Viéc boc vo, bd gan bang tay can tién hanh nhanh. Tom sau khi boc vo dé bi vi tring
xam nhap gay hu hong; nén can gitt vé sinh.

Khau béc vo can kiém tra chit ché dé chic chan than tom sach triét dé.

Toém sau khi béc vo cho vao thung uép da va chat sét trung chlorine 30ppm. Viéc loai
bo ruot tom triét dé hay khong phu thudc thi hiéu khach hang.

® Ludc chin, nhuém mau.

Viéc ludc chin, nhuém mau phu thudc yéu cau cua khach hang. Nguyén liéu thuong la
tom 140, tom sit dang tiéu chudn con nguyén con, khong long dau, v& gach, khong c¢6 chdm
den, do thit tom chéc, ...

Tom duoc rira sach va ludc trong dung dich mu6i pha thu6c nhuém mau. Bot mau pha
trong nudc & 50 <+ 60°C, néng do 2%. Dung dich dung trong mot ngay, khong dung lai.

Dung dich nuéc luoc pha ché nhu sau:

Noi nuée ludc dung tich 100 lit pha thém 3 1it dung dich thudc nhuom, 1kg axit xitric
cong nghiép va 13 + 15kh muoi an.
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Dung dich nudc ludc phai dun soi truGe khi cho tom vao trong 2 phidt. Moi 1an sau khi
ludc can b6 sung 0,2 1it dung dich nhuom mau, 0,04 kg axit xitric va mudi sao cho ti trong clia
dung dich 1,1 + 1,11. Tom sau khi nguoi cho vao uép dong.

Ngoai tom chin nguyén con, thi truong con yéu cau tom chin boc vo. Tom boc vo lude
chin gom cdc loai tom rdo, tom vang, tom st, ... cdn tuoi nhung khong du tiéu chuan 1am tom
song bd dau, tom song boc vo, tom chin nguyén con.

Dé dé boc vo, tom séng bao quan nudc lanh & 2 + 5°C dé cdc sgi co gan lién gitta vo va
thit tach ra.

Tom boc vo trude ludce sau, cho nang suét cao, nhung gia tri dinh dudng giam. Nguoc
lai Iugc trudc bdc vo sau thi bao toan dinh dudng, khé boc vo va lugng tap trung cao.

¢ Cho tom vao khuon.

Phd bién hién nay 12 khuon 2kg. Khuon truée khi st dung sat trung bang chlorine
20ppm. C6 3 phuong phdp x&p khuon: xép xen k&, xép theo 16p va d6 16n xon. Xép theo 16p
dung cho tom ¢& 50 trd 1én. Xép ting con vao hop, tom nam nghiéng, ddu huéng ra ngoai, dudi
huéng vao giira hop.

Xép xen k&, tom & ddy khuon, 16p trén mit va I6p bao quanh x€p cin than, 16p chinh
gifta c6 thé d6 1on xon.

D6i véi tom & hang s6 120 trd 1én thuong x€p 1on xon. Sau khi xép xong can can kiém
tra. Trong khi xép khuon cén tinh dén lugng nudc 1am bong. Qua diém déng bang thé tich cla
nudc tang 1én, c¢6 thé 1am cho khuon bién dang, do d6 can kiém tra k§. Nuéc 1am béng sach va
dugc sat trung bang chlorine 2 + Sppm.

Nudc 1am bong ngoai hinh thic, con lam cho tom khong ti€p xic véi khong khi, khong
bi bién chat, khong hao khai Iugng, khong bi hu hong khi van chuyén.

Tom sau khi x€p khuon cho vao uép dong ngay. Truong hgp nguyén liéu & dong, can
bao quan & 0°C + 6°C nhung khong qué 8 gio.

¢ Lanh dong tom.

Qua4 trinh lanh dong tom két thic khi 86% nudc trong tom di hod da (san pham dat
nhiét do - 12°C). Qua trinh lanh dong tom cang nhanh cang t6t, do dé thiét bi lanh phai didm
bao nhiét do tir - 40°C tr& xuong.

e Ra khuon, déng thiing dé dua vao kho trit dong.

e Trit dong tom: Sau khi bao géi va cho vao thing cacton xong, can nhanh chong dua
vao kho trit dong bao quan & nhiét do - 18°C.

e Kiém tra san pham

Kiém tra nhiét do trung tam clia san phdm, nhiét do nay phai dat - 10 + - 12°C. Kiém
tra san pham béng cam quan thong qua cdc chi tiéu: mui vi, mau sic, co cdu thit tom. Thudng
ddnh gid cam quan béng thang 5 diém (bang 5.5).
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Bdng 5.5.

Diém Tom rdo dong Tom néu chin
Mau sac: 1,0 Mui: 1,2 Vi: 1,2 Co cau: 1,6
5 Dong nhat, rat | Thom, rat dac trung | Ngot, rat dac trung Rat san chac.
dac trung cho | cho tom tuoi, khong | cta tom, khong c6
loai tom. cO mui la. vi la.
4 Dong nhat, dac Thom, dac trung Ngot, dac trung cta San, chac.
trung cho loai | cho tom tuoi, khong tom khong vi la.
tom. cO mui la.
3 Tuong d6i dong | Thom nhe, khong | Vi hoi ngot, khong | Hoi bo dot dau
nhat. c6 mui la. vi la. hoac hoi dai
kho.
2 Hoi bién mau. C6 mui khai nhe. Vi nhat. B& dot dau hoac
dai kho.
1 Bién mau. C6 mui khai. Vi qué nhat. Thit tom hoi bd
hoac rét dai
kho.
0 Bién mau nang | C6 mui khai nang C6 vi san pham Dou hiéu san
hodc mui la hong hoac cé vi la. phim hong.

b/ Bdo qudn lanh dong ca.

Ngudi ta bdo quan ca bang lanh dong dang khéi, sau boc bing gidy tdm paraphin hoic
polyetylen. Ca sau khi lam lanh dong thuong trang mot 16p bang moéng ngan can tiép xdc vai
moi trudng cho chat lugng bao quan t6t. C4 xép trong kho thanh diy, hang véi tai trong 0,3 + 0,35 tan/m’.
& nhiét do - 18°C + - 20°C, do 4m khong khi 95 + 98%. Trudng hop c4 boc kin trong bao bi, c6 thé
ding doi luu khon khi. Thoi gian bdo quan 2 + 9 thiang phu thuoc loai san phdm va phuong
phép lanh dong. Do cd cé nhiéu md, céu tao tir axit béo khong no nén dé bi 6xy hod, va chita
nhiéu enzim va vi sinh vat, nén cin bao quan & nhiét do thap (t6i - 30°C) nhim han ché tac hai
do vi sinh vat va c4c enzim gay ra.

5.5.2. Ché bién lanh dong cdc loai thit.

Thit dugc lam lanh dong & cac budng lanh dong hoac tuynen lanh dong (1/2, 1/4 con
hoac nguyén con); ngoai ra thit con dugc lam lanh dong & dang khoi, filé va miéng vun. Trong
phong lanh dong thit dugc treo nho cac méc & dang 1/4 hoac 1/2 con. Nhiét do khong khi -
35°C + - 40°C, t6c do dong khi 3 + 5 m/s. Thit coi nhu lanh dong xong khi 86% nudc trong thit
déng bang va nhiét do trong co dui ddy & tam khoi thit dat - 12°C. Tén hao khéi hat trong qué
trinh lanh dong cho phép 0,6 + 2,6% phu thudc chat lugng thit va ky thuat lanh dong.

Thit dang khoi, filé, vun xép vao khay theo ching loai va dua vao budng lanh dong.
Thoi gian lanh dong phu thudc vao san phdm, kich thudc san phadm va thi€t bi, néi chung
khong qua 8 gid. Sau day 12 yéu ciu cu thé va quy céch thit lanh dong xuat khau.
al Thit bo 1/4 con hodc 1/2 con.

Thit bd 1/4 con (bd to) khoé manh va da duogc kiém tra thii y méi dua vio 1am lanh dong.

B0 chia 1am bon phan, bo doi gitta cot song va cat ngang gitta dot xuong sudn s6 9 - 10
hoac 10 - 11. Méi phan ¢6 khoi lugng khoang 30 + 50 Kg.
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Cac dot xuong song, xuong ba vai, xuong chiau khong dugc nho ra. Lép md bao phu tir
c6 dén mong khong day qua 1cm. L6p md bén trong than co hoanh, dong mach chi va cac noi
tang khac ké ca vii va bo phan sinh duc phai loai bo. Khong dé sét cdc cuc mau dong trong cac
miéng thit xo. Mat cat miéng thit phdi bong khong xudc, sach s& khong c6 céc chét nhiém ban
bdi rudt, da day va mau dinh vao.

Khi giao thit, nhiét do & sat xuong clia tiing phan phéi < - 10°C.

Tur khi giét m6 dén khi giao hang, ké ca thoi gian bdo quan khong qud 90 ngay.

b/ Bdo qudn lanh dong thit gia cam.

Thit gia cAm bao g6i tling con bang bao bi chit déo. Sau khi lanh dong xép vao cic
thuing va duoc xép vao kho bao quan theo day, 16 trén san gb. Thit gia cAm bao quan & nhiét do
khong khi - 18°C + - 20°C va do 4m 95 = 98%. Khong doi luu cudng bitc. Bao quan lau ngay,
da bi kho va thay d6i mau sac. Céc chd thit ti€p xtic v6i nhau hay vé6i bao bi thudng c6 céc not
vang hoac mau xanh dam.

Ngbng va vit do thit nhiéu m& nén bao quan & nhiét do thap hon (- 20°C) va thoi gian
bao quan khong dai.

5.5.3. Bdo qudn va ché bién lanh dong rau qua.

Rau qua lanh doéng & dang roi hoac déng vao géi nho khai lugng 0,3 + 1Kg. Chiing
dugc 1am lanh dong nhanh va xép vao cac hop (khai lugng 15 + 20K g) x€p theo 16, hang trong
kho ¢6 nhiét do - 18°C + - 25°C.

Rau qua bdo quéan lanh dong & nhiét do - 18°C tr&d xuong, khong anh huéng t6i chat
lugng.

Doi v6i mot vai loai rau qua viéc chan cé tic dung bao vé vitamin C va ngan ngtra mot
s6 bién d6i sinh hod khéc (do da diét cdc enzim xdc tdc). Ham lugng vitamin C bién déi phu
thuoc vao nhiét do va giong rau qua.

Vi du: dau hat sau 7 - 8 thdng bdo quan & - 18°C, bao vé dugc 98 + 99% vitamin C; & -
13°C bao vé dugc 92 + 94%.
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al Qui trinh ché bién dita lanh dong.

Tdi P.E

A 4

Rura trong nudc
sét truing

A 4

Ray kho nuéc

Dita qua

t—

Chon, phéan loai

Vit cudng, bé dau

v

Ngam, sat trung

Rira sach

Pé rio nude

v
v
v

Cat hai dau

v
bot 161

v
Got vo

v
Cait mat

v

Rira qua dung dich mu6i hodc axit xitric

A 4

Cat khoanh

A

A 4

Cat ré

quat

Cit miéng vun

Kiém tra hod hoc
vi sinh vat

Lam lanh dong nhanh & - 40 + - 45°C

A

boéng kién

A 4
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Hinh 5.8. Qui trinh ché bién diia lanh dong

Ngam, tdm, tron
cdc chat phu gia




Bang 5.6. Thanh phan hod hoc mot so' loai qud 0 Viét Nam.

TT Loai qua Nuéc, % | Puong, % | Axit, %
1 | Chudi chin 100% (chin triing quoc - chin an ngon) 70 -76 17-24 1,50
2 | Cam, chanh (mui cam) 88,60 6,0-6,5 1,41
3 | Dua 72 - 88 8,0 0,30
4 | Xoai 76 - 80 18,5 0,80
5 | Vai thiéu 84,30 11-20 0,20
6 | Nhan duong phen 84 - 86 10-17 0,54
7 | Chom chom 82 15 0,40
8 | budu 85-90 13-14 0,10
9 | Na 80 - 82 8-12 0,15
10 | Mui mit chin 75 - 85 23,9 1,06
11 | HOt mit 56 11-15 0,15
12 | Man 82,09 5,0-6,1 0,05
13 | Mo 80 - 85 7,37 0,10
14 | Dao 83 9,2 0,54
15 | i 70 - 74 6,4 0,30
16 | Mic cooc 84 - 89 5,2 0,63
17 | Qua bo 65 5,6 1,30
18 | Thanh long 86 3,0 2,50
19 | Com dura cting cay 80 7.5 0,75
20 | Mang cut (mui) 72 29-31 0,90
21 | Sori 76 8,6 0,04
22 | Sau riéng 76 4.6 0,09
23 | Hot sau riéng 52 18 0,09
24 | Budi 90 5,5-6,5 0,02

+ Nguyén liéu.

Yéu cau doi véi daa:

e Dita qua phai tuoi tot, khong meo mdc, khong dap, khong tng thoi.

® Do chin cha qua: d6i v6i dia hoa chin tir 3 mat dén 1/3 qua; doi véi dida ta chin tir 1
mat dén 1/3 qua.

C6 thé slr dung nhitng qua c6 do chin qua do chin k§ thuat qui dinh & trén, chua c6 mui
men rugu, chua nau. Chi y phai ché bién riéng timg loai.
+ Chon va phan loai: Dita dugc chon theo tiéu chuén trén va phan loai theo cdp hang va do chin
ngay tai kho. V€ do chin chia thanh hai loai: do chin k§y thuat va qua chin.

Trong qua trinh chon va phan loai ta can loai bo cuong va hoa.
+ Ngam rira, sat tring: Dita ¢6 hai do chin khac nhau ngam riéng trong hai bé nudc da clo hod
(5 mg/l) trong thoi gian 5 phit méi dem rtra. Trong day chuyén co khi hod, dia dugc rira bang
ban chéi cho hét dit bAm vao qua. Dita sau khi rira, dat trén ban cho rdo nuéc va chuyén dén bo
phan cét dau.
+ Cat ddu: ding dao sic cat dau dita. Hai mat cét & hai dau phang va thang géc véi 16i. Khong
l1am nhiém b4n mat cat va 1am dap nét dia.
+ Dot 16i: Trudc khi dot 16i phai kiém tra cap hang clia dia va diéu chinh ¢& dao theo bang sau:
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Bang 5.7. Thanh phdn hod hoc cia mot s6 loai rau o Viét Nam.

TT Loai rau, cu Nudée, % Gluxit, % Protein, %
1 Lac nhan 7,3 15,20 26,9

2 | Khoai tay 75 0,18 2,0

3 Ca chua 84 - 88 3-6 0,25-1,0
4 (,jt nth 90,5 6 1 ,3

5 Dua chuot 95 3 0,8-1,0
6 | Duahau 89,7 54-10 1,0

7 | Dua gang 78 5 2,6

8 Bi ngo 65 6,2-7 2-3,1
9 | Bi dao (bi xanh) 72 1,5 1-1,4
10 | Bap cai 90 42-5,0 26-53
11 | Sdp lo (cai bong) 89 -92 1,7-4,2 3,3
12 | Su hao 87 -89 3,5 2,0
13 | Carot 88,5 6,5 1,5-2
14 | Rau mudng 83 -89 35 2,0
15 | Rau cai 94 3.4 6,8
16 | Cl cai trang 92,1 3,7 0,22
17 | bau Ha Lan 79 5-8 4-5
18 | Pau cove 82 3-4 3-4
19 | Qua dau rong non 84 3,2 2,1
20 | Catim 86 3 2,2
21 | Mang tay 76 0,47 1,95
22 | Bong actiso 76 -78 15,5 3,26
23 | Nam rom 92,39 2,61 2,66
24 | NAam m& 91,43 0,80 3,98
25 | Nam huong tring 68,10 3,64 3,54

Bdng 5.8.
Cép hang 1 2
Dao (mm) 18 - 20 20 - 25

Khi dot 16i, dat diu c6 mat phang nhit xuéng dudi (hai mat xién léch thi loai bo).
Khong dugc dot 16i mot 1an nhicu cap hang khac nhau. Yéu cau dot 16i phai phut hop véi bang

trén, khong sot 101, khong xién.

+ Got vo: Tru6e khi got vo phai kiém tra cap hang dita va diéu chinh s& dao theo chi d4n sau:

Badng 5.9.
Cép hang 1 2
¢ dao (mm) 70 75
¢ truc 16i (mm) 18 - 20 20 - 25

Daa got xong khong dugc sét vo xanh, thit qua khong dap v, khong x€p chong cac

qua lén nhau. Dita dugc x€p ding timg qua dé chuyén sang bo phan cat mit.

+ Cat mat: Trude khi cat mat can kiém tra pham, cap hang, do chin ctia dda. Dung dao sic dé
cat mat dita. Pudng cat theo dudng xodn 6c, ti€t dién ranh hinh tam gidc, vét cat nhin, khong
an sau vao 16i. Trudng hop got vo bing mdy, thudong phan mit con lai it, ta ding cdch nhé mat
(1ay hét phan den con lai chia mat dita).
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+ Nhing nuéc muodi: Dia got xong dugc nhing qua nudc mudi sach v6i nong do 0,7 + 1% lam
sach tap chat va sat tring. Nuéc muoi ndu soi va loc. Dtra sau khi nhiing dat ding trén ban
nghiéng c6 16 thoat nudc.

+ Cat miéng.

Cat khoanh: néu dung mdy cit, trudc tién phai kiém tra, diéu chinh ¢& 6ng sao cho
dudng kinh 6ng 16n hon dudng kinh qua dida 3mm. Diéu chinh cu ly cét theo do day khoanh
yéu cau. Cat riéng timg dot theo cép hang va do chin.

Néu cat bang tay phai dung dao sic, tranh nt dita. Chon diu qué dita c6 mat that phang
cat truée. Do day khoanh dita khoang 15mm, hai mat déu. Cic khoanh dia dat yéu cau, dua
sang bo phan déng g6i. Cac khoanh khong dat yéu cdu chuyén sang bo phan cit miéng ré quat
hodc cat miéng vun.

Cat miéng ré quat: trudc khi cét cAn kiém tra pham chat, cap hang dé chon hinh thdi cét
loi nhat. Néu dung dao nhiéu ludi dé cit khoanh thanh nhitng miéng ré quat c6 bé mat khong
du6i 3mm thi theo bang sau:

Bdng 5.10.
Cép hang 1 2
Puong kinh truc 161 dao (mm) 18 - 20 20 - 25
S6 miéng cit ra tir mot khoanh 4-6 8

Néu ding dao mot ludi ciing cit theo bang trén, trdnh dia ndt vun.

Nhitng khoanh khong cat dugc ré quat (vi ndt) thi cét thanh dita vun dai khong qua 10mm.

Cat thanh doc: chon mat phang nhat ctia qua dita dat lén thét, bé doc qua dia 1am hai,
r6i chia thanh 4, 6 hoac 8 phu thudc duong kinh qua dita. Miéng dda déu, khong 1éch, nat.

+ Can, déng géi: kiém tra pham chat, cap hang va déng vao tii (da dugc xir 1y sach) va kin.
Khéi luong méi tai 500g + 2%. Chid y dita trong tdi phai déng déu mau sic, cing cap hang,
déng déu kich thudc, khong 1an tap chat, khong sét vo xanh, ...

+ Lam lanh dong nhanh:

Tranh hién tuong 1én men rugu, dia sau khi dong géi phai dua vao lanh dong nhanh &

nhiét do phong -35°C + -40°C, toc do dong khi > 2m/s. Thoi gian 1am lanh dong nhanh khoéng
3 + 5 gid. Nhiét do trung tam san pham - 12°C, lugng nudc trong san phdm déng bang 86%.
+ Doéng kién: Dita dong kién bang thiing cdctong. Mdi thuing cdctong déng 13 hodc 17 tii tuy
theo yéu cdu cua khdch hang. Trong thiing phai ¢6 phi€u dong kién ghi rd: loai san pham, s¢
luong, ca san xuat, ho tén ngudi déng kién. Thing céctong phai sach va dé san truéc & phong
déng bao tir 3 =+ 4 gid (1am lanh sdn). D€ giam b6t khé khan cho cong nhan 1am viéc & nhiét do
thap, ta déng kién & phong déng bao géi véi nhiét do khong khi khoang - 10°C.

*) Qui c4dch pham chat clia dia lanh dong.

Dtra lanh dong dugc ché bién tir dita tuoi, tot, c6 ding do chin k¥ thuat (chin tir 2 hang
mat tGi 2/3 trdi). Khong dung dita bi sau bénh, hu hong.

+ Tiéu chuén cam quan.

Dita thanh phdm c6 mau vang nhat dén vang rom. Khong c6 mau tham dap cta dita
hong, khong vét sau bénh, ...

Mau sic cua dia trong mot goi phai dong déu.
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Mui vi: Sau khi lanh dong va sau khi tan gid cham trong khong khi, van gitt mui thom
tu nhién cua dda, khong ¢6 mui la.

Do ciing: dita sau khi lanh dong xong phai ciing chac. Sau khi tan gid cham & nhiét do
binh thudng cuia khong khi 2 + 4 gio khong bi nhiin, khong bi chay nudc ra nhiéu lam miéng
dia teo lai va khong nga sang mau tham den.

+ Tiéu chuén hinh thifc:

e Dita khoanh: miéng ddra tron déu, miéng dita khong con 16i, khong bam dap, chicu
day miéng dda 14 - 16mm. Dudng kinh mdi khoanh khong nhd hon 55mm. Trong méi tui,
kich thudc va hinh dang tuong d6i dong déu.

e Dita ré quat: khong sot 16i, kich thude khong nhd hon 40mm.

¢ Dita miéng nho: kich thudc cung 16n miéng dita khong nho qua 20mm.

+ Tiéu chuén bao bi: Dita déng trong hom cactong s6 13, hom sach, trang parafin dé
chong am. Trén hom phai ghi ky ma hiéu va noi dung da ky vé6i khach hang. Méi hom 17 tdi,
moi tdi khoang 500g. Khoi luong tinh mo6i hom 1a 8,5kg, khai luwong ca bi 1a 10,5kg.

Tdi nilong sach va ghi ky hiéu, dong kin bang han nhiét (¢d tdi 30x20cm).

+ Tiéu chuén vi sinh vat:

e Tap trung khong quéa 5000con/1g san pham.

¢ Khong c6 vi trung gay bénh: E.coli, Cl, Welchi, ...

® Hoat do Bromelin ctia dita lanh dong bao quan & t° = -18°C truéc 6 thdng phai con
trén 80%, tit 6 + 12 phai con hon 50% so v6i dda tuoi. (Bromélin 1a men tiéu hoa rat qui).
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b/ Quy trinh ché bién vdi lanh déng.

Chon

A4

Rura sat tring

Chuén bi nhan hat sen
ham hoac dita, thanh
long dé dua vao vi tri

cii cta hat

Dua nhan vao bén
trong cli vai

Lanh dong nhanh dang
101 1°<-35°C

A 4

Dong tii, dong thung

A\ 4
Trit dong -18°C + -25°C

Hinh 5.9. Qui trinh ché bién vdi lanh dong.
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+ Nguyén liéu

Nguyén liéu 1a vai chua hodc vai thiéu di do chin ki thuat. Qua vai cing, khong sau
bénh dap nat, khong bi 1én men mdc.
+ Chon va phan loai:

Chon va phan loai bo céac loai qua khong da do chin k¥ thuat, sau bénh, dap nat, sau do
duoc phan loai theo cép hang dé sau nay dung dao tich hat cho dé dang. Trong qué trinh nay
thuc hién luon viéc vat cuong.

+ Rua, sat trung

Vai sau khi chon va phan loai, ngam trong dung dich Chlorine 15 ppm trong 5 phiit,
sau d6 dua sang mdy rita, théi khi dé 1am sach tap chat va sit tring bé mat qua vai. Rira xong,
cén trang lai bang nuGe sach va cho rdo nudc trén ban c¢6 16 thodt nudc.

+ Boc vo, tach hat

Nhéam loai bo céc thanh phan khong st dung. Béc 1 phan vo quanh cudng sao cho vira
du 6ng 1ay hat. 6ng dao 1ay hat dang con duong kinh 10 + 17mm tuy theo loai vai. 6ng lam
bang thép khong gi. Khi 14y hat 6ng dao xody vao qua vai phan da béc vo. Cui vai tdch khoi
hat. Rt 6ng dao ra xoay theo chiéu nguoc lai, hat s& dugc 1dy ra. Béc 16t phan vo con lai, tha
cui vao khay chtta. Yéu cu cti vai khong rach, giit nguyén hinh dang qua vai.

+ Ngam va rua lai

Cui vai 14y ra phai ngam ngay vao CaCl, 0,5% trong 10 — 15 phit nham tang do cing
cla cii vai, khi an s& don. Sau d6 rlra lai bang nuéc sach nhdm loai bo CaCl,, tao mau va
huong vi tu nhién cua cui vai. Lam rdo nudc.

+ Chuén bi nhan

Tuy theo khdch hang c6 thé cho hay khong cho nhéan vao cui véai. Cho nhan nhim ting
do ctng va hinh ddng clia cui vai; dong thoi lam ting huong vi va dinh dudng cho san pham.
Nhan Ia hat sen ham nhtr trong dung dich duong nong do 15 — 18%.

+ Lam lanh dong nhanh.

Vii sau khi xép vao khay dua vao lanh dong nhanh & -35°C. Sau khi dat nhiét do -12°C thi
két thic(khoang 2 — 3 gi0)
+ Poéng tui, dong thung.

Vai sau khi lam lanh dong déng vao hop nhua( méi hop 0,5 Kg) va lam kin. Cac hop
vai x&p vao thung cactong (khoang 20 hop mot thung). Cong viéc nay lam trong phong lanh -
10°C. Thung va hop phéi sét tring va dé trudéc & phong lanh 3 — 4 gid trude khi déng thing.
Trong mbi hop c6 gidy ghi ca, ngay san xuat, ki hiéu hang, tén nha mdy, thoi han st dung ...
theo yéu ciu cua khach hang.

+ Bao quén lanh dong: Thung vai phai dua ngay vao kho bdo quan lanh dong & -18 = -25°C,
thoi han bao quan khong qua 6 thang.
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PHU LUC
Phu luc 1. Nhiing thong tin chinh vé chadt tdi lanh va moi chdt lanh.

KhGi | Nhiet | Nhiet | apsuat | Thétich | Nhiet | Chi
Chat tai lanh, moi Cong thic hoa | Ki hi¢u lugng do soi do chuidn riéng do dong sO
chat lanh qui u6c | phan tir binh chuén Pyp chuén dact, | doan
Kg/mol | thudng | t, (°C) (Pa) Vip &©) nhiét
(‘0 (m*/Kg) K
Nude H,O - 18,016 100,0 374,12 | 212,2 3,00 0 1,33
Khong khi — - 28,96 —-1944 | —140,7 37,69 — 1,40
NH, NH, - 17,03 -33.4 1324 112,9 4,13 -77,7 1,30
Axit cacbonic CO, — 44,01 -78.5 31,0 73,8 2,156 -56,6 1,30
Sunfua anhydrit SO, - 66,07 -10,0 157,5 78,8 1,920 —-75,3 1,26
Dicldiflo metan CF,Cl, — 120,92 -29.8 112,04 41,2 1,793 —155,0 1,14
Monoclotriflométan CF;Cl Ry- 13 104,47 -81,5 28,78 38,6 1,721 —-180.,0 -
Monoclodiflométan CHFE,CI Ry-22 86,48 -40,8 96,13 49,9 1,95 —-160,0 _
Tetraflométan CF,CL—CF,Cl | Rg-114 170,91 3,5 145,8 32,8 1,715 -94.0 1,107
Hén hop 49%R22 va - Rg-502 111,64 —45,6 90,0 42,7 1,788 - -
51%R115
Phu luc 2. Tinh chdt nhiét dong ciia NH, J trang thdi bdo hoa
< Thé tich riéng Mat do Entanpy o entropy
~ A - . - - - . - -
1 g’ Chat Hoi Chat Chat Chat | Hoikho | 5 Chat Hoi
S = long bdo long long long | bdohoa | S | longbdo | bdohoa
é- = bao hoa bdo hoa | bao hoa | bdo i'klkg | & |hoas kho s~
iy 3 hoa kho p.10° | p’kg/m’ | hoat’ 2 | kIkg’K | kI/kg’K
= o v.10° v .10° kg/n]3 kJ/kg ‘E
£ | | (kg | (m'kg)
-60 |0,2186 | 1,4008 | 4715,8 | 0,7139 |0,2121 |- 1293,03 | 1441,03 | -2,5462 | 4,2144
147,94
-55 10,3009 | 1,4123 | 3497,5 | 0,7081 | 0,2859 | - 1302,12 | 1429,12 | -2,4490 | 4,1921
126,97
-50 10,4076 | 1,4242 | 26334 | 0,7022 | 0,3797 | - 1310,94 | 1416,67 | -2,3528 | 3,9957
105,73
-45 10,5440 | 1,4364 | 2010,6 | 0,6962 |0,4874 |-84,16 | 1319,45 | 1403,61 | -2,2573 | 3,8948
-40 10,7159 ] 1,4490 | 1555,1 | 0,6901 |0,6431 |-62,33 | 1327,65 | 1389,97 | -2,1628 | 3,7989
-35 10,9300 | 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 | 12978 |4,93 1350,15 | 1345,22 | -1,8838 | 3,5372
20 1 1,9015] 11,5035 [ 622,1 ]0,6651 |1,6074 |27,89 | 1356,86 | 1328,97 | -1,7924 | 3,4574
-15 12,3636 | 1,5383 | 506,8 |0,6587 | 1,9731 |54,09 | 1363,14 | 1312,06 | -1,7019 | 3,3806
-10 12,9106 | 1,5336 | 416,3 |0,6521 |2,4020 | 74,48 | 1368,96 | 129448 | -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

Truong dai hoc Nong nghiép 1 — Gido trinh Ky thudt lanh va lanh dong thuc pham




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
Phu luc 3. Tinh chdt nhiét dong cua R12 J trang thdi bdo hoa.
_ - Thé tich riéng Mat do Entanpy entropy
O = Chat Hoi Chat | Chat Chat | Hoi e Chat long | Hoi
> o long bdo long | long long | kho 2 bdo hoas | bdo hoa
s = bdo hoa bao bao hoa | bdo bao 'S kJ/kg’K | khos
S |8 |hoa |kho |hoa |pkeg/m’|hoai’ |hoai’ | TE kJ/kg’K
- vi10* [ V.I0° | pl10° kikg |kikg | 2
Z | = (m'/kg) | (m'/kg) | kg/m’ ~
-60 |0,2262|0,6355 | 0,6386 | 1,574 | 1,566 345,90 | 524,19 | 178,29 | 3,7776 4,6140
-55 10,299 ]0,6411 | 04914 | 1,560 | 2,035 350,21 | 526,54 | 176,33 | 3,7975 4,6059
-50 10,3919 | 0,6468 | 0,3834 | 1,546 | 2,608 354,551 528,90 | 174,35 | 3,8172 4,5985
-45 10,5051 | 0,6527 |0,3029 | 1,532 | 3,302 358,93 | 531,25 | 172,32 | 3,8366 4,5919
-40 10,6430 | 0,6588 | 0,2421 | 1,518 | 4,131 363,34 | 534,60 | 170,26 | 3,8557 4,5859
-35 10,8088 | 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 | 39115 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 10,7028 | 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 10,7340 | 0,0412 | 1,362 | 24,28 409,54 | 556,45 | 146,92 | 4,0340 4,5528
15 4913 [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 |1 562,73 | 138,61 | 4,0836 4,5485
30 7,435 10,7748 |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 10,7989 |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 10,8264 | 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 10,8585 | 0,0113 | 1,165 | 88,63 460,18 | 574,83 | 114,65 | 4,1956 4,5398
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Phu luc 4. Tinh chdt co bdn cua dung dich nudc clorit canxi

Mat do | Ham luong | Nhiét do Nhiét dung riéng KJ/kg "K & nhiét do (°C)
& 15°C | mudi trong dong 0 -10 -20 -30 -40
Kg/l | dung dich % | bang(°C).
1,0 0,1 0 4,2 - _ - _
1,05 59 -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 -233 2,96 2,94 2,91 — —
1,22 23,8 -25,7 2,93 291 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
Phu luc 5. Ncing sudt lanh riéng thé'tich ciia R12.
Nhiét g, KJ/m® & nhiét do truée khi diéu chinh thong gié(°C)
do -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 +5 +10 +15 +20 +25 +30
riéng
(l)C)
50 | 4086 | 3973 386,0 | 3743 | 362,6 | 3509 | 3387 | 3266 |3140 |3014 |2889 |2759 | 2629
45 | 5242 [ 5100 4957 | 481,1 | 4664 | 4513 | 4363 | 4208 | 4053 | 3894 | 3730 | 3657 | 3404
40 | 6653 | 6473 629,7 | 6113 |5929 |5740 | 5552 |5359 | 5162 |4966 | 4765 | 4559 | 4354
35 8357 | 8135 791,7 | 7687 | 746,10 | 7226 | 6992 | 6753 | 6510 | 6268 | 601,6 | 5769 | 5514
30 10375 | 1010,7 9835 | 9558 | 9278 | 8993 | 8704 |8415 |8118 | 7817 | 7815 | 7210 | 689,6
25 | - 1243,1 12104 | 11769 | 11430 | 11087 | 1073,5 | 10383 | 10023 | 9659 | 929,1 | 8922 | 8545
20 | - — 1477,1 | 14369 | 13959 | 13548 | 13130 | 12703 | 12272 | 1183,6 | 11392 | 10944 | 10492
15 | - - _ 1742,1 | 1693,1 | 16442 | 15939 | 15433 | 14922 | 14398 | 1386,7 | 13335 | 1279,5
10 | - — _ _ 2041,1 | 19825 | 1923,0 | 1862,7 | 18012 | 17388 | 16764 | 1617,4 | 15487
5 - - — _ _ _ _ 22265 | 21562 | 2082,9 | 20092 | 1934,7 | 18589
0 _ — — _ — — — 26486 | 25657 | 24803 | 2393,6 | 2306,5 | 22177
+5 _ — — _ — — — 3137,6 | 3037,5 | 2937,5 | 2837,9 | 27352 | 26318
+10 | - - - - - - - - 3567,2 | 34529 | 33352 | 32180 | 30982
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Phu luc 6. Ncing sudt riéng thé tich ciia R12.

Nhiet do q,, KJ/m® & nhiét do trudc khi diéu chinh thong gi6('C)
riéng
(‘C) 40 | 35 | 30 | 25 | =20 | <15 | -10 5 0 +5 F10 | +15 | 420
—60 417,8 407,8 3973 386,9 376,4 365,9 355.,5 345,0 334,1 3224 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 16454 | 1603,5 | 1561,7 1519,8 14779 | 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 | 21353 | 2086,3 | 1997,1 | 1930,1 | 1858,9
-15 — — - — - 2792,6 | 27214 | 2650,2 | 2574,9 | 2495,3 | 2415,8 | 23279 | 2244,1
-10 — — — — — — 32783 3190,3 | 3102,4 | 3006,1 | 2909,8 | 2809,3 2708.,9
-5 — — — — — — — 3801,6 | 3696,9 | 3583,9 | 3470,9 | 3353,6 32364

Phu luc 7. Tinh chdt vat ly ciia khong khi dm

Nhiét | Mat do khong | Mat do khong khi | Ap suat hoi | Ham lugng Am cla Nhiét dung Entanpy ctia
do, | khi kho, Kg/m’ | bdo hoa, Kg/m’ nuéc, KPa KK bao hoa khong khi bao | khong khi bao
°)C g/m’ g/Kg hoa, KJ/Kg’K hoa, 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 37,40 344 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 59
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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 3,13 227 1,013 0.4
8 1,332 1,331 0,31 2,69 1,19 1,013 33
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 L1l 1,013 113
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 |1,39 1,395 0,10 1,05 0,63 1,009 ~19.8
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