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CH−¬NG I 
vai trß c¸c hÖ thèng l¹nh  

trong nÒn kinh tÕ quèc d©n 
 

Kü thuËt l¹nh ®· ra ®êi hµng tr¨m n¨m nay vµ ®−îc sö dông rÊt 
réng r·i trong  nhiÒu ngµnh kü thuËt rÊt kh¸c nhau: trong c«ng nghiÖp 
chÕ biÕn vµ b¶o qu¶n thùc phÈm, c«ng nghiÖp ho¸ chÊt, c«ng nghiÖp 
r−îu, bia, sinh häc, ®o l−êng tù ®éng, kü thuËt sÊy nhiÖt ®é thÊp, x©y 
dùng, c«ng nghiÖp dÇu má, chÕ t¹o vËt liÖu, dông cô, thiÕt kÕ chÕ t¹o 
m¸y, xö lý h¹t gièng, y häc, thÓ thao, trong ®êi sèng vv... 
 Ngµy nay ngµnh kü thuËt l¹nh ®· ph¸t triÓn rÊt m¹nh mÏ, ®−îc sö 
dông víi nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau, ph¹m vi ngµy cµng më réng vµ 
trë thµnh ngµnh kü thuËt v« cïng quan träng, kh«ng thÓ thiÕu ®−îc 
trong ®êi sèng vµ kü thuËt cña tÊt c¶ c¸c n−íc. 
 D−íi ®©y chóng t«i tr×nh bµy mét sè øng dông phæ biÕn nhÊt cña kü 
thuËt l¹nh hiÖn nay. 

 
1.1 øng dông trong ngµnh  chÕ biÕn vµ b¶o qu¶n 
thùc phÈm  
 1.1.1 T¸c dông cña nhiÖt ®é thÊp ®èi víi thùc phÈm 
  N¨m 1745 nhµ b¸c häc Nga L«m«n«xèp trong mét luËn ¸n næi 
tiÕng “Bµn vÒ nguyªn nh©n cña nãng vµ l¹nh“  ®· cho r»ng: Nh÷ng qu¸ 
tr×nh sèng vµ thèi röa diÔn ra nhanh h¬n do nhiÖt ®é cao  vµ k×m h·m 
chËm l¹i  do nhiÖt ®é thÊp. 
 ThËt vËy, biÕn ®æi cña thùc phÈm t¨ng nhanh ë nhiÖt ®é 40÷50oC  v× 
ë nhiÖt ®é nµy rÊt thÝch hîp cho ho¹t ho¸ cña men ph©n gi¶i (enzim) 
cña b¶n th©n thùc phÈm vµ vi sinh vËt. 
 ë nhiÖt ®é thÊp c¸c ph¶n øng ho¸ sinh trong thùc phÈm bÞ øc chÕ. 
Trong ph¹m vi nhiÖt ®é b×nh th−êng cø gi¶m 10oC th× tèc ®é ph¶n øng 
gi¶m xuèng 1/2 ®Õn 1/3 lÇn. 

NhiÖt ®é thÊp t¸c dông ®Õn ho¹t ®éng cña c¸c men ph©n gi¶i nh−ng 
kh«ng tiªu diÖt ®−îc chóng. NhiÖt ®é xuèng d−íi  0oC, phÇn lín ho¹t 
®éng cña enzim bÞ ®×nh chØ. Tuy nhiªn mét sè men nh− lipaza, trypsin, 
catalaza ë nhiÖt ®é -191oC còng kh«ng bÞ  ph¸ huû. NhiÖt ®é cµng thÊp 
kh¶ n¨ng ph©n gi¶i gi¶m, vÝ dô men lipaza ph©n gi¶i mì. 
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Khi nhiÖt ®é gi¶m th× ho¹t ®éng sèng cña tÕ bµo gi¶m lµ do: 
 - CÊu tróc tÕ bµo bÞ co rót 
 - §é nhít dÞch tÕ bµo t¨ng 
 - Sù khuyÕch t¸n n−íc vµ c¸c chÊt tan cña tÕ bµo gi¶m. 
 - Ho¹t tÝnh cña enzim cã trong tÕ bµo gi¶m.  
 

B¶ng 1-1:  Kh¶ n¨ng ph©n gi¶i phô thuéc nhiÖt ®é 
 

NhiÖt ®é, oC 40 10 0 -10 
Kh¶ n¨ng ph©n gi¶i, % 11,9 3,89 2,26 0,70 

 
 C¸c tÕ bµo thùc vËt cã cÊu tróc ®¬n gi¶n, ho¹t ®éng sèng cã thÓ 

®éc lËp víi c¬ thÓ sèng. V× vËy kh¶ n¨ng chÞu l¹nh cao, ®a sè tÕ  bµo 
thùc vËt kh«ng bÞ chÕt khi n−íc trong nã ch−a ®ãng b¨ng. 

 TÕ bµo ®éng vËt cã cÊu tróc vµ ho¹t ®éng sèng phøc t¹p, g¾n liÒn 
víi c¬ thÓ sèng. V× vËy kh¶ n¨ng chÞu l¹nh kÐm h¬n. §a sè tÕ bµo 
®éng vËt chÕt khi nhiÖt ®é gi¶m xuèng d−íi 4oC so víi th©n nhiÖt b×nh 
th−êng cña nã. TÕ bµo ®éng vËt chÕt lµ do chñ yÕu ®é nhít t¨ng vµ sù  
ph©n  líp cña c¸c chÊt tan trong c¬ thÓ. 

 Mét sè loµi ®éng vËt cã kh¶ n¨ng tù ®iÒu chØnh ho¹t ®éng sèng 
khi nhiÖt ®é gi¶m, c¬ thÓ gi¶m c¸c ho¹t ®éng sèng ®Õn møc nhu cÇu 
b×nh th−êng cña ®iÒu kiÖn m«i tr−êng trong mét kho¶ng thêi gian nhÊt 
®Þnh. Khi t¨ng nhiÖt ®é, ho¹t ®éng sèng cña chóng phôc håi, ®iÒu nµy 
®−îc øng dông trong vËn chuyÓn ®éng vËt ®Æc biÖt lµ thuû s¶n ë d¹ng 
t−¬i sèng, ®¶m b¶o chÊt l−îng tèt vµ gi¶m chi phÝ vËn chuyÓn. 

 * ¶nh h−ëng cña l¹nh ®èi víi vi sinh vËt. 
- Kh¶ n¨ng chÞu l¹nh cña mçi loµi vi sinh vËt cã kh¸c nhau. Mét sè 

loµi chÕt ë nhiÖt ®é 20÷0oC. Tuy nhiªn mét sè kh¸c chÞu ë nhiÖt ®é 
thÊp h¬n.  

Khi nhiÖt ®é h¹ xuèng thÊp n−íc trong tÕ bµo vi sinh vËt ®«ng ®Æc 
lµm vì mµng tÕ bµo sinh vËt. MÆt kh¸c nhiÖt ®é thÊp, n−íc ®ãng b¨ng 
lµm mÊt m«i tr−êng khuyÕch t¸n chÊt tan, g©y biÕn tÝnh cña n−íc lµm 
cho vi sinh vËt chÕt. 

Trong tù nhiªn cã 3 lo¹i vi sinh vËt th−êng ph¸t triÓn theo chÕ ®é 
nhiÖt riªng 
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B¶ng 1-2:  ¶nh h−ëng cña nhiÖt  ®é ®Õn vi sinh vËt 

 
Vi khuÈn NhiÖt ®é 

thÊp nhÊt
NhiÖt ®é 

thÝch hîp nhÊt
NhiÖt ®é 
cao nhÊt 

- Vi khuÈn −a l¹nh  
   (Psychrophiles) 
- Vi khuÈn −a Êm 
   (Mesophiles) 
- Vi khuÈn −a nãng 
   (Thermopphiles) 

0oC 
 

10 ÷ 20oC 
 

40 ÷ 90oC

15 ÷ 20oC 
 

20 ÷ 40oC 
 

50 ÷ 55oC 

30oC 
 

45oC 
 

50 ÷ 70oC 

 
NÊm mèc chÞu ®ùng l¹nh tèt h¬n, nh−ng ë  nhiÖt ®é -10oC hÇu hÕt 

ngõng ho¹t ®éng ngoµi trõ c¸c loµi Mucor, Rhizopus, Penicellium. §Ó 
ng¨n ngõa mèc ph¶i duy tr× nhiÖt ®é d−íi -15oC.  C¸c loµi nÊm cã thÓ 
sèng ë n¬i khan n−íc nh−ng tèi thiÓu ph¶i ®¹t 15%. ë nhiÖt ®é -18oC, 
86% l−îng n−íc ®ãng b¨ng, cßn l¹i 14% kh«ng ®ñ cho vi sinh vËt ph¸t 
triÓn. 

V× vËy ®Ó b¶o qu¶n thùc phÈm l©u dµi cÇn duy tr× nhiÖt ®é kho l¹nh 
Ýt nhÊt -18oC. 

§Ó b¶o qu¶ thùc phÈm ng−êi ta cã thÓ thùc hiÖn nhiÒu c¸ch  nh−: 
Ph¬i, sÊy kh«, ®ãng hép vµ b¶o qu¶n l¹nh. Tuy nhiªn ph−¬ng ph¸p b¶o 
qu¶ l¹nh tá ra cã −u ®iÓm næi bËt v×: 

- HÇu hÕt thùc phÈm, n«ng s¶n ®Òu thÝch hîp ®èi víi ph−¬ng ph¸p 
nµy. 

- ViÖc thùc hiÖn b¶o qu¶n nhanh chãng vµ rÊt h÷u hiÖu phï hîp víi 
tÝnh chÊt mïa vô cña nhiÒu lo¹i thùc phÈm n«ng s¶n. 

- B¶o tån tèi ®a c¸c thuéc tÝnh tù nhiªn cña thùc phÈm, gi÷ g×n ®−îc 
h−¬ng vÞ, mµu s¾c, c¸c vi l−îng vµ dinh d−ìng trong thùc phÈm. 
  
1.1.2 C¸c chÕ ®é xö lý l¹nh thùc phÈm 

Thùc phÈm tr−íc khi ®−îc ®−a vµo c¸c kho l¹nh b¶o qu¶n, cÇn ®−îc 
tiÕn hµnh xö lý l¹nh ®Ó h¹ nhiÖt ®é thùc phÈm tõ nhiÖt ®é ban ®Çu sau 
khi ®¸nh b¾t, giÕt mæ xuèng nhiÖt ®é b¶o qu¶n. 

Cã hai chÕ ®é xö lý l¹nh s¶n phÈm lµ xö lý l¹nh vµ xö lý l¹nh ®«ng 
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   a) Xö lý l¹nh lµ lµm l¹nh c¸c s¶n phÈm xuèng ®Õn nhiÖt ®é b¶o 
qu¶n l¹nh yªu cÇu. NhiÖt ®é b¶o qu¶n nµy ph¶i n»m trªn ®iÓm ®ãng 
b¨ng cña s¶n phÈm. §Æc ®iÓm lµ sau khi xö lý l¹nh, s¶n phÈm cßn 
mÒm, ch−a bÞ hãa cøng do ®ãng b¨ng. 
   b) Xö lý l¹nh ®«ng lµ kÕt ®«ng (lµm l¹nh ®«ng) c¸c s¶n phÈm. 
S¶n phÈm hoµn toµn hãa cøng do hÇu hÕt n−íc vµ dÞch trong s¶n phÈm 
®· ®ãng thµnh b¨ng. NhiÖt ®é t©m s¶n phÈm ®¹t -80C, nhiÖt ®é bÒ mÆt 
®¹t tõ -180C ®Õn -120C.  

Xö lý l¹nh ®«ng cã hai ph−¬ng ph¸p: 
   a) KÕt ®«ng hai pha 
   Thùc phÈm  nãng ®Çu tiªn ®−îc lµm l¹nh tõ 370C xuèng kho¶ng 
40C sau ®ã ®−a vµo thiÕt bÞ kÕt ®«ng ®Ó nhiÖt ®é t©m khèi thùc phÈm 
®¹t -80C. 
   b) KÕt ®«ng mét pha 
   Thùc phÈm cßn nãng ®−îc ®−a ngay vµo thiÕt bÞ kÕt ®«ng ®Ó h¹ 
nhiÖt ®é t©m khèi thùc phÈm xuèng ®¹t d−íi -80C. 
   KÕt ®«ng mét pha cã nhiÒu −u ®iÓm h¬n so víi kÕt ®«ng hai pha 
v× tæng thêi gian cña qu¸ tr×nh gi¶m, tæn hao khèi l−îng do kh« ngãt 
gi¶m nhiÒu, chi phÝ l¹nh vµ diÖn tÝch buång l¹nh còng gi¶m. 
  §èi víi chÕ biÕn thÞt th−êng sö dông ph−¬ng ph¸p 01 pha. §èi 
víi hµng thuû s¶n do ph¶i qua kh©u chÕ biÕn  vµ tÝch tr÷ trong kho chê 
®«ng nªn thùc tÕ diÔn ra 2 pha. 

 C¸c lo¹i  thùc phÈm kh¸c nhau sÏ cã  chÕ ®é b¶o qu¶n (b¶ng 1-3 
vµ 1-4) vµ ®«ng l¹nh thÝch hîp kh¸c nhau (b¶ng 1-5). 
 ë chÕ ®é  b¶o qu¶n l¹nh vµ trong giai ®o¹n ®Çu cña qu¸ tr×nh kÕt 
®éng hai pha, ng−êi ta ph¶i gia l¹nh s¶n phÈm. Th«ng th−êng thùc 
phÈm ®−îc gia l¹nh trong m«i tr−êng kh«ng khÝ víi c¸c th«ng sè sau: 
 - §é Èm kh«ng khÝ trong buång: 85 ÷ 90% 
  - Tèc ®é kh«ng khÝ ®èi l−u tù nhiªn: 0,1 ÷ 0,2 m/s; ®èi l−u c−ìng 
bøc cho phÐp 〈 0,5 m/s (kÓ c¶ rau qu¶, thÞt, c¸, trøng...). 

- Giai ®o¹n ®Çu, khi nhiÖt ®é s¶n phÈm cßn cao, ng−êi ta gi÷ nhiÖt 
®é kh«ng khÝ gia l¹nh thÊp h¬n nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña s¶n phÈm 
chõng 1 ÷ 2 0C. NhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña mét sè s¶n phÈm nh− sau: thÞt 
-1,2 0C, c¸ tõ 0,6 ÷ -20C, rau qu¶ - 0,84 -4,20C. NhiÖt ®é kh«ng khÝ gia 
t¨ng 20C th× thêi gian gia nhiÖt kÐo dµi thªm 5h. 
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Sau khi t¨ng nhiÖt ®é s¶n phÈm ®¹t 348oC, nhiÖt ®é kh«ng khÝ t¨ng 
lªn -1400C. Tãm l¹i, cÇn t¨ng tèc ®é gia l¹nh nh−ng ph¶i tr¸nh ®ãng 
b¨ng trong s¶n phÈm. 

B¶ng 1-3. ChÕ ®é b¶o qu¶n rau qu¶ t−¬i 
S¶n phÈm NhiÖt ®é 

0C 
§é Èm 

kh«ngkhÝ,%
ChÕ ®é 

th«ng giã
Thêi gian b¶o 

qu¶n 
- B−ëi 045 85 Më 142 th¸ng 
- Cam 0,54 2 85 “ 142 th¸ng 
- Chanh 14 2 85 “ 142 th¸ng 
- Chuèi chÝn 14416 85 “ 5410 ngµy 
- Chuèi xanh 11,54 

13,5 
85 “ 3410 tuÇn 

- Døa chÝn 447 85 “ 34 4 tuÇn 
- Døa xanh 10 85 “ 446 th¸ng 
- §µo 041 85490 “ 446 th¸ng 
- T¸o 043 90495 “ 3410 th¸ng 
- Cµ chua chÝn 042 85490 “ 146 TuÇn 
- Cµ chua xanh 5415 85490 “ 144 TuÇn 
- Cµ rèt 041 

-18 
90495 

90 
“ 

§ãng 
143 Th¸ng 

12418 Th¸ng 
- D−a chuét -18 

- 29 
90 
90 

“ 
“ 

5 Th¸ng 
1 N¨m 

- §Ëu t−¬i 2 90 Më 344 TuÇn 
- Hµnh 0 4 4 75 “ 142 N¨m 
- Khoai t©y 3 4 10 85490 “ 8410 Th¸ng 
- NÊm t−¬i 0 4 2 

-18 
80490 

90 
“ 

§ãng 
0,543 Th¸ng 
10412 Th¸ng 

- C¶i b¾p, sóp l¬ -240 
-18 

90 
90 

“ 
“ 

247 TuÇn 
243 TuÇn 

- Su hµo -140,5 85490 “  
- Dõa 0 85 “  
- Xoµi 13 85490 “  
- Hoa nãi chung 1 4 3 85490 “  
- Cóc 1,6 80 “  
- HuÖ 1,6 80 “  
- Phong lan 2 4 4,5 80 “  
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- Hoa hång 4,5 80 “  
B¶ng 1-4: ChÕ ®é b¶o qu¶n s¶n phÈm ®éng vËt 

 

S¶n phÈm NhiÖt ®é 
0C 

§é Èm 
kh«ng khÝ 

% 

ChÕ ®é 
th«ng 
giã 

Thêi gian 
b¶o qu¶n 

ThÞt bß, h−¬i, nai, cõu -0,540,5 82485 §ãng 10415 ngµy 
ThÞt bß gÇy 040,5 80485 ‘’ ‘’ 
Gµ, vÞt, ngan, ngçng  
mæ s½n 

-140,5 85490 ‘’ ‘’ 
 

ThÞt lîn t−¬i −íp l¹nh 044 80485 ‘’ 10412 
Th¸ng 

ThÞt lîn t−¬i −íp ®«ng -1,84-23 80485 ‘’ 12418 
Th¸ng 

ThÞt ®ãng hép kÝn 042 75480 ‘’ ‘’ 
C¸ t−¬i −íp ®¸ tõ 50 
®Õn 100% l−îng c¸ 

-1 
 

100 §ãng 6412 Ngµy 

C¸ kh« (W=14417%) 244 50 ‘’ 12 Th¸ng 
C¸ thu muèi, sÊy 244 75480 Më Vµi th¸ng 
L−¬n sèng 243 854100 ‘’ Vµi th¸ng 

èc sèng 243 854100  ‘’ 

Sß huyÕt -1411 854100 ‘’ 15430 ngµy 
T«m sèng 243 854100 ‘’ Vµi ngµy 
T«m nÊu chÝn 243   Vµi ngµy 
B¬ muèi ng¾n ngµy 12415 75480 Më 38 TuÇn 
B¬ muèi l©u ngµy -144 75480 ‘’ 12 TuÇn 
B¬ muèi l©u ngµy -184-20 75480 ‘’ 36 TuÇn 
Pho m¸t cøng 1,544 70 ‘’ 4412 Th¸ng 
Pho m¸t nh·o 7415 80485 ‘’ Ýt ngµy 
S÷a bét ®ãng hép 5 75480 §ãng 346 Th¸ng 
S÷a ®Æc cã ®−êng 0410 75480 ‘’ 6 Th¸ng 
S÷a t−¬i 042 75480 ‘’ 2 Ngµy 
 
Trong mét kho l¹nh cã thÓ cã buång gia l¹nh riªng biÖt. Song còng 

cã thÓ sö dông buång b¶o qu¶n l¹nh ®Ó gia l¹nh. Khi ®ã, sè l−îng s¶n 
phÈm ®−a vµo ph¶i phï hîp víi n¨ng suÊt l¹nh cña buång. C¸c s¶n 
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phÈm nãng ph¶i bè trÝ ®Òu c¹nh c¸c dµn l¹nh ®Ó rót ng¾n thêi gian gia 
l¹nh. S¶n phÈm khi gia l¹nh xong ph¶i thu dän vµ s¾p xÕp vµo vÞ trÝ 
hîp lý trong buång ®Ó tiÕp tôc gia l¹nh ®ît tiÕp theo. 

 
B¶ng 1-5. C¸c th«ng sè vÒ ph−¬ng ph¸p kÕt ®«ng 

 
NhiÖt ®é  
t©m  thÞt,  

0C 

Th«ng sè kh«ng 
khÝ trong buång kÕt 

®«ng Ph−¬ng ph¸p kÕt 
®«ng 

Ban 
®Çu 

Cuèi NhiÖt 
®é, 0C

Tèc ®é 
chuyÓn 

®éng, m/s

Thêi  
gian 
kÕt 

®«ng 

Tèn  
hao 
khèi 

l−îng, 
% 

KÕt ®«ng hai pha 
- ChËm 
- T¨ng c−êng 
- Nhanh 
KÕt ®«ng mét pha 
- ChËm 
- T¨ng c−êng 
- Nhanh 

 
4 
4 
4 
 

37 
37 
37 

 
-8 
-8 
-8 
 

-8 
-8 
-8 

 
-18 
-23 
-15 

 
-23 
-30 
-35 

 
0,140,2 
0,540,8 

344 
 

0,140,2 
0,540,8 

142 

 
40 
26 
16 
 

36 
24 
20 

2,58 
2,35 
2,20 

 
 

1,82 
1,60 
1,20 

 
1.2 øng dông trong c¸c ngµnh  kh¸c 
 Ngoµi øng dông trong kü thuËt chÕ biÕn vµ b¶o qu¶n thùc phÈm, kü 
thuËt l¹nh cßn ®−îc øng dông rÊt réng r·i trong  rÊt  nhiÒu ngµnh  kinh 
tÕ, kü thuËt kh¸c nhau. D−íi ®©y lµ c¸c øng dông th«ng dông nhÊt. 
 
1.2.1 øng dông trong s¶n xuÊt bia, n−íc ngät 
 
 Bia lµ s¶n phÈm thùc phÈm, thuéc lo¹i ®å uèng ®é cån thÊp, thu 
nhËn ®−îc b»ng c¸ch lªn men r−îu ë nhiÖt ®é thÊp dÞch ®−êng (tõ g¹o, 
ng«, tiÓu m¹ch, ®¹i m¹ch vv...), n−íc vµ hoa hóp l«ng.  Qui tr×nh c«ng 
nghÖ s¶n xuÊt bia tr¶i qua nhiÒu giai ®o¹n cÇn ph¶i tiÕn hµnh lµm l¹nh 
míi ®¶m b¶o yªu cÇu. 
 §èi víi nhµ m¸y s¶n xuÊt bia hiÖn ®¹i, l¹nh ®−îc sö dông ë c¸c 
kh©u cô thÓ nh− sau: 
 
1.2.1.1. Sö dông ®Ó lµm l¹nh nhanh dÞch ®−êng sau khi nÊu 
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 DÞch ®−êng sau qu¸ tr×nh hóp l«ng ho¸ cã nhiÖt ®é kho¶ng 80oC 
cÇn ph¶i tiÕn hµnh h¹ nhiÖt ®é mét c¸ch nhanh chãng xuèng nhiÖt ®é 
lªn men 6÷8oC. Tèc ®é lµm l¹nh kho¶ng 30÷45 phót. NÕu lµm l¹nh 
chËm mét sè chñng vi sinh vËt cã h¹i cho qu¸ tr×nh lªn men sÏ kÞp ph¸t 
triÓn vµ lµm gi¶m chÊt l−îng bia.  §Ó lµm l¹nh dÞch ®−êng ng−êi ta sö 
dông thiÕt bÞ  lµm l¹nh nhanh. Qu¸ tr×nh ®ã ®−îc thùc hiÖn qua hai giai 
®o¹n: 
 - Dïng n−íc 1oC h¹ nhiÖt ®é dÞch ®−êng tõ  80oC xuèng  kho¶ng 
20oC. 
 - Sö dông glycol (hoÆc n−íc muèi) cã nhiÖt ®é thÊp kho¶ng -8oC ®Ó 
h¹ nhiÖt ®é  dÞch ®−êng tõ  20oC  xuèng 8oC. Kü thuËt l¹nh hiÖn ®¹i sö 
dông glycol ®Ó lµm l¹nh v× n−íc muèi g©y ¨n mßn h− háng thiÕt bÞ 
®iÖn. 
 Nh− vËy trong qu¸ tr×nh h¹ nhiÖt nµy ®ßi hái ph¶i sö dông mét 
l−îng l¹nh kh¸ lín. TÝnh trung b×nh ®èi víi mét nhµ m¸y bia c«ng suÊt  
50 triÖu lÝt/n¨m  mçi ngµy ph¶i nÊu kho¶ng  180m3 dÞch ®−êng. L−îng 
l¹nh dïng ®Ó h¹ nhiÖt rÊt lín. 
 
1.2.1.2.  Qu¸ tr×nh lªn men bia  
 
 Qu¸ tr×nh lªn men bia ®−îc thùc hiÖn ë mét ph¹m vi nhiÖt ®é nhÊt 
®Þnh kho¶ng 6÷8oC. Qu¸ tr×nh lªn men lµ giai ®o¹n quyÕt ®Þnh ®Ó 
chuyÓn ho¸ dÞch ®−êng houblon ho¸ thµnh bia d−íi t¸c ®éng cña nÊm 
men th«ng qua ho¹t ®éng sèng cña chóng. Trong qu¸ tr×nh lªn men  
dung dÞch to¶ ra mét l−îng nhiÖt lín.  
 Qu¸ tr×nh lªn men ®−êng houblon ho¸ diÔn ra qua hai giai ®o¹n: 
 - Lªn men chÝnh: KÐo dµi  tõ 7 ÷ 12 ngµy ®èi víi c¸c lo¹i bia vµng 
vµ 12 ÷ 18 ngµy ®èi víi c¸c lo¹i bia ®en. NhiÖt ®é lªn men lµ 6 ÷ 8oC. 
 - Lªn men phô  vµ tµng tr÷: KÐo dµi Ýt nhÊt 3 tuÇn ®èi víi tÊt c¶ 
c¸c lo¹i bia. NhiÖt ®é lªn men phô lµ 1 ÷ 2oC. 
 NhiÖt ®é cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn qu¸ tr×nh lªn men vµ chÊt l−îng 
s¶n phÈm. Khi nhiÖt ®é cao sÏ dÉn ®Õn c¸c t¸c ®éng nh− sau: 
  + Thêi gian lªn men nhanh. 
  + MËt ®é tèi ®a ®¹t ®−îc cao h¬n khi nhiÖt ®é thÊp. 
  + Lªn men triÖt ®Ó nh−ng hµm l−îng c¸c s¶n phÈm bËc hai (®Æc 
biÖt lµ diaxetyl) t¹o ra nhiÒu h¬n. 
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   + L−îng sinh khèi t¹o ra nhiÒu h¬n nh−ng l−îng tÕ bµo chÕt l¹i 
nhiÒu h¬n vµ tèc ®é suy gi¶m c¸c ®Æc tÝnh c«ng nghÖ còng nhanh h¬n. 
  + Tû lÖ gi÷a c¸c cÊu tö trong bia kh«ng c©n ®èi, chÊt l−îng bia 
gi¶m 
 Mçi lo¹i nÊm men ®Òu cã nhiÖt ®é thÝch hîp cho sù ph¸t triÓn lªn 
men. Khi kh«ng ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu vÒ nhiÖt ®é c¸c kÕt qu¶ nhËn 
®−îc chÊt l−îng sÏ rÊt kÐm. 
 
1.2.1.3. B¶o qu¶n vµ nh©n men gièng   
 
 Mét kh©u v« cïng quan träng cÇn l¹nh trong nhµ m¸y bia lµ kh©u 
b¶o qu¶n vµ nh©n men gièng. Men gièng ®−îc b¶o qu¶n trong nh÷ng 
tank ®Æc biÖt ë nhiÖt ®é thÊp. Tank còng cã cÊu t¹o t−¬ng tù tank lªn 
men, nã cã th©n h×nh trô bªn ngoµi cã c¸c ¸o dÉn glycol lµm l¹nh.  
Tuy nhiªn kÝch th−íc cña tank men  nhá h¬n tank lªn men rÊt nhiÒu, 
nªn l−îng l¹nh cÇn thiÕt cho tank men gièng kh«ng lín. 
 
1.2.1.4.  Lµm l¹nh ®«ng CO2  
 
 Trong qu¸ tr×nh lªn men nhê c¸c qu¸ tr×nh thuû ph©n mµ trong c¸c 
tank lªn men sinh ra rÊt nhiÒu khÝ CO2.  Qu¸ tr×nh ph¸t sinh khÝ CO2 
thÓ hiÖn ë  ph¶n øng d−íi ®©y. 
 KÕt qu¶ cuèi cïng cña qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ (lªn men) tõ ®−êng 
hexoza ®Õn r−îu etylic vµ khÝ c¸cbonic cã thÓ biÓu diÔn b»ng ph−¬ng 
tr×nh tæng qu¸t cña Gay - Lussac nh− sau: 

C6H12O6 = 2C2H5OH + 2CO2

 KhÝ CO2  l¹i rÊt cÇn cho trong qui tr×nh c«ng nghÖ bia nh− ë kh©u 
chiÕt rãt vµ xö lý c«ng nghÖ  ë tank lªn men.  KhÝ CO2 tho¸t ra tõ c¸c 
tank lªn men trong c¸c qu¸ tr×nh sinh ho¸ cÇn  ph¶i  ®−îc thu håi, b¶o 
qu¶n ®Ó sö dông vµo trong d©y chuyÒn c«ng nghÖ.  §Ó b¶o qu¶n CO2 
tèt nhÊt chØ cã thÓ ë thÓ láng, ë nhiÖt ®é b×nh th−êng ¸p suÊt ng−ng tô 
cña CO2 ®¹t gÇn 100at. V× vËy ®Ó gi¶m ¸p suÊt b¶o qu¶n CO2  xuèng 
¸p suÊt  d−íi 20 kG/cm2 cÇn thiÕt ph¶i h¹ nhiÖt ®é b¶o qu¶n xuèng rÊt 
thÊp cì -30 ÷ -35oC. 
 D−íi ®©y tr×nh bµy s¬ ®å lµm l¹nh CO2: 
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H×nh 1.1: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng thu håi CO2

 
 1.2.1.5.  Lµm l¹nh n−íc 1oC  
 
 N−íc l¹nh ®−îc sö dông trong nhµ m¸y bia víi nhiÒu môc ®Ých 
kh¸c nhau, ®Æc biÖt ®−îc sö dông ®Ó  lµm l¹nh nhanh dÞch ®−êng sau 
khi ®−îc houblon ho¸ ®Õn kho¶ng 20oC. ViÖc sö dông n−íc 1oC  lµ 
mét gi¶i ph¸p rÊt h÷u hiÖu vµ kinh tÕ trong c¸c nhµ m¸y bia hiÖn ®¹i. 
Phô t¶i nhiÖt cña c¸c mÎ nÊu theo thêi gian trong ngµy kh«ng ®Òu vµ 
liªn tùc mµ cã d¹ng h×nh xung. Khi c¸c mÎ nÊu hoµn thµnh yªu cÇu 
ph¶i tiÕn hµnh lµm l¹nh rÊt nhanh. Râ rßng nÕu sö dông lµm l¹nh trùc 
tiÕp th× c«ng suÊt m¸y l¹nh sÏ rÊt lín.  
 ViÖc sö dông n−íc l¹nh 1oC ®Ó h¹ l¹nh nhanh dÞch ®−êng cho phÐp 
tr÷  mét l−îng l¹nh ®¸ng kÓ ®Ó lµm l¹nh dÞch ®−êng cña c¸c mÎ nÊu 
mét c¸ch nhanh chãng. §iÒu nµy cho phÐp  kh«ng cÇn cã hÖ thèng 
l¹nh lín nh−ng vÉn ®¶m b¶o yªu cÇu. N−íc ®−îc lµm l¹nh  nhê glycol 
®Õn kho¶ng 1oC  qua thiÕt bÞ lµm l¹nh nhanh kiÓu tÊm b¶n. 
 
1.2.1.6.  Lµm l¹nh hÇm b¶o qu¶n tank lªn men vµ ®iÒu hoµ 
 Trong mét sè nhµ m¸y c«ng nghÖ cò, bia ®−îc b¶o qu¶n l¹nh trong 
c¸c  hÇm lµm l¹nh, trong tr−êng hîp nµy cÇn cung cÊp l¹nh  ®Ó lµm 
l¹nh hÇm b¶o qu¶n. 
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 Cã thÓ sö dông l¹nh cña glycol ®Ó ®iÒu hoµ kh«ng khÝ trong mét sè 
khu vùc nhÊt ®Þnh cña nhµ m¸y, c¸c phßng b¶o qu¶n hoa vv.. 
 
1.2.2  øng dông trong c«ng nghiÖp ho¸ chÊt 
 Trong c«ng nghiÖp ho¸ chÊt nh− ho¸ láng c¸c chÊt khÝ lµ s¶n phÈm 
cña c«ng nghiÖp ho¸ häc nh− clo, am«ni¾c, cacbonnic, sunfuar¬, c¸c 
lo¹i chÊt ®èt, c¸c khÝ sinh häc vv... 
 Ho¸ láng vµ t¸ch c¸c chÊt khÝ tõ kh«ng khÝ lµ mét ngµnh c«ng 
nghiÖp hÕt søc quan träng, cã ý nghÜa v« cïng to lín víi ngµnh luyÖn 
kim, chÕ t¹o m¸y, y häc, ngµnh s¶n xuÊt chÕ t¹o c¬ khÝ, ph©n ®¹m, 
chÊt t¶i l¹nh vv... C¸c lo¹t khÝ tr¬ nh− nª«n, ag«n vv... ®−îc sö dông 
trong c«ng nghiÖp ho¸ chÊt vµ s¶n xuÊt bãng ®Ìn. 
 ViÖc s¶n xuÊt v¶i sîi, t¬, cao su nh©n t¹o, phim ¶nh ®−îc sù hç trî 
tÝch cùc cña kü thuËt l¹nh. ThÝ dô trong quy tr×nh s¶n xuÊt t¬ nh©n t¹o 
ng−êi ta ph¶i lµm l¹nh bÓ quay t¬ xuèng nhiÖt ®é thÊp ®óng yªu cÇu 
c«ng nghÖ th× chÊt l−îng míi ®¶m b¶o. 
 Cao su vµ c¸c chÊt dÎo khi h¹ nhiÖt ®é xuèng thÊp sÏ trë nªn dßn vµ 
dÔ vì nh− thuû tinh. Nhê ®Æc tÝnh nµy ng−êi ta cã thÓ chÕ t¹o ®−îc cao 
su bét. Khi hoµ trén víi bét s¾t ®Ó t¹o nªn cao su tõ tÝnh hoÆc hoµ trén 
víi phô gia nµo ®ã cã thÓ ®¹t ®−îc ®é ®ång ®Òu rÊt cao. 
 Trong c«ng nghiÖp ho¸ chÊt còng sö dông l¹nh rÊt nhiÒu trong c¸c 
quy tr×nh s¶n xuÊt kh¸c nhau ®Ó t¹o ra nhiÖt ®é l¹nh thÝch hîp nhÊt cho 
tõng ho¸ chÊt. 
 
1.2.2.1 T¸ch c¸c chÊt tõ c¸c hçn hîp 
 1. Hçn hîp khÝ - h¬i  

T¸ch hçn hîp khÝ - h¬i  chñ yÕu b»ng ph−¬ng ph¸p ng−ng tô h¬i. 
Môc ®Ých lµ ®Ó s¶n xuÊt h¬i  hoÆc khÝ tinh khiÕt.  
 Tr−êng hîp nµy th−êng gÆp  khi cÇn t¸ch c¸c chÊt khÝ trong qu¸ 
tr×nh cracking dÇu má. Trong qu¸ tr×nh nµy c¸c ph©n tö hy®r« cacbon 
lín d−íi t¸c dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao cïng c¸c chÊt xóc t¸c  
®−îc t¸ch ra thµnh c¸c ph©n tö nhá. Hçn hîp khÝ thu ®−îc gåm hai 
nhãm chÝnh: Mª tan cïng c¸c hy®r« cacbon nhÑ vµ ªtan víi c¸c hy®r« 
cacbon nÆng.  ViÖc t¸ch hai nhãm c¸c chÊt ®ã ®−îc thùc hiÖn nhê 
ng−ng tô vµ sau ®ã ch−ng cÊt  d−íi ¸p suÊt tõ 10÷35 bar vµ nhiÖt ®é tíi 
-100oC víi ªtylen lµ m«i chÊt l¹nh. S¶n phÈm thu ®−îc lµ ªtylen, 
propylen vµ c¸c «lefin kh¸c nhau.  £tylen còng cã thÓ s¶n xuÊt b»ng 
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ph−¬ng ph¸p nµy tõ  khÝ lß cèc. §Ó s¶n xuÊt polyªtylen cÇn cã ªtylen 
víi ®é nguyªn chÊt cao do ®ã thµnh phÇn axªtylen trong khÝ th« cÇn 
ph¶i  ®−îc ng−ng tô ®Ó t¸ch ra. 
 Am«ni¾c còng cã thÓ s¶n xuÊt b»ng ph−¬ng ph¸p ng−ng tô hæn  hîp 
khÝ lß. §Ó cã thÓ ng−ng tô h¬i NH3 cÇn cã nhiÖt ®é  -50 ®Õn -60oC. 
 Trong thiÕt bÞ chiÕt  suÊt lµm viÖc víi hexan lµ dung m«i, th× hexan 
®−îc ng−ng tô tõ kh«ng khÝ vµ ®−îc thu håi l¹i. 
 §èi víi khÝ thiªn nhiªn ®Ó ®em sö dông cÇn thiÕt ph¶i khö hi®r« 
sunfua, qu¸ tr×nh khö ®ã còng ®−îc thùc hiÖn b»ng ph−¬ng ph¸p 
ng−ng tô ë nhiÖt ®é thÊp. 
 Møc ®é hoµ tan cña c¸c khÝ CO2, H2S  vµ nhiÒu lo¹i chÊt khÝ kh¸c  
vµo metanol phô thuéc vµo nhiÖt ®é rÊt nhiÒu.  NhiÖt ®é cµng thÊp 
metanol cã kh¶ n¨ng hÊp thô c¸c chÊt ®ã cµng lín.  øng dông c¸c tÝnh 
chÊt ®ã ng−êi ta sö dông metanol ®Ó röa vµ lµm s¹ch c¸c chÊt khÝ th« ë 
¸p suÊt cao. Qu¸ tr×nh röa thùc hiÖn  ë ¸p suÊt 20 bar vµ nhiÖt ®é -
75oC. Khi hÊp thô CO2, nhiÖt ®é metanol t¨ng tõ -75oC lªn -20oC. Sau 
khi gi·n në, CO2 bay h¬i vµ nhiÖt ®é mªtanol gi¶m tõ -20oC xuèng -
75oC nh− cò. Víi nhiÖt ®é thÊp nh− vËy mªtanol l¹i ®−îc b¬m l¹i th¸p 
röa.  

Ph−¬ng ph¸p nµy còng cã thÓ ¸p dông ®Ó hÊp thô axªtylen trong 
c«ng nghÖ s¶n xuÊt axªtylen tõ c¸c khÝ pyrolyse. 
 
 2. Hçn hîp láng  
 RÊt nhiÒu hçn hîp láng cã c¸c nhiÖt ®é s«i cña c¸c thµnh phÇn rÊt 
gÇn nhau  nªn t¸ch  c¸c chÊt ®ã b»ng ch−ng cÊt rÊt khã kh¨n. Ng−îc 
l¹i nhiÖt ®é ®«ng ®Æc cña chóng c¸ch nhau t−¬ng ®èi xa cho phÐp cã 
thÓ dÔ dµng t¸ch chóng b»ng ph−¬ng ph¸p tinh thÓ ho¸ ph©n ®o¹n. 
 VÝ dô ®èi víi tr−êng hîp xylol th«, trong ®ã cã chøa mªta-, ortho- 
vµ paraxylol, etylbenzol vµ c¸c hi®r« cacbon kh¸c. S¶n phÈm chÝnh lµ 
paraxylol, nguyªn liÖu chÝnh ®Ó s¶n xuÊt sîi tæng hîp polyester. 
 Trong qu¸ tr×nh nµy, chñ yÕu paraxylol ®−îc kÕt tinh ra khái xylol 
th« b»ng c¸ch lµm l¹nh gi¸n tiÕp trong thiÕt bÞ kÕt tinh kiÓu n¹o. M«i 
chÊt l¹nh trong tr−êng hîp nµy lµ R13, nhiÖt ®é s«i kho¶ng -80oC. 
Ph−¬ng ph¸p kÕt tinh míi ®Ó thu paraxylol lµ sö dông cacbonic láng 
bay h¬i trùc tiÕp  ë nhiÖt ®é -60oC ®Õn -65oC. 
 Ph−¬ng ph¸p phun m«i chÊt l¹nh láng trùc tiÕp vµo thiÕt bÞ kÕt tinh 
còng ®−îc sö dông ®Ó s¶n xuÊt ph©n bãn ho¸ häc nitrophotphat. 
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Ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh gi¸n tiÕp qua mét èng xo¾n ruét gµ, hÖ sè to¶ 
nhiÖt sÏ bÞ gi¶m m¹nh do c¸c tinh thÓ b¸m vµo bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt. 
NÕu ph©n phèi ®Òu m«i chÊt l¹nh láng, butan hoÆc propan tõ phÝa d−íi 
®Ó lµm l¹nh trùc tiÕp thïng kÕt tinh cã t¸c dông rÊt tèt c¶ vÒ mÆt lµm 
l¹nh vµ c¶ vÒ mÆt kÕt tinh v× c¸c chÊt láng ho¸ h¬i t¹o thµnh c¸c bät 
khÝ næi lªn trªn lµm chÊt láng bÞ x¸o ®éng m¹nh, hÖ sè to¶ nhiÖt lín. 
 Trong c«ng nghiÖp läc dÇu theo ph−¬ng ph¸p Edeleanu c¸c hy®r« 
cacbon giµu cacbon bÞ lo¹i bá b»ng SO2 láng ë nhiÖt ®é kho¶ng -10oC 
do SO2 cã kh¶ n¨ng hoµ tan chän läc. 
 T¸ch parafin ra khái dÇu còng lµ mét øng dông kh¸c cña kü thuËt 
l¹nh trong c«ng nghiÖp läc dÇu. §Ó t¸ch parafin ng−êi ta sö dông mét 
dung m«i pha lo·ng dÇu sau ®ã lµm l¹nh trong thiÕt bÞ lµm l¹nh chÊt 
láng kiÓu n¹o ë nhiÖt ®é kho¶ng -30oC. 
 
1.2.2.2  §iÒu khiÓn tèc ®é ph¶n øng  
 Mét sè ph¶n øng to¶ nhiÖt x¶y ra mét c¸ch chËm ch¹p do ®ã ph¶i cã 
ph−¬ng ph¸p th¶i nhiÖt cho ph¶n øng hoÆc ®«i khi chØ cÇn lµm l¹nh s¬ 
bé c¸c chÊt láng tham gia ph¶n øng. VÝ dô trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt xµ 
phßng hoÆc c¸c chÊt tÈy röa chØ cÇn lµm l¹nh dung dÞch kiÒm natri 
xuèng kho¶ng +10oC lµ ®ñ. §«i khi lµm l¹nh trùc tiÕp b»ng n−íc ®¸ 
còng mang l¹i hiÖu qu¶ nhÊt ®Þnh. VÝ dô trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt c¸c 
chÊt mµu tæng hîp gèc nit¬ ng−êi ta cho 4 kg n−íc ®¸ vµo mçi kg s¶n 
phÈm tham gia ph¶n øng, c¸c ph¶n øng sÏ tiÕn hµnh nhanh chãng do 
®−îc lµm l¹nh ®Òu ®Æn.  
 Trong viÖc tæng hîp vi tamin A, ph¶n øng x¶y ra chØ trong mét vµi 
phÇn tr¨m gi©y ë nhiÖt ®é trong phßng. V× trong kho¶ng thêi gian qu¸ 
ng¾n ®ã kh«ng cã kh¶ n¨ng th¶i nhiÖt cho ph¶n øng nªn ng−êi ta tiÕn 
hµnh ph¶n øng ë nhiÖt ®é thÊp. VÝ dô khi cho ph¶n øng ë -55oC th× thêi 
gian ph¶n øng kÐo dµi ®Õn 01 phót. NhiÖt to¶ ra tõ ph¶n øng ®−îc th¶i 
®i chñ yÕu nhê bay h¬i am«ni¾c. Am«ni¾c ®ãng vai trß chÊt dung m«i 
trong thïng ph¶n øng. Ngoµi ra, thïng ph¶n øng cßn ®−îc lµm 2 vá vµ 
tõ ngoµi thïng ®−îc lµm l¹nh b»ng am«ni¾c. 
 Trong c«ng nghÖ s¶n xuÊt cao su tæng hîp ng−êi ta còng ®−a th¼ng 
m«i chÊt l¹nh vµo thïng ph¶n øng vµ tuú theo s¶n phÈm ra mµ yªu cÇu 
nhiÖt ®é l¹nh kh¸c nhau trong thïng ph¶n øng. VÝ dô khi polyme ho¸ 
hçn hîp isobutylen vµ isobutylen-isopren ng−êi ta cho etylen láng 
ch¶y vµo thïng ph¶n øng. Trong qu¸ tr×nh polyme ho¸ ªtylen láng bay 
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h¬i vµ duy tr× nhiÖt ®é cÇn thiÕt cña ph¶n øng ë nhiÖt ®é kho¶ng -
100oC. H¬i ªtylen ®−îc mét m¸y l¹nh ho¸ láng trë l¹i vµ lµm s¹ch qua 
ch−ng cÊt. ThiÕt bÞ ho¸ láng etylen th−êng sö dông propan lµm m«i 
chÊt l¹nh. 
 Trong c¸c tr−êng hîp kh¸c, thïng ph¶n øng chØ cÇn ®−îc lµm l¹nh 
tõ ngoµi b»ng am«ni¾c láng s«i trong thïng hai vá. 
 Khi polyme ho¸ ë nhiÖt ®é thÊp, c¸c tÝnh chÊt cña s¶n phÈm ®−îc 
c¶i thiÖn. VÝ dô sîi nh©n t¹o PVC kh«ng bÞ co  ngãt ë trong n−íc nãng 
khi polyme ho¸ ë -20 ®Õn -60oC 
 
1.2.2.3  L−u kho vµ vËn chuyÓn ho¸ chÊt   
 1. C¸c lo¹i ho¸ chÊt. C¸c s¶n phÈm hót Èm ph¶i ®−îc b¶o qu¶n 
trong phßng nhiÖt ®é thÊp ®Ó chóng kh«ng bÞ hót Èm. VÝ dô ph©n bãn 
nh©n t¹o cÇn cã c¸c h¹t urª bÒ mÆt nh½n bãng vµ r¾n ®−êng kÝnh 1,5 
®Õn 2mm, rÊt dÔ l¾c. NÕu  b¶o qu¶n c¸c h¹t urª ®ã trong kh«ng khÝ Èm 
th× chóng sÏ hót Èm trong kh«ng khÝ vµ sÏ dÝnh kÕt vµo nhau. 
 Trong c«ng nghiÖp chÊt dÎo ng−êi ta th−êng sö dông lo¹i axÝt acryl. 
Ho¸ chÊt nµy cã thÓ g©y ch¸y næ do polyme ho¸ ë nhiÖt ®é th−êng. 
Khi b¶o qu¶n l¹nh cã thÓ tr¸nh  ®−îc nguy c¬ ch¸y næ. 
 Axªtylen cã thÓ chuyªn chë thuËn lîi h¬n nhiÒu  khi hoµ tan vµo 
dung m«i axªt«n ë nhiÖt ®é thÊp. VÝ dô ë nhiÖt ®é -80oC cã thÓ hoµ tan 
2000m3 tiªu chuÈn axªtylen vµo 1m3 axªt«n. 

B¶o qu¶n diboran B2H6 láng thuËn lîi h¬n sau khi ho¸ láng ë ¸p 
suÊt 8,5 bar vµ nhiÖt ®é -60oC.  
   2. KhÝ ho¸ láng. Ho¸ láng, l−u gi÷ vµ vËn chuyÓn khÝ ®èt  thiªn 
nhiªn hoÆc khÝ má thuéc vÒ lÜnh vùc kü thuËt cry«, ë ®©y chØ ®iÓm qua 
ng¾n gän. 
 KhÝ thiªn nhiªn chñ yÕu lµ mª tan, s«i ë -161oC  vµ cã nhiÖt l−îng 
lín h¬n h¼n khÝ thµnh phè. V× kh«ng ®Ó l¹i cÆn khi ch¸y, khÝ thiªn 
nhiªn ®−îc coi lµ nhiªn liÖu rÊt thÝch hîp cho c¸c ®éng c¬ ®èt trong. 
C¸c nguån khÝ má ®−îc t×m thÊy ë nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi. Tõ n¬i 
khai th¸c trªn biÓn, khÝ má ®−îc ®−a vµo ®Êt liÒn ®Õn c¸c níi tiªu thô 
b»ng ®−êng èng. §Ó vËn chuyÓn b»ng ®−êng biÓn khÝ cÇn ®−îc ho¸ 
láng nhê lµm l¹nh. 
 Do khÝ thiªn nhiªn cã ¸p suÊt rÊt cao khi khai th¸c tõ c¸c mòi khoan 
nªn cã thÓ d·n në trong èng xo¾n ®Ó s¶n xuÊt l¹nh mµ kh«ng tèn kÐm 
g×. 
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 Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ho¸ láng khÝ thiªn nhiªn. Ph−¬ng ph¸p ®−îc 
øng dông réng r·i nhÊt lµ ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh nhê c¸c m¸y ghÐp 
tÇng, trong ®ã c¸c cÊp trªn m«i chÊt l¹nh lµ etylen vµ propan. Cã thÓ sö 
dông c¸c ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh gi¸n tiÕp ®Ó ho¸ láng khÝ thiªn nhiªn. 
Mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh gi¸n tiÕp lµ nÐn khÝ lªn trªn ¸p 
suÊt tíi h¹n sau ®ã ®−a vµo lµm l¹nh gi¸n tiÕp b»ng m«i chÊt l¹nh, vÝ 
dô nh− ªtan.  Sau ®ã khÝ ®−îc d·n në vµ mét phÇn khÝ ®−îc ho¸ láng. 
H×nh 1-2 giíi thiÖu chu tr×nh ho¸ láng khÝ thiªn nhiªn b»ng m¸y l¹nh 
ghÐp tÇng. 
 Chu tr×nh cæ ®iÓn th«ng dông (h×nh 1-2a) cã nh−îc ®iÓm lµ qu¸ 
nhiÒu thiÕt bÞ víi nhiÒu lo¹i m¸y nÐn, thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt, ®−êng èng 
vv... lµm cho c«ng t¸c vËn hµnh, b¶o d−ìng, söa ch÷a gÆp khã kh¨n, 
®Æc biÖt khi t¶i dao ®éng vµ viÖc hót h¬i l¹nh vÒ m¸y nÐn. C«ng viÖc tù 
®éng ho¸ còng gÆp khã kh¨n. 

5
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C2H4

293K, 0,86MPa

233K, 0,07MPa

2
1

3
7

3

7

6

6

288K

233K238K

170K, 0,1MPa

238K; 1,66MPa

173K 170K

6

7

0,1MPa 112K

293K; 6,8MPa

4

7

6

5

6

6

6

1

a) b)  
1-KhÝ thiªn nhiªn vµo;  2- M¸y nÐn khÝ thiªn nhiªn; 3- M¸y nÐn 
l¹nh; 4- M¸y nÐn l¹nh hçn hîp m«i chÊt; 5- B×nh ng−ng; 6- ThiÕt 
bÞ trao ®æi nhiÖt; 7- Van tiÕt l−u 

H×nh 1-2: Chu tr×nh ghÐp tÇng ho¸ láng khÝ thiªn nhiªn 

 17



 
 Mét gi¶i ph¸p tÝch cùc lµ øng dông hçn hîp m«i chÊt l¹nh ®−îc viÕt 
t¾t lµ ph−¬ng ph¸p ARC (Auto-Refrigerated  Cascade). Hçn hîp m«i 
chÊt l¹nh gåm nit¬, mªtan, ªtan, propan vµ butan ®−îc nÐn trong m¸y 
nÐn 4 vµ ®−îc ho¸ láng theo thø tù tõng thµnh phÇn. B»ng c¸ch tiÕt l−u 
vµ cho bay h¬i tõng  thµnh phÇn ®ã khÝ thiªn nhiªn ®−îc lµm l¹nh dÇn 
®Õn 120oK råi ho¸ láng mét phÇn khi qua tiÕt l−u 7. HiÖn nay nhiÒu 
nhµ m¸y ho¸ láng khÝ thiªn nhiªn cã n¨ng suÊt rÊt lín lµm viÖc theo 
ph−¬ng ph¸p ARC nµy. VÝ dô nhµ m¸y ho¸ láng khÝ Badak 
(In®«nªxia) cã n¨ng suÊt 250.000m3 tiªu chuÈn trong mét giê  vµ nhµ 
m¸y ho¸ láng Arzew (Angiªri) cã n¨ng suÊt 1.200.000 m3/h. 
 KhÝ  thiªn nhiªn ho¸ láng ®−îc ký hiÖu lµ LNG (Liquefied Natural 
Gas) cã nhiÖt ®é s«i ë ¸p suÊt khÝ quyÓn kho¶ng -160oC, bëi vËy khÝ 
ho¸ láng cÇn ®−îc chøa vµ vËn chuyÓn trong c¸c b×nh c¸ch nhiÖt tèt. 
Ng−êi ta ®· b¶o qu¶n khÝ ho¸ láng trong nÒn ®Êt ®«ng cøng.  Ph−¬ng 
ph¸p nµy tá ra cã hiÖu qu¶ kinh tÕ. B×nh chøa ®Æt trong nÒn ®Êt ®«ng 
cøng ®· sö dông cã søc chøa lªn tíi 40.000 m3. 
 KhÝ ho¸ láng tõ dÇu th« LPG (Liquefied Petroleum Gas) cã nhiÖt ®é 
s«i ë ¸p suÊt khÝ quyÓn cao h¬n nhiÒu. KhÝ PLG lµ s¶n phÈm thu ®−îc 
khi chÕ biÕn dÇu th« vµ bao gåm chñ yÕu c¸c thµnh phÇn propan, n-
butan vµ isobutan. C¸c chÊt nµy lµ thÓ khÝ ë nhiÖt ®é m«i tr−êng nh−ng 
chØ cÇn nÐn lªn ¸p suÊt võa ph¶i lµ chóng ®· ho¸ láng v× nhiÖt ®é tíi 
h¹n cña chóng lín h¬n nhiÖt ®é m«i tr−êng nhiÒu.  
 C¸c khÝ láng còng ®−îc b¶o qu¶n vµ vËn chuyÓn b»ng c¸c b×nh. 
Ngµy nay ng−êi ta gäi nhiÒu khÝ cã nhiÖt ®é tíi h¹n cao h¬n nhiÖt ®é 
m«i tr−êng, khi  ®−îc ho¸ láng lµ khÝ  ho¸ láng nh− am«ni¾c, 
butadien, clo vv... 
 Trong mét b×nh kÝn chøa khÝ láng, h¬i vµ láng ë tr¹ng th¸i c©n 
b»ng, bëi vËy ¸p suÊt trong b×nh phô thuéc rÊt nhiÒu vµo nhiÖt ®é. 
Trong khi vËn chuyÓn khÝ láng ng−êi ta ph©n biÖt ba lo¹i ¸p suÊt: ¸p 
suÊt ®Çy, ¸p suÊt gi¶m vµ ¸p suÊt khÝ quyÓn. Chuyªn chë víi ¸p suÊt 
®Çy nghÜa lµ c¸c chai kh«ng ®−îc lµm l¹nh, ¸p suÊt trong chai lµ ¸p 
suÊt b·o hoµ t−¬ng øng víi nhiÖt ®é m«i tr−êng. C¸c chai th−êng ®−îc 
thiÕt kÕ cho ¸p suÊt cao nhÊt lªn tíi 17 bar, nghÜa lµ khi chuyªn chë 
propan, nhiÖt ®é ngoµi trêi cã thÓ lªn tíi kho¶ng 45oC. 
 H×nh d¸ng cña c¸c b×nh chøa rÊt kh¸c nhau nh−ng th«ng th−êng cã 
d¹ng h×nh trô n»m hoÆc ®Æt ®øng (®Æt trong c¸c khoang tµu thuû), ®«i 
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khi c¶ h×nh cÇu. C¸c b×nh chøa nµy rÊt nÆng nªn th−êng ®−îc chÕ t¹o 
kh«ng qu¸ 1000 TÊn. 
 Chuyªn chë víi kiÓu ¸p suÊt gi¶m thuËn lîi h¬n v× ¸p suÊt trong 
b×nh kh«ng qu¸ cao nh−ng ph¶i cã hÖ thèng lµm l¹nh kÌm theo. C¸c 
b×nh khÝ ho¸ láng ®−îc lµm l¹nh  ®Õn mét nhiÖt ®é thuËn lîi nµo ®ã ®Ó 
¸p suÊt trong b×nh kh«ng qu¸ cao. Do ®−îc lµm l¹nh nªn c¸c b×nh chøa 
nµy ph¶i ®−îc bäc c¸ch nhiÖt ®Ó gi÷ l¹nh. Do khèi l−îng riªng ë nhiÖt 
®é thÊp lín h¬n nªn víi cïng thÓ tÝch b×nh, ph−¬ng ph¸p ¸p suÊt gi¶m 
chøa ®−îc nhiÒu khÝ ho¸ láng h¬n. C¸c b×nh chøa ¸p suÊt gi¶m ®−îc 
thiÕt kÕ cho ¸p suÊt tèi ®a 10 bar. NhiÖt ®é thÊp nhÊt cho phÐp tuú theo 
vËt liÖu chÕ t¹o mµ tiªu chuÈn cho phÐp. 
 Do cã tæn thÊt qua líp c¸ch nhiÖt cña b×nh nªn ®Ó duy tr× ¸p suÊt 
b×nh cÇn trang bÞ hÖ thèng l¹nh hoÆc tiÕn hµnh t¸i lµm l¹nh khÝ ho¸ 
láng nh− h×nh 1-3. 

3

1

2

4

 
 
1- B×nh chøa khÝ ho¸ láng; 2- M¸y nÐn; 3- B×nh t¸i ng−ng tô; 4- Van tiÕt l−u 

H×nh 1-3: S¬ ®å t¸i ho¸ láng  khÝ thiªn nhiªn 
 
 Trªn s¬ ®å nµy,  phÇn láng ®· ho¸ h¬i ®−îc m¸y nÐn 2 hót vÒ vµ nÐn 
lªn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao, sau ®ã ®−a vµo b×nh t¸i ng−ng tô 3 ®Ó 
ng−ng l¹i thµnh láng, láng ®−îc tiÕt l−u ®Ó gi¶m ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é 
xuèng ¸p suÊt nhiÖt ®é trong b×nh. 
 §Ó tr¸nh lµm bÈn khÝ láng ë b×nh 1 do dÇu b«i tr¬n m¸y nÐn lÉn 
vµo, ng−êi ta sö dông m¸y nÐn kh«ng cÇn dÇu b«i tr¬n. §Ò phßng 
tr−êng hîp cã khÝ kh«ng ng−ng trong b×nh chøa cÇn cã thiÕt bÞ x¶ khÝ 
kh«ng ng−ng. 
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 Chuyªn chë khÝ láng víi ¸p suÊt khÝ quyÓn còng cßn ®−îc gäi lµ 
chuyªn chë khÝ láng ®−îc lµm l¹nh hoµn toµn.  ¸p suÊt trong b×nh chØ 
cao h¬n ¸p suÊt khÝ quyÓn  tèi ®a lµ 0,3 bar. NhiÖt ®é cña khÝ ho¸ láng 
trong b×nh gÇn b»ng nhiÖt ®é b·o hoµ theo ¸p suÊt khÝ quyÓn hay nhiÖt 
®é s«i ë ¸p suÊt th−êng bëi vËy b×nh chøa cÇn ®−îc bäc c¸ch nhiÖt tèt. 
Do kh«ng chÞu ¸p lùc nªn v¸ch b×nh kh«ng cÇn dµy vµ h×nh d¸ng cã 
thÓ tuú theo kho chøa hoÆc khoang tµu thuû. 
 Thùc tÕ cho thÊy m¸y l¹nh l¾p ®Æt trªn tµu vµ c¶ trªn ®Êt liÒn ®Ó lµm 
l¹nh mét phÇn hoÆc lµm l¹nh hoµn toµn khÝ láng trong b×nh chøa tiªu 
tèn n¨ng l−îng lín h¬n nhiÒu lÇn ph−¬ng ph¸p t¸i ho¸ láng. 
 §Ó lµm l¹nh khÝ láng ®Õn -50oC cÇn mét m¸y l¹nh hai cÊp víi khÝ 
láng ®ång thêi lµm m«i chÊt l¹nh. Khi chuyªn chë  ªtylen láng ë nhiÖt 
®é -100oC cÇn trang bÞ mét m¸y l¹nh ghÐp tÇng, tÇng d−íi lÊy ªtylen 
vµ tÇng trªn  lÊy R22 lµm m«i chÊt l¹nh. NÕu chän R13B1 th× b×nh bay 
h¬i ghÐp tÇng kh«ng ph¶i lµm viÖc víi ¸p suÊt ch©n kh«ng. 
 
1.2.3 øng dông trong  ®iÒu hoµ kh«ng khÝ 
 Ngµy nay kü thuËt ®iÒu hoµ ®−îc sö dông rÊt réng r·i trong ®êi 
sèng vµ trong c«ng nghiÖp.  Kh©u quan träng nhÊt trong c¸c hÖ thèng 
®iÒu hoµ kh«ng khÝ ®ã lµ hÖ thèng l¹nh  
 M¸y l¹nh ®−îc sö dông ®Ó xö lý nhiÖt Èm kh«ng khÝ tr−íc khi  cÊp 
vµo phßng.  M¸y l¹nh kh«ng chØ ®−îc sö dông ®Ó lµm l¹nh vÒ mïa hÌ 
mµ cßn ®−îc ®¶o chiÒu ®Ó s−ëi Êm mïa ®«ng.  
 §iÒu hoµ kh«ng khÝ ®−îc sö dông víi 2 môc ®Ých: 
  - Phôc vô cuéc sèng tiÖn nghi cña con ng−êi (HÖ thèng ®iÒu hoµ 
trong ®êi sèng, d©n dông). 
  - Phôc vô c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt (HÖ thèng ®iÒu hoµ c«ng 
nghiÖp). 
 

1.2.3.1. C¸c hÖ thèng ®iÒu hoµ trong ®êi sèng d©n dông 
 HiÖn nay c¸c hÖ thèng ®iÒu hoµ ®−îc sö dông rÊt réng r·i ë c¸c hé 
gia ®×nh, trong c¸c c«ng së, c¬ quan, nhµ m¸y, xÝ nghiÖp, kh¸ch s¹n, 
ng©n hµng, nhµ thi ®Êu thÓ thao, héi tr−êng, r¹p chiÕu bãng, r¹p h¸t 
vv.. nh»m phôc vô cuéc sèng tiÖn nghi cña con ng−êi. 
 NhiÖt ®é thÝch hîp ®èi víi con ng−êi lµ kho¶ng tõ 22oC ®Õn 29oC. 
Tuy nhiªn khÝ hËu quanh n¨m lu«n lu«n thay ®æi,  mïa hÌ n−íc ta 
nhiÒu n¬i nhiÖt ®é cã thÓ ®¹t 40oC. Lµm viÖc trong nh÷ng ®iÒu kiÖn 
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nh− vËy rÊt khã chÞu vµ ¶nh h−ëng nhÊt ®Þnh ®Õn hiÖu qu¶ vµ chÊt 
l−îng c«ng viÖc. Ng−îc l¹i mïa ®«ng, nhiÖt ®é cã thÓ h¹ xuèng 10oC. 
 HiÖn nay ng−êi ta sö dông nhiÒu hÖ thèng ®iÒu hoµ kh¸c nhau trong 
®êi sèng nh−: M¸y ®iÒu hoµ d¹ng cöa sæ, m¸y ®iÒu hoµ 2  m·nh, m¸y 
®iÒu hoµ kiÓu VRV, m¸y ®iÒu hoµ lµm l¹nh b»ng n−íc vµ m¸y ®iÒu 
hoµ trung t©m. 
 §èi víi c¸c hé gia ®×nh, thÝch hîp nhÊt lµ c¸c m¸y ®iÒu hoµ c«ng 
suÊt nhá nh− lo¹i  cöa sæ vµ m¸y ®iÒu hoµ 2 m·nh. 
 

1.2.3.2. C¸c hÖ thèng ®iÒu hoµ trong c«ng nghiÖp 
 Trong nhiÒu ngµnh c«ng nghiÖp ®Ó s¶n xuÊt  ra c¸c s¶n phÈm cã 
chÊt l−îng kü thuËt cao ®ßi hái ph¶i duy tr×  nhiÖt ®é, ®é Èm  trong 
mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh. VÝ dô nh− trong ngµnh c¬ khÝ chÝnh x¸c, thiÕt 
bÞ quang häc, trong c«ng nghiÖp b¸nh kÑo, trong ngµnh ®iÖn tö vv� 
 Trong c¸c ngµnh c«ng nghiÖp nhÑ ®iÒu hoµ kh«ng khÝ  còng ®−îc sö 
dông nhiÒu nh− trong c«ng nghiÖp dÖt, c«ng nghiÖp thuèc l¸ vv... 

Mçi  lo¹i s¶n phÈm ®ßi hái  s¶n xuÊt trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nhiÖt 
®é, ®é Èm kh¸c nhau, vÝ dô nh−: 

- KÑo s«c«la: 7 ÷ 8 oC 
- KÑo cao su: 20oC 
- B¶o qu¶n rau qu¶ : 10oC  
- §o l−êng chÝnh x¸c: 20 ÷ 24 oC 
- C«ng nghiÖp dÖt: 20 ÷ 32oC 
- ChÕ biÕn thùc phÈm: NhiÖt ®é cµng thÊp cµng tèt, kho¶ng 5÷10oC 

 C¸c hÖ thèng ®iÒu hoµ kh«ng khÝ  trong c«ng nghiÖp chñ yÕu lµ c¸c 
hÖ thèng c«ng suÊt lín nh− kiÓu VRV, m¸y ®iÒu hoµ lµm l¹nh b»ng 
n−íc vµ m¸y ®iÒu hoµ trung t©m. 
 
1.2.4  øng dông trong siªu dÉn 
 Mét øng dông rÊt quan träng cña kü thuËt l¹nh lµ sö dông trong kü 
thuËt siªu dÉn. Ng−êi ta nhËn thÊy khi lµm l¹nh c¸c chÊt dÉn ®iÖn 
xuèng nhiÖt ®é rÊt thÊp th× ®iÖn trë cña nã b»ng 0. Th«ng th−êng nhiÖt 
®é ®ã rÊt thÊp.  
 Khi d©y ®¹t ®−îc nhiÖt ®é siªu dÉn th× cã thÓ sö dông vËt liÖu dÉn 
®iÖn mµ kh«ng g©y ra tæn thÊt ®iÖn n¨ng trªn ®−êng d©y. Trong tr−êng 
hîp ®ã cã thÓ øng dông ®Ó t¹o ra c¸c nam ch©m cùc lín trong c¸c m¸y 
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gia tèc cña nhµ m¸y ®iÖn nguyªn tö, nhiÖt h¹ch, ®Öm tõ cho c¸c tµu 
cao tèc, nam ch©m ®iÖn cña c¸c cÇu c¶ng vv� 
 Ngµy nay trong c¸c phßng thÝ nghiÖm ng−êi ta ®· nghiªn cøu ®−îc 
c¸c hîp kim cã thÓ ®¹t tr¹ng th¸i siªu dÉn ë nhiÖt ®é cao, më ra triÓn 
väng øng dông réng r·i kü thuËt siªu dÉn. 
 
1.2.5 øng dông trong y tÕ  vµ sinh häc cry« 
 1.2.5.1 øng dông trong y tÕ 
 C¸c øng dông cña kü thuËt l¹nh trong y tÕ rÊt phong phó, tõ viÖc 
®iÒu hoµ trong c¸c bÖnh viÖn, b¶o qu¶n thuèc trong c¸c buång l¹nh, 
®Õn b¶o qu¶n c¸c bé phËn c¬ thÓ.  
 
 1. B¶o qu¶n m¸u vµ c¸c bé phËn cÊy ghÐp 
 Ngµy nay, trong c¸c bÖnh viÖn nhu cÇu vÒ m¸u rÊt cao. M¸u ®−îc 
b¶o qu¶n trong c¸c tñ l¹nh cã nhiÖt ®é +4oC. Tuy nhiªn thêi gian b¶o 
qu¶n bÞ h¹n chÕ  chØ trong vµi tuÇn lÔ, sau ®ã b¾t ®Çu qu¸ tr×nh tan r· 
hång cÇu  (qu¸ tr×nh hemolyse). §Ó b¶o qu¶n l©u vµi th¸ng cÇn t¸ch 
plasma khái hång cÇu. 
 C¸c bé phËn x−¬ng dïng cÊy ghÐp cÇn duy tr× trong tñ l¹nh nhiÖt ®é 
thÊp, nhiÖt ®é b¶o qu¶n cµng thÊp thêi gian b¶o qu¶n cµng l©u. ë nhiÖt 
®é  +2 ®Õn +4oC thêi gian b¶o qu¶n tõ mét ®Õn hai tuÇn, ë nhiÖt ®é -
18oC cã thÓ gi÷ ®−îc trong 6 tuÇn. HiÖn nay ng−êi ta b¶o qu¶n x−¬ng, 
c¸c bé phËn cÊy ghÐp ë -70oC.  
 C¸c bé phËn cÊy ghÐp cã thÓ ®−îc b¶o qu¶n b»ng ph−¬ng ph¸p sÊy 
th¨ng hoa. Nh− vËy kh«ng cÇn b¶o qu¶n vµ vËn chuyÓn l¹nh. Ph−¬ng 
ph¸p sÊy th¨ng hoa gi÷ mét vÞ trÝ quan träng trong kü thuËt b¶o qu¶n 
c¸c bé phËn cÊy ghÐp lªn c¬ thÓ. 
 Ngµy nay, thÕ giíi ®ang ph¸t triÓn m¹nh  ngµnh vi phÈu thuËt, ®Ó 
gi¶i quyÕt tèt hµng lo¹t c¸c ca phøc t¹p nh− ghÐp d©y thÇn kinh, ghÐp 
nèi c¸c m¹ch m¸u, can thiÖp trùc tiÕp vµo c¸c tói phång m¹ch m¸u 
n·o, nèi c¸c m¹ch m¸u da ®Çu vµ m¹ng l−íi huyÕt qu¶n nu«i d−ìng 
n·o, t¸i lËp sù l−u th«ng cña hÖ thèng ®éng m¹ch vµnh tim vv� th× 
viÖc b¶o qu¶n s½n sµng c¸c phÈm vËt sinh häc ®Ó kÞp thêi thay thÕ lµ 
mét nhu cÇu rÊt cÊp thiÕt.  
 Mét sè thuèc quÝ ®ßi hái b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é tõ –15oC ®Õn –
25oC, vÝ dô nh− cao gan, s÷a ong chóa, c¸c lo¹i thuèc kh¸ng sinh, vv.. 

 22



 HÇu hÕt c¸c thuèc cßn l¹i cÇn ph¶i b¶o qu¶n trong ®iÒu kiÖn nhiÖt 
®é thÊp 
 
 2. H¹ th©n nhiÖt nh©n t¹o 
 Trong y tÕ ng−êi ta cßn sö dông l¹nh trong phÈu thuËt víi nh÷ng 
môc ®Ých chñ yÕu sau: 
 - Lµm l¹nh côc bé t¹i n¬i phÈu thuËt ®Ó g©y tª, gi¶m ®au cho bÖnh 
nh©n. 
 - Gi¶m trao ®æi chÊt ®Ó ngõng vßng tuÇn hoµn m¸u khi phÈu thuËt. 
 - G©y ngñ nh©n t¹o, ®Ó phÈu thuËt. 
 - −íp x¸c chÕt phôc vô kh¸m, xÐt nghiÖm tö thi  hoÆc chê mai t¸ng. 
 Trong c¸c khoa r¨ng hµm mÆt ng−êi ta sö dông c¸c dao mæ l¹nh 
chuyªn dïng, cã t¸c dông lµm gi¶m ®au khi nhæ r¨ng. Trong khoa m¾t 
ng−êi ta sö dông kü thuËt l¹nh ®«ng ®Ó lÊy thuû tinh thÓ bÞ ®ôc ra khái 
m¾t do vËy hiÖu qu¶ ch÷a bÖnh n©ng lªn rÊt cao.  §èi víi c¸c bÖnh 
nh©n ung th−, ng−êi ta dïng N2 láng ®¹t nhiÖt ®é –196oC b¬m bµo 
khèi ung th− ®Ó diÖt nh÷ng m« ung th− ë ®ã vµ lo¹i trõ hoµn toµn kh¶ 
n¨ng lan truyÒn cña tÕ bµo ung th− trong c¬ thÓ. Dïng nh÷ng dông cô 
©m s©u cho phÐp khö nh÷ng u ¸c tÝnh ë nh÷ng vÞ trÝ khã phÈu thuËt cña 
c¬ thÓ, lo¹i trõ kh¶ n¨ng di c¨n, h¹n chÕ ®au ®ín. 
  Mét sè ®éng vËt cã giÊc ngñ ®«ng trong kho¶ng thêi gian rÊt l©u 
mµ  vÉn duy tr× ®−îc sù sèng. Muèn vËy ®éng vËt th−êng h¹ th©n nhiÖt 
xuèng nhiÖt ®é kh¸ thÊp, xÊp xØ nhiÖt ®é m«i tr−êng ®Ó  gi¶m trao ®æi 
chÊt trong c¬ thÓ. Con ng−êi nÕu ®−îc gi¶m th©n nhiÖt nh©n t¹o, sù 
trao ®æi chÊt trong c¬ thÓ gi¶m xuèng ®¸ng kÓ, nhÞp ®Ëp cña tim gi¶m 
xuèng. 
 Gi¶m trao ®æi chÊt trong c¬ thÓ vµ qua ®ã gi¶m tiªu hao «xi lµ rÊt 
cÇn thiÕt trong khi mæ tim. Trong suèt qu¸ tr×nh mæ tim, vßng tuÇn 
hoµn m¸u ph¶i ngõng ho¹t ®éng nh−ng kh«ng ®−îc g©y ra bÊt kú tæn 
h¹i nµo.  Ngay ë nhiÖt ®é c¬ thÓ 28oC cã thÓ dõng tuÇn hoµn m¸u trong 
thêi gian 8 phót ®Ó tiÕn hµnh mæ tim. 
 §Ó lµm l¹nh (h¹ th©n nhiÖt) mét bÖnh nh©n ®· g©y mª cã thÓ tiÕn 
hµnh theo nhiÒu c¸ch, vÝ dô nh− nhóng vµo hçn hîp n−íc vµ n−íc ®¸ 
hoÆc quÊn quanh th©n mét tÊm mÒn l¹nh. Tõ c¸ch thö nghiÖm trªn sóc 
vËt ng−êi ta ®· x©y dùng ®−îc mét thiÕt bÞ dïng h¹ th©n nhiÖt vµ ®−îc 
®iÒu chØnh rÊt dÔ dµng. BÖnh nh©n ®−îc ®Æt trong mét khoang nhá cã 
giã l¹nh l−u th«ng, khoang ®−îc lµm b»ng chÊt dÎo trong suèt, bªn 
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d−íi bè trÝ dµn l¹nh vµ qu¹t giã. Kh«ng khÝ ®−îc lµm l¹nh xuèng +4oC  
ë cöa vµo. NhiÖt ®é giã cã thÓ ®iÒu chØnh xuèng -2oC. Toµn bé c¸c 
thiÕt bÞ kh¸c cña hÖ thèng l¹nh nh− m¸y nÐn, dµn nãng, tñ ®iÖn, ®−êng 
èng ®−îc bè trÝ ë phÝa d−íi hép chÊt dÎo, toµn bé ®−îc ®Æt trªn xe  nªn 
di chuyÓn dÔ dµng. 
 Ngoµi ra ®Ó h¹ th©n nhiÖt ng−êi ta cßn sö dông ph−¬ng ph¸p bøc x¹, 
b»ng c¸ch ®Æt bÖnh nh©n vµo trong mét chiÕc hép, bÒ mÆt xung quanh 
hép ®−îc lµm l¹nh s©u b»ng polyªtylen. NhiÖt bøc x¹ tõ c¬ thÓ ®−îc bÒ 
mÆt l¹nh hÊp thô, nh−ng gi¶m thµnh phÇn tæn thÊt l¹nh do ®èi l−u  vµ 
hiÖn t−îng ng−ng tô. 
 Trong c¸c ca mæ khã kh¨n ®ßi hái thêi gian mæ kÐo dµi, nhiÖt ®é 
th©n nhiÖt ®ßi hái h¹ thÊp h¬n  nhiÒu. Tuy nhiªn khi h¹ nhiÖt ®é xuèng 
thÊp 28 ®Õn 26oC cã nhiÒu nguy c¬ kh«ng thÓ ®−a tim ho¹t ®éng trë l¹i 
®−îc. V× vËy ng−êi ta sö dông ph−¬ng ph¸p kh¸c. Trong tr−êng hîp 
nµy ng−êi ta sö dông ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh riªng vßng tuÇn hoµn 
m¸u. M¸u ®−îc ®−a vµo èng xo¾n ®Æt trong dung dÞch  chÊt láng l¹nh 
vµ ®−îc mét b¬m  m¸u (thay chøc n¨ng cña tim) b¬m tuÇn hoµn nh− 
b×nh th−êng. Tim ®−îc ®−a ra khái vßng tuÇn hoµn ®Ó mæ. 
 B»ng ph−¬ng ph¸p nµy, ng−êi ta cã thÓ ®−a th©n nhiÖt xuèng ®Õn 
13oC thËm chÝ thÊp h¬n. Tèc ®é lµm l¹nh phï hîp ®−îc ghi nhËn lµ 
1K/phót. Lµm l¹nh m¸u ®−îc tiÕn hµnh gi¸n tiÕp qua n−íc l¹nh ®Ó ®Ò 
phßng tr−êng hîp nhiÖt ®é m¸u gi¶m xuèng 2oC. N−íc l¹nh ®−îc s¶n 
xuÊt trong m¸y lµm l¹nh n−íc cã phñ b¨ng ®Ó gi÷ nhiÖt ®é kh«ng ®æi 
khi ch¶y vµo b×nh lµm l¹nh m¸u. Trong qu¸ tr×nh lµm Êm sau khi mæ 
n−íc nãng cã nhiÖt ®é 42oC ®−îc cho ch¶y vµo b×nh trao ®æi nhiÖt ®Ó 
lµm Êm m¸u.  
 
 1.2.5.2  Kü thuËt cry« 
 Kü thuËt l¹nh ngµy cµng ®ãng vai trß quan träng trong n«ng, l©m 
nghiÖp, sinh häc, vi sinh vv.. Kü thuËt l¹nh th©m ®é cßn gäi lµ kü thuËt 
cry« (-80÷-196oC) ®· hæ trî ®¾c lùc cho viÖc lai t¹o gièng, b¶o qu¶n 
tinh ®«ng, g©y ®ét biÕn hoÆc c¸c kü thuËt kh¸c trong lai t¹o gièng. 
 Nhê kü thuËt cry« mµ tõ mét con bß ®ùc ng−êi ta ®· cã thÓ thô tinh 
cho hµng v¹n con c¸i kh¸c nhau, ngay c¶ sau khi ®· chÕt hµng chôc 
n¨m. 
 ë Mü hiÖn nay cã hµng chôc bÖnh nh©n bÞ c¸c chøng bÖnh nan y 
®ang ®−îc −íp sèng chê ®Õn khi con ng−êi cã kh¶ n¨ng ch÷a trÞ c¨n 
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bÖnh ®ã tõ ng−êi bÖnh, ng−êi ta sÏ phôc håi l¹i vµ bÖnh nh©n cã thÓ 
sèng l¹i ®−îc. NÕu thµnh c«ng cã thÓ ngõng cuéc sèng trong mét thêi 
gian nhÊt ®Þnh. Tuy nhiªn, hiÖn nay vÉn cßn vÊn ®Ò kü thuËt ch−a gi¶i 
quyÕt ®−îc, ®ã lµ tÕ bµo thÇn kinh cña c¸c ®éng vËt m¸u nãng kh«ng 
thÝch hîp víi m«i tr−êng l¹nh nªn nÕu  x¸c −íp ®−îc lµm sèng l¹i 
®−îc th× t©m t− t×nh c¶m sÏ hoµn toµn thay ®æi.   

§©y lµ nguyªn nh©n h¹n chÕ sù  ph¸t triÓn cña kü thuËt −íp x¸c 
sèng b»ng l¹nh s©u. 
 
1.2.6 øng dông trong kü thuËt ®o vµ tù ®éng 
 ¸p suÊt bay h¬i cña mét chÊt láng lu«n phô thuéc vµo nhiÖt ®é v× 
vËy ng−êi ta øng dông hiÖn t−îng nµy trong c¸c dông cô ®o l−êng nh− 
®ång hå ¸p suÊt, nhiÖt kÕ, trong c¸c r¬ le ¸p suÊt vv... 
  HiÖu øng nhiÖt ®iÖn ph¶n ¸nh mèi quan hÖ cña ®é chªnh nhiÖt ®é 2 
®Çu cÆp nhiÖt víi dßng ®iÖn ch¹y qua m¹ch cÆp nhiÖt ®iÖn. øng dông 
hiÖn t−îng nµy ng−êi ta ®· t¹o ra c¸c dông cô ®o nhiÖt ®é, ¸p suÊt hoÆc 
thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn tù ®éng.  
 
1.2.7 øng dông trong thÓ thao 
 Trong mét sè bé m«n thi ®Êu trong nhµ ng−êi ta duy tr× nhiÖt ®é 
thÊp ®Ó kh«ng lµm ¶nh h−ëng tíi søc khoÎ vµ n©ng cao thµnh tÝch cña 
vËn ®éng viªn. Trong hÇu hÕt c¸c nhµ thi ®Êu ®Òu cã trang bÞ c¸c hÖ 
thèng ®iÒu hoµ kh«ng khÝ. 
 Trong thÓ thao kü thuËt l¹nh ®−îc øng dông kh¸ réng r·i. Trong 
m«n tr−ît b¨ng nghÖ thuËt, ®Ó t¹o ra c¸c s©n b¨ng ng−êi ta dïng hÖ 
thèng l¹nh  ®Ó t¹o b¨ng theo yªu cÇu.  
 
 1.2.7.1 HÖ thèng lµm l¹nh s©n b¨ng 
 Tr−íc ®©y ®Ó lµm l¹nh c¸c s©n b¨ng ng−êi ta th−êng hay sö dông 
n−íc muèi lµm chÊt t¶i l¹nh. N−íc muèi cã nhiÖt ®é kho¶ng -10oC vµ 
nhiÖt ®é m«i chÊt l¹nh n»m trong kho¶ng -15 ®Õn -17oC. Do chiÒu dµi 
èng rÊt lín nªn kh«ng thÓ ph©n bè nhiÖt ®é ®Òu ë tÊt c¶ mäi vÞ trÝ trªn 
s©n b¨ng. Lý do kh¸c lµ do tiÕt kiÖm nªn c«ng suÊt b¬m tuÇn hoµn 
n−íc bÞ h¹n chÕ. NhiÖt ®é vµo vµ ra cña n−íc muèi chªnh nhau kho¶ng 
3 ®Õn 4K. Mét nh−îc ®iÓm n÷a cña hÖ thèng dïng n−íc muèi lµ lu«n 
lu«n ph¶i kiÓm tra sù rß rØ cña n−íc muèi, ®Ò phßng  hoen rØ kÕt cÊu 
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nÒn vµ g©y r¶ b¨ng. Khi n−íc muèi rß rØ ra líp b¨ng, nhiÖt ®é ®«ng ®Æc 
cña hçn hîp n−íc muèi  gi¶m nªn b¨ng bÞ  ch¶y ra. H×nh 1-4 vµ h×nh 
1-5 m« t¶ s¬ ®å hÖ thèng l¹nh vµ s¬ ®å hÖ thèng cÊp n−íc muèi lµm 
l¹nh s©n b¨ng. 

1 2

3

4
-8°C -10°C

-10°C

 
1- S©n b¨ng; 2- B¬m n−íc muèi; 3- BÓ n−íc muèi; 4- N−íc muèi vµo ra 

H×nh 1-4: S¬ ®å lµm l¹nh s©n b¨ng b»ng n−íc muèi 
 
 Ngµy nay ng−êi ta th−êng sö dông hÖ thèng l¹nh lµm l¹nh trùc tiÕp 
s©n b¨ng do ®ã cã thÓ kh¾c phôc ®−îc c¸c nh−îc ®iÓm cña hÖ thèng sö 
dông n−íc muèi lµm chÊt t¶i l¹nh, ngoµi ra cßn ph¸t huy c¸c −u ®iÓm 
sau: 
 - NhiÖt  ®é bay h¬i  trùc tiÕp -10oC cao h¬n 5 ®Õn 7K so víi dïng 
n−íc muèi nªn tiªu tèn n¨ng l−îng cho m¸y nÐn gi¶m 25 ®Õn 35%. 
 - B¬m tuÇn hoµn m«i chÊt l¹nh tiªu tèn n¨ng l−îng chØ b»ng 15 ®Õn 
25% n¨ng l−îng tiªu tèn cho b¬m n−íc muèi v× khèi l−îng tuÇn hoµn 
rÊt nhá. 
 - C¸c ®−êng èng s©n b¨ng ®ì bÞ han rØ h¬n rÊt nhiÒu. 
 - NhiÖt ®é ë mäi vÞ trÝ s©n b¨ng b»ng nhau. 
 
 1.2.7.2 TÝnh to¸n t¶i l¹nh s©n b¨ng 
 T¶i l¹nh s©n b¨ng bao gåm c¸c thµnh phÇn sau: 
 - Dßng nhiÖt truyÒn tõ nÒn ®Êt lªn: ë tr¹ng th¸i c©n b»ng dßng nhiÖt 
nµy t−¬ng ®èi nhá. 
 - Dßng nhiÖt tõ kh«ng khÝ: Dßng nhiÖt tõ kh«ng khÝ bao gåm c¶ 
dßng nhiÖt hiÖn lÉn nhiÖt Èn, tuú thuéc vµo tèc ®é kh«ng khÝ, nhiÖt ®é 
kh«ng khi trªn bÒ mÆt b¨ng. §Ó cã mét líp kh«ng khÝ l¹nh ë trªn cã 
thÓ lµm t−êng bao chung quanh s©n b¨ng cao h¬n. §èi víi s©n b¨ng 
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trong nhµ, tèc ®é kh«ng khÝ võa ph¶i cã thÓ tÝnh víi hÖ sè truyÒn nhiÖt 
k = 0,11 W/m2.K 
- Dßng nhiÖt bøc x¹ mÆt trêi: ë c¸c n−íc «n ®íi s©n b¨ng cã thÓ x©y 
dùng ngoµi trêi, nh−ng ë ViÖt Nam ch¾c ch¾n ph¶i cã m¸i che nªn cã 
thÓ bá qua thµnh phÇn nµy. 
 

5

2
3 6

4 7

8

1

 
1- B×nh chøa NH3; 2- M¸y nÐn l¹nh; 3- B×nh t¸ch dÇu; 4- B×nh lµm m¸t 

dÇu;  5- B×nh ng−ng; 6- ThiÕt bÞ tiÕt l−u; 7- B¬m NH3; 8- S©n b¨ng 
H×nh 1-5: S¬ ®å lµm l¹nh s©n b¨ng trùc tiÕp b»ng m«i chÊt l¹nh 

 
 - KÕt ®«ng líp b¨ng míi thay vµo líp b¨ng ®· sö dông. §èi víi  s©n 
b¨ng cã ®«ng kh¸ch, kÝch th−íc 30 x 60 m mçi giê ph¶i thay chõng 
2m3

B¶ng 1-6:  Th«ng sè mét sè s©n tr−ît b¨ng trªn ThÕ giíi 
 

N−íc, ®Þa ®iÓm, tªn 
s©n 

Lo¹i 
s©n 

HÖ 
thèng 
l¹nh 

DiÖn tÝch 
sµn, m2 

L x d 
km/mm 

C«ng 
suÊt 
l¹nh 

* Liªn x« - Matxc¬va      
- C«ng viªn thiÕu nhi Hë Trùc tiÕp 10x12 =120 0,6 / 29 50.000 

- S©n vËn ®éng thiÕu nhi KÝn Trùc tiÕp 20x30=300 2,3/29 225.000 
-  “      “     “    Hë “ 31x60=1860 18/29 900.000 
- Cung thÓ thao KÝn Gi¸n tiÕp 31x60=1860 18/45 1200.000 
* Ba Lan - Catovit Hë “ 2400 èng elip 350.000 
* Mü KÝn Trùc tiÕp 18,5x36=666 8,7/16 250.000 
* TiÖp kh¾c cò – Praha      
- Cung thÓ thao KÝn Gi¸n tiÕp 30x61=1830   
- S©n vËn ®éng mïa Hë “ 30x72=2160  560.000 
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®«ng 
* Thuþ sÜ      

- Baden Hë “ 75x80=6000 84 1.000.000 
- Genev¬ KÝn Trùc tiÕp 26x60=1560 16/32 360.000 

  
TÝnh to¸n  nhiÖt cho s©n b¨ng lµ kh¸ phøc t¹p v× t¶i l¹nh phô thuéc rÊt 
nhiÒu vµo ®iÒu kiÖn kh«ng khÝ bªn ngoµi. Sau ®©y lµ mét vµi sè liÖu 
®Þnh h−íng cho mét sè th¸ng mïa ®«ng vµ th¸ng gèi ®Çu ë c¸c n−íc 
«n ®íi: 
 - S©n b¨ng mïa ®«ng ngoµi trêi: 180÷290 W/m2

 - S©n b¨ng trong nhµ mïa hÌ: 350÷470 W/m2

 - S©n b¨ng  cã m¸i che  mïa hÌ: 470 ÷700 W/m2

§èi víi ViÖt Nam con sè nµy ph¶i cao h¬n, do ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é 
bªn ngoµi th−êng cao h¬n c¸c n−íc «n ®íi nhiÒu. 
 B¶ng 1-6 lµ th«ng sè cña mét sè s©n b¨ng trªn thÕ giíi. 
 
1.2.8 øng dông trong sÊy th¨ng hoa 
 VËt sÊy ®−îc lµm l¹nh xuèng d−íi -20oC vµ ®−îc sÊy b»ng c¸ch hót 
ch©n kh«ng. §©y lµ mét ph−¬ng ph¸p hiÖn ®¹i vµ kh«ng lµm ¶nh 
h−ëng ®Õn chÊt l−îng s¶n phÈm. VËt phÈm hÇu nh− ®−îc rót Èm hoµn 
toµn khi sÊy nªn s¶n phÈm trë thµnh bét b¶o qu¶n vµ vËn chuyÓn dÔ 
dµng. Gi¸ thµnh s¶n phÈm cao nªn ng−êi ta chØ øng dông ®Ó sÊy c¸c 
vËt phÈm ®Æc biÖt nh− c¸c d−îc liÖu quý hiÕm, m¸u, c¸c lo¹i thuèc, 
hãcm«n. 
 Qu¸ tr×nh thùc hiÖn  theo tuÇn tù sau: ®Çu tiªn ng−êi ta kÕt ®«ng s¶n 
phÈm xuèng kho¶ng –20oC, sau ®ã rót n−íc ra s¶n phÈm b»ng c¸ch 
th¨ng hoa c¸c tinh thÓ n−íc ho¸ ®¸ trong s¶n phÈm nhê hót ch©n 
kh«ng cao.  
 * §«ng kh« c¸c lo¹i v¸c xin 
 Do gi÷ ®−îc c¸c tÝnh chÊt t−¬i sèng, c¸c ho¹t tÝnh sinh häc, ®Æc hiÖu 
vv.. . nªn kü thuËt ®«ng kh« ®−îc sö dông ®Ó s¶n xuÊt c¸c lo¹i v¾c xin 
®«ng kh« cho ng−êi vµ gia sóc.  HiÖn nay ë n−íc ta ng−êi ta ®· sö 
dông rÊt phæ biÕn kü thuËt nµy nh− ë ViÖn vÖ sinh vµ dÞch tÓ Hµ Néi, 
ViÖn  Pasteur thµnh phè Hå ChÝ Minh, ViÖn s¶n xuÊt sinh vËt phÈm 
§µ L¹t – Nha Trang. 
 * HuyÕt t−¬ng ®«ng kh« 
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 HuyÕt t−¬ng ®«ng kh« lµ s¶n phÈm ®−îc s¶n xuÊt tõ m¸u t−¬i, lµ 
mét trong nh÷ng vËt phÈm rÊt quý b¸u, dïng ®Ó ®iÒu trÞ cÊp cøu. Trong 
qu¸ tr×nh s¶n xuÊt huyÕt t−¬ng kh« ng−êi ta lµm l¹nh vµ sÊy th¨ng hoa 
®Ó ®¹t ®−îc huyÕt t−¬ng cã ®é Èm 1%. 
 
1.2.9  øng dông trong x©y dùng 
 1.2.9.1 Lµm l¹nh bª t«ng ë c¸c ®Ëp ch¾n n−íc 
 Qu¸ tr×nh kÕt r¾n cña bª t«ng g¾n liÒn víi qu¸ tr×nh to¶ nhiÖt, trong 
®ã nhiÖt hydrat ho¸ tuú theo thµnh phÇn xi m¨ng cã thÓ ®¹t tõ 250 ®Õn 
500 kJ/kg xi m¨ng. NhiÖt ®ã sÏ to¶ ra m«i tr−êng. C¸c thö nghiÖm cho 
thÊy mét nöa l−îng nhiÖt ®ã to¶ ra trong 3 ngµy ®Çu vµ toµn bé nhiÖt 
l−îng to¶ ra suèt trong mét n¨m míi kÕt thóc. Do bª t«ng to¶ nhiÖt 
nªn nhiÖt ®é t¨ng kho¶ng 20 ®Õn 30oC so víi nhiÖt ®é m«i tr−êng. §èi 
víi t−êng máng th× nhiÖt ®ã kh«ng qu¸ quan träng v× nhiÖt nhanh 
chãng to¶ ra m«i tr−êng vµ nhiÖt ®é t−êng ®−îc duy tr× cã thÓ coi ®ång 
®Òu.  
 Nh−ng ®èi víi  nh÷ng  c«ng tr×nh ®−îc ®æ b»ng c¸c khèi bª t«ng 
lín, vÝ dô nh−  c¸c ®Ëp ch¾n sãng. Do hÖ sè dÉn nhiÖt cña bª t«ng λ=2 
W/m.K vµ hÖ sè dÉn nhiÖt ®é a = 0,004 m2/h, nªn nhiÖt to¶  tõ c¸c khèi 
bª t«ng ra bªn ngoµi  chËm, ¶nh h−ëng nhÊt ®Þnh ®Õn chÊt l−îng cña 
bª t«ng. Khi t−êng dµy 2m thêi gian lµm l¹nh 4 ngµy, trong khi t−êng 
dµy 60m thêi gian lµm nguéi lªn ®Õn trªn 10 n¨m mµ hiÖu nhiÖt ®é so 
víi m«i tr−êng bªn ngoµi kh«ng gi¶m xuèng cßn mét nöa so víi lóc 
ban ®Çu. 
 Nh− vËy, trong khi bÒ mÆt ®Ëp ®· l¹nh vµ ®«ng cøng tõ l©u mµ trong 
t−êng ®Ëp nhiÖt ®é vÉn cßn rÊt cao. Sù chªnh lÖch nhiÖt ®é ®ã t¹o ra 
øng lùc kÐo trªn bÒ mÆt ®Ëp g©y ra c¸c vÕt r¹n nøt bª t«ng. Do kh«ng 
thÓ th¶i nhiÖt tù do ra m«i tr−êng vµ ®Ó tr¸nh hiÖu nhiÖt ®é qu¸ cao 
gi÷a t©m t−êng vµ bÒ mÆt t−êng cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p lµm l¹nh nh©n 
t¹o t−êng ®Ëp khi ®æ bª t«ng. Cã c¸c ph−¬ng ph¸p kh¶ thi sau ®©y: 
 1. §Æt ngÇm c¸c ®−êng èng lµm l¹nh bªn trong ®Ëp. Ng−êi ta bè trÝ 
c¸c èng n−íc l¹nh ®−êng kÝnh 25mm trong ®Ëp c¸ch nhau theo chiÒu 
ngang kho¶ng 2,4 m; chiÒu cao kho¶ng 3m vµ liªn tôc b¬m n−íc l¹nh 
qua ®Ó th¶i nhiÖt cho bª t«ng. Tèc ®é n−íc trong èng kho¶ng 0,6 m/s. 

C«ng suÊt l¹nh tÝnh to¸n ®Ó cã thÓ h¹ nhiÖt ®é bª t«ng xuèng 20 ®Õn 
30 K  lµ tuú thuéc vµo lo¹i xi m¨ng sö dông, kh¶ n¨ng lµm m¸t cña 
m«i chÊt, ¶nh h−ëng bøc x¹ mÆt trêi.     Theo kinh nghiÖm, c«ng suÊt 
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l¹nh cã thÓ tÝnh theo l−îng nhiÖt táa cña bª t«ng kho¶ng 74000 kJ/m3 
bª t«ng víi mét sè th«ng sè kh¸c cña bª t«ng: NhiÖt dung riªng 0,8 
kJ/kg.K, khèi l−îng riªng 2600 kg/m3 vµ hiÖu nhiÖt ®é cÇn lµm l¹nh 
kho¶ng 35K.  
 BiÕn thiªn nhiÖt ®é cña n−íc l¹nh trong èng phô thuéc chñ yÕu vµo 
tØ lÖ nhiÖt gi¶i phãng trong bª t«ng. Khi biÕt nhiÖt l−îng hydrat ho¸ 
gi¶i phãng vµ c¸c th«ng sè kü thuËt cña bª t«ng, cã thÓ tÝnh to¸n ®−îc 
biÕn thiªn nhiÖt ®é cña khèi bª t«ng vµ kÓ c¶ tr−êng  nhiÖt ®é cña bª 
t«ng trong khi ®ang lµm l¹nh. 
 2. Lµm l¹nh b»ng c¸ch trén thªm n−íc ®¸. Lµm l¹nh v÷a bª t«ng 
xuèng kho¶ng 4oC sau ®ã cho thªm vµo v÷a mét Ýt n−íc ®¸ d−íi d¹ng 
®¸ m·nh, ®¸ vôn vµ tÝnh to¸n sao cho dung nhiÖt ®ñ ®Ó  c©n b»ng toµn 
bé nhiÖt hydrat ho¸. 
 Cã thÓ lµm l¹nh xi m¨ng ngay tõ nhµ m¸y s¶n xuÊt. Th−êng nhiÖt 
®é xi m¨ng ë ®©y lªn tíi 60oC. Tuy nhiªn hÖ sè dÉn nhiÖt cña xi m¨ng 
kÐm do ®ã cÇn diÖn tÝch trao ®æi nhiÖt lín, g©y nhiÒu khã kh¨n nªn Ýt 
®−îc øng dông. 
 C¸c phô gia nh− sîi, ®¸ th«  cã kÝch th−íc lín ®Õn 150mm ®−îc röa 
s¹ch vµ lµm l¹nh s¬ bé b»ng n−íc l¹nh sau ®ã ®−îc chøa vµo c¸c sil« 
vµ ®−îc lµm l¹nh tiÕp b»ng kh«ng khÝ l¹nh nhiÖt ®é -1oC thæi qua sil«. 
C¸t ®−îc lµm l¹nh trùc tiÕp ngay trªn c¸c ph−¬ng tiÖn b¨ng t¶i b»ng 
chÊt t¶i l¹nh.  
 N−íc trén bª t«ng ®−îc lµm l¹nh trong c¸c m¸y s¶n xuÊt n−íc l¹nh 
®Õn 1oC. N−íc ®¸ ®−a vµo m¸y trén cÇn ®−îc nghiÒn nhá ®Ó n−íc ®¸ 
tan nhanh. Tèc ®é tan ®¸ phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè nh− nhiÖt ®é m¸y 
trén, kÝch th−íc côc ®¸ vµ l−îng ®¸ trén trong m¸y trén. §¸ ph¶i ®¶m 
b¶o tan hÕt khi v÷a bª t«ng ra khái m¸y trén. 
 
 1.2.9.2 KÕt ®«ng nÒn mãng 
 Kü thuËt l¹nh cßn ®−îc sö dông ®Ó lµm l¹nh lßng ®Êt khi x©y dùng 
c¸c cöa vµo hÇm má, c¸c c«ng tr×nh ngÇm, c«ng tr×nh x©y dùng metro, 
c¸c c«ng tr×nh ®ª ®Ëp, còng nh− sö dông ®Ó xö lý nÒn mãng c¸c c«ng 
tr×nh ë vïng ®Êt yÕu, vïng ®Êt phøc hîp vÒ ®Þa  chÊt thuû v¨n.  §Æc 
biÖt c¸c c«ng tr×nh x©y dùng trªn nÒn ®Êt s×nh lÇy vµ cã nhiÒu n−íc 
ngÇm. NÒn mãng x©y dùng ®«i khi kh«ng ®ñ ch¾c ch¾n, nªn khi ®µo 
mãng ®Êt tr−ît nh− c¸t ch¶y. §Ó ng¨n ngõa hiÖn t−îng ®ã ng−êi ta ®−a 
ra mét ph−¬ng ph¸p sö dông l¹nh ®Ó t¹o æn ®Þnh mãng, ®ã lµ ph−¬ng 

 30



ph¸p sö dông cäc  kÕt ®«ng. Nhê c¸c cäc nµy ng−êi ta t¹o nªn mét 
vµnh ®ai bao bäc hè cÇn ®µo (xem h×nh 1-6)  
 CÊu t¹o cäc kÕt ®«ng rÊt ®¬n gi¶n theo kiÓu èng lång èng. §−êng 
kÝnh èng ngoµi kho¶ng 100mm, èng trong 40mm. ChÊt láng l¹nh cã 
nhiÖt ®é  kho¶ng -20 ®Õn -40oC ®−îc dÉn ®i vµo tõ èng trong vµ ®i ra 
èng ngoµi  ra ngoµi, ®Çu cäc vãt nhän ®Ó dÔ nÐn vµo lßng ®Êt. Tuy 
nhiªn ®Ó dÔ dµng ®−a cäc vµo nÒn ®Êt cã thÓ tiÕn hµnh khoan måi 
tr−íc. C¸c cäc ®−îc nèi song song víi bé phËn ph©n phèi vµ thu håi 
m«i chÊt l¹nh. 
 

d

D

1

2

3

4

 
1- Cäc kÕt ®«ng; 2,3- M«i chÊt l¹nh vµo vµ ra; 4- Khèi kÕt ®«ng 

H×nh 1-6: S¬ ®å kÕt ®«ng nÒn mãng b»ng cäc kÕt ®«ng 
 
 Trong qu¸ tr×nh m«i chÊt l¹nh tuÇn hoµn, nÒn mãng xung quanh cäc 
®−îc lµm l¹nh vµ kÕt ®«ng l¹i thµnh 01 khèi v÷ng ch¾c. KÝch th−íc trô 
kÕt ®«ng ngµy cµng lín dÇn ra xung quanh, sau mét thêi gian nhÊt 
®Þnh (kho¶ng vµi tuÇn, cã khi vµi th¸ng) c¸c trô kÕt ®«ng míi nèi l¹i 
víi nhau thµnh thµnh vßng kÝn v÷ng ch¾c, ®¶m b¶o kh«ng cho ®Êt sôt 
lë khi ®µo s©u phÝa bªn trong. 
 §é ch¾c ch¾n cña vßng kÕt ®«ng phô thuéc vµo nhiÖt ®é lµm l¹nh vµ  
chiÒu dµy cña nã. VÝ dô ®é bÒn nÐn cña nÒn c¸t kÕt ®«ng ë -10oC lµ 
100 bar, ë -15oC lµ 160 bar, ë -25oC lµ 200 bar. Khi nÒn c¸t kÕt ®«ng 
th× n−íc ®ãng vai trß nh− xi m¨ng trong kÕt cÊu bª t«ng. 
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 Trong l¹nh ®«ng n−íc ë ®Êt ®ãng b¨ng liªn kÕt víi h¹t ®Êt t¹o thµnh 
líp liªn kÕt bÒn v÷ng ch¼ng kh¸c bª t«ng. Liªn kÕt nµy v÷ng h¬n nhiÒu 
liªn kÕt n−íc ®¸ thuÇn tuý.  §Êt c¸t ®ãng b¨ng cã ®é liªn kÕt bÒn v÷ng 
nhÊt sau ®ã ®Õn ®Êt thÞt vµ sau cïng lµ ®Êt sÐt. 
 §èi víi cöa hÇm lß, ®«i khi cäc ph¶i dµi ®Õn hµng tr¨m mÐt c¾m s©u 
vµo lßng ®Êt. Khi ®ã ph¶i khoan måi tr−íc c¸c læ cäc. C¸c læ ph¶i song 
song ®Ó ®¶m b¶o kho¶ng c¸ch cÇn thiÕt, nÕu cã mét vÞ trÝ nµo ®ã 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cét qu¸ xa, m¹ch kÕt ®«ng kh«ng liªn kÕt cã thÓ 
t¹o nªn nh÷ng ®iÓm yÕu côc bé, cã thÓ g©y sôt lë ë nh÷ng vÞ trÝ nµy.  
Trong qu¸ tr×nh sö dông cÇn tr¸nh rß rØ  chÊt vµo lßng ®Êt, v× nhiÖt ®é 
®«ng ®Æc cña chÊt t¶i l¹nh rÊt thÊp kh«ng thÓ ®«ng ®−îc nªn cã thÓ 
lµm cho  c¸c cäc kÕt ®«ng r¶ ®«ng, rÊt nguy hiÓm vµ rÊt khã kh¾c 
phôc.  
  Do chÊt t¶i l¹nh trªn ®−êng èng ra  nãng h¬n èng chÊt láng l¹nh 
vµo ®¸ng kÓ (kho¶ng 8K), nªn gi÷a chóng  cã trao ®æi nhiÖt víi nhau, 
lµm gi¶m hiÖu qu¶ lµm l¹nh nÒn  ®Êt. V× vËy ph¶i cã biÖn ph¸p gi¶m 
dßng nhiÖt trao ®æi nµy, b»ng c¸ch c¸ch nhiÖt bÒ mÆt èng trong. §©y lµ 
vÊn ®Ò t−¬ng ®èi khã, v× nh− vËy sÏ t¨ng kÝch th−íc èng ngoµi. Cã thÓ 
gi¶m dßng nhiÖt trao ®æi nµy b»ng c¸ch sö dông lo¹i vËt liÖu cã kh¶ 
n¨ng dÉn nhiÖt kÐm lµm èng trong, vÝ dô nh− nhùa PVC. 
 Do ph¶i vËn hµnh trªn c¸c c«ng tr×nh x©y dùng vµ lu«n lu«n ph¶i di 
chuyÓn nªn hÖ thèng l¹nh ph¶i gän, dÔ c¬  ®éng. Tèt nhÊt nªn thiÕt kÕ 
l¾p ®Æt trªn c¸c xe thµnh khèi, khi vËn hµnh chØ cÇn ®Êu ®iÖn, n−íc lµ 
cã thÓ ho¹t ®éng. ViÖc ®Êu nèi chÊt t¶i l¹nh còng ph¶i ®¬n gi¶n vµ 
ch¾c ch¾n.  
 C¸c cäc kÕt ®«ng cã thÓ ®−îc lµm l¹nh b»ng m«i chÊt l¹nh. ¦u 
®iÓm cña ph−¬ng ¸n nµy lµ hiÖu qu¶ lµm l¹nh cao h¬n, do ®é chªnh 
nhiÖt ®é lín. Tuy nhiªn ph−¬ng ¸n nµy cã nh−îc ®iÓm lµ chªnh lÖch 
nhiÖt ®é s«i bªn trong èng kh¸ lín do chªnh lÖch cét ¸p thuû tÜnh, ë 
phÝa trªn vµ phÝa d−íi, ®Êu nèi phøc t¹p h¬n vµ m«i chÊt dÔ bÞ rß rØ ra 
ngoµi. 
 §Ó t¹o líp thµnh vá dµy 2 – 3 m b¶o vÖ hoÆc ng¨n c¸ch n−íc thÈm 
thÊu vµo khu vùc thi c«ng, cÇn thùc hiÖn c¸c giÕng khoan l¹nh ®«ng 
c¸ch nhau 0,8-1,2m tuú lo¹i ®Êt  
 M«i chÊt l¹nh sö dông trong c¸c hÖ thèng nµy cã thÓ lµ  am«ni¾c, 
propan hoÆc CO2.  Khi sö dông NH3   cÇn l−u ý lµ m«i chÊt NH3  hoµ 
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tan trong n−íc nªn khi rß rØ cã thÓ lµm mÒm nÒn, ph¸ vì kÕt cÇu nÒn, 
nguy hiÓm. 
 Cã thÓ sö dông kh«ng khÝ l¹nh  ®Ó kÕt ®«ng  nh− tr−êng hîp x©y 
dùng ®−êng hÇm Stockholm n¨m 1884. Ng−êi ta dïng kh«ng khÝ l¹nh 
-55oC tõ mét m¸y lµm l¹nh kh«ng khÝ ®Ó kÕt ®«ng nÒn ®Êt. 
 Ngµy nay, ®Ó kÕt ®«ng c¸c nÒn ®Êt kh«ng lín, ng−êi ta sö dông c¶ 
nit¬ láng. Qu¸ tr×nh kÕt ®«ng x¶y ra rÊt nhanh chãng. 
 ViÖc tÝnh to¸n c«ng suÊt l¹nh trong c¸c tµi liÖu tham kh¶o rÊt kh¸c 
nhau do tÝnh chÊt nÒn ®Êt mçi n¬i rÊt kh¸c nhau.  
 
 TÝnh to¸n chi phÝ l¹nh ®Ó lµm l¹nh  ®«ng ®Êt 

- Tæng khèi l−îng ®Êt cÇn lµm l¹nh: 
ΣVi = V1 + V2 + � + Vn = F.(h1+h2+ �+ hn)  (1-1) 

F – DiÖn tÝch tiÕt diÖn vá ®«ng l¹nh, m2

hi – ChiÒu  dµy cña c¸c líp ®Êt kh¸c nhau, m 
- Tæng thÓ tÝch n−íc cÇn lµm l¹nh 

Vn = ΣV’i = Σ Vi x Ei           (1-2) 
 Ei – Hµm l−îng phÇn tr¨m (theo thÓ tÝch) n−íc trong c¸c líp ®Êt, 
% 
 - Chi phÝ lµm l¹nh n−íc  

Qn = ρn.Vn. [Cn.t1 + r + C® ⏐t2] , J      (1-3) 
 ρn – Khèi l−îng riªng cña n−íc,  ρn ≈ 1000 kg/m3

 t1, t2 – NhiÖt ®é cña n−íc ban ®Çu vµ sau ®«ng ®¸, oC 
 r – NhiÖt  ®«ng ®ãng b¨ng cña n−íc, r = 2500 kJ/kg (80 kCal/kg) 
 Cn, C® - NhiÖt dung riªng cña n−íc vµ ®¸, kJ/kg.K 
 - Chi phÝ lµm l¹nh c¸c  c¸c thµnh phÇn kh« 

Qk = Σ  ρi. ( Vi - V’i ).Ci (t1 - t2), J      (1-4) 
 ρi, Ci – Khèi l−îng riªng vµ nhiÖt dung riªng cña thµnh phÇn kh« 
cña c¸c líp ®Êt. 
 Tõ tæng chi phÝ  l¹nh yªu cÇu trªn, c¨n cø vµo thêi gian yªu cÇu lµm 
l¹nh τ (gi©y), cã thÓ x¸c ®Þnh c«ng suÊt l¹nh yªu cÇu cña m¸y l¹nh: 

W
QQQQ Kn

o ,
ττ
+

==        (1-5) 

1.2.10  øng dông trong c«ng nghiÖp chÕ t¹o vËt liÖu vµ dông cô  
1.2.10.1 Kim lo¹i 

1. L¾p chÆt: 
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 Trong chÕ t¹o m¸y cã nhiÒu chi tiÕt ®ßi hái ph¶i ®−îc l¾p chÆt vµo 
nhau víi mét ®é chÆt lín. §èi víi c¸c chi tiÕt nµy kh«ng thÓ sö dông 
c¸c biÖn ph¸p g¸ l¾p b×nh th−êng. VÝ dô tr−êng hîp l¾p ch©n van vµo 
th©n m¸y cña c¸c ®éng c¬ «t«.  Trong tr−êng hîp nµy ng−êi ta lµm 
l¹nh ch©n van xuèng -80oC ®Õn -180oC, ®−êng kÝnh ch©n van  thu nhá 
l¹i  ng−êi ta dÔ dµng l¾p vµo th©n m¸y. Khi nhiÖt ®é trë l¹i b×nh 
th−êng, ch©n van në ra vµ Ðp chÆt vµo th©n m¸y t¹o nªn mèi liªn kÕt 
rÊt ch¾c ch¾n. Trong tr−êng hîp l¾p ghÐp theo ph−¬ng ph¸p nµy ph¶i 
tÝnh to¸n rÊt kü l−ìng  dung sai khi l¾p ®Æt. Dung sai  tuú thuéc vµo 
kÝch th−íc, ®Æc ®iÓm  chi tiÕt vµ vËt liÖu sö dông.  
 
 2. Thay ®æi cÊu tróc  tÕ vi 
 B»ng c¸ch  lµm l¹nh ng−êi ta nhËn thÊy cã thÓ lµm thay ®æi cÊu tróc 
cña mét sè vËt liÖu chÕ t¹o m¸y, theo h−íng tÝch cùc. VÝ dô nh− trong 
thÐp ®· t«i cßn sãt l¹i mét Ýt austenit, khi nhóng thÐp vµo m«i tr−êng 
l¹nh -80oC  trong kho¶ng tõ 5 ®Õn 10 phót, austenit cã thÓ chuyÓn ho¸ 
thµnh martensit lµm cho thÐp cøng h¬n. Gia c«ng l¹nh sau khi t«i 
kh«ng nh÷ng lµm cho thÐp cøng h¬n mµ cßn t¨ng ®é r¾n, kh¶ n¨ng 
chèng mµi mßn, ®é ®µn håi, t¨ng tuæi thä vµ æn  ®Þnh kÝch th−íc chi 
tiÕt m¸y. 
 Mét vÝ dô cô thÓ vÒ tr−êng hîp gia c«ng c¸c b¬m piston t¹i Mü. 
Piston ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp SAE25.100, sau mét thêi gian lµm viÖc 
ë nh÷ng m«i tr−êng khÝ hËu kh¸c nhau kho¶ng 2 th¸ng th× x¶y ra hiÖn 
t−îng kÕt dÝnh lµ v× ostensit d− chuyÓn biÕn tiÕp tôc ®· lµm t¨ng kÝch 
th−íc vµ thÓ tÝch cña piston.  NÕu sau khi gia c«ng xong thªm kh©u gia 
c«ng l¹nh vµo qu¸ tr×nh nhiÖt luyÖn th× hiÖn t−îng ®ã sÏ ®−îc kh¾c 
phôc. 
 VÒ gia c«ng l¹nh ®Ó t¨ng tÝnh ®µn håi, ®é r¾n, tÝnh chèng mµi mßn 
®· ®−îc c¸c nhµ khoa häc Anh, Mü kÕt luËn tõ n¨m 1914. B¶ng 1-7 
d−íi ®©y cho thÊy khi gia c«ng l¹nh thÐp cã 0,8%C, 8%Ni, 4%Cr, 
1%V  ë  c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau th× ®é ®µn håi E t¨ng lªn ®¸ng kÓ. 

 
B¶ng 1-7:  §é ®µn håi  khi gia c«ng ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau  

 
NhiÖt ®é gia c«ng - 27oC - 46oC - 84oC 
E, kG/cm2 64 91 119 
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§é cøng HRc cña thÐp còng ®−îc t¨ng khi gia c«ng l¹nh nhê ®ã lµm 
t¨ng kh¶ n¨ng chèng mµi mßn cña chi tiÕt. 
B¶ng 1-8 d−íi ®©y cho thÊy  râ ®iÒu ®ã. 
 NhiÒu sè liÖu tõ s¶n xuÊt cho biÕt trong gia c«ng vá ®¹n b»ng mòi 
®ét s©u th× dïng mòi ®ét b»ng thÐp giã, thÐp cr«m cao, c¸c bon cao 
hay thÐp cac bon th−êng ®· qua nhiÖt luyÖn  th× sau kho¶ng 30000 s¶n 
phÈm chóng ®Òu bÞ vì.  Nh−ng nÕu dïng thÐp th−êng sau nhiÖt luyÖn 
cã gia c«ng l¹nh th× tuæi thä cã thÓ t¨ng 10 lÇn. 
 

B¶ng 1-8:  §é r¾n cña thÐp ë c¸c nhiÖt ®é gia c«ng kh¸c nhau 
 

Thµnh phÇn, % §é r¾n  HRc 
Gia c«ng l¹nh vµ nung 

l¹i 175oC 
C Cr Ni Mo 

% C 
bÒ 

mÆt 
Sau 
khi 
t«i - 40oC - 62oC - 73oC 

0,2 
0,18 
0,10 
01,3 

0,24 
0,21 
0,15 
1,33

1,8 
3,43 
4,95 
3,65

0,23 
0,26 
0,03 
0,04

1 
1,03 
0,96 
0,92 

57 
51,5 
50,5 
48,5 

61,5 
56,5 
56,5 
58 

63 
61 
58 
59 

62 
60,5 
59 

59,5 
 
 §èi víi thÐp cr«m ®· t«i, khi lµm l¹nh xuèng -80oC, cÊu tróc tÕ vi 
cña thÐp sÏ ®−îc còng cè. V× martensit  cã khèi l−îng riªng nhá h¬n 
nªn thÓ tÝch riªng lín h¬n austenit, nªn nÕu qu¸ tr×nh biÕn ®æi chËm, 
thÓ tÝch t¨ng dÇn sÏ ¶nh h−ëng xÊu ®Õn c¸c chi tiÕt m¸y chÝnh x¸c. 
Qu¸ tr×nh “l·o ho¸” nh©n t¹o ë nhiÖt ®é thÊp sÏ æn ®Þnh thÓ tÝch cña 
thÐp. 
 Gang austenit ®−îc s¶n xuÊt vµ sö dông réng r·i tuy c¬ tÝnh cña nã 
kÐm h¬n nhiÒu so víi thÐp c¸n hoÆc rÌn. Tuy nhiªn cã thÓ c¶i thiÖn c¬ 
tÝnh cña chóng rÊt nhiÒu nÕu ®−îc xö lý l¹nh ë -80oC trong hçn hîp 
cån vµ ®¸ kh«. Sau ®ã chóng ®−îc nung nãng ®Õn nhiÖt ®é 700oC ®Ó 
biÕn ®æi c¸c martensit niken trë l¹i austenit. C¸c martensit niken 
kh«ng mong muèn nµy ®−îc h×nh thµnh trong qu¸ tr×nh xö lý l¹nh. 
Qua qu¸ tr×nh xö lý trªn, ®é bÒn kÐo t¨ng lªn ®Õn 2000 bar. 
 L¹nh th©m ®é ®−îc dïng ®Ó lµm l¹nh cho æn ®Þnh kÝch th−íc cña 
nhiÒu tÊm gang, tÊm kim lo¹i mµu trong chÕ t¹o vá, th©n cña c¸c thiÕt 
bÞ chÝnh x¸c.  Lµm l¹nh th©m ®é cßn ®−îc øng dông ®Ó l¾p r¸p c¸c c¬ 
cÊu chÝnh x¸c. 
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 3. Gia c«ng  ph«i  
 Trong qu¸ tr×nh gia c«ng ph«i, phÇn lín c¬ n¨ng ®−a vµo biÕn thµnh 
nhiÖt n¨ng, lµm cho nhiÖt ®é dao c¾t t¨ng cao. B»ng c¸ch g¾n c¸c cÆp 
nhiÖt  ë ®Çu mòi dao vµ c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau, ng−êi ta cã thÓ ®o ®−îc 
sù ph©n bè nhiÖt ®é trªn bÒ mÆt tiÕp xóc cña dao c¾t. §èi víi qu¸ tr×nh 
tiÖn thÐp vßng bi nhiÖt ®é ®Çu c¾t cã thÓ lªn tíi 800oC. Do nhiÖt ®é 
cao,  c¬ tÝnh cña dao c¾t gi¶m.  §Ó t¨ng ®é bÒn cña dao vµ thêi gian sö 
dông cÇn ph¶i lµm l¹nh dao xuèng nhiÖt ®é thÝch hîp.  C¸c kÕt qu¶ 
nghiªn cøu cho thÊy, tuæi thä dao tû lÖ nghÞch víi b×nh ph−¬ng nhiÖt 
®é. V× vËy khi gi¶m nhiÖt ®é xuèng thêi gian lµm viÖc vµ tuæi thä cña 
dao t¨ng ®¸ng kÓ. 
 §Ó lµm l¹nh dao, ng−êi ta sö dông dung dÞch dÇu c¾t hoÆc nhò 
t−¬ng ®· ®−îc lµm l¹nh xuèng 2 ®Õn 4oC rãt trùc tiÕp vµo vÞ trÝ c¾t.   
 C¸c lo¹i thÐp kh«ng rØ austenit cã hÖ sè dÉn nhiÖt nhá, do ®ã nhiÖt 
®é ë c¸c dao c¾t cßn t¨ng cao h¬n n÷a. Trong tr−êng hîp nµy ng−êi ta 
th−êng sö dông CO2 láng ®Ó lµm l¹nh. Ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh cã thÓ 
thùc hiÖn tõ bªn trong. Thanh thÐp tiÖn ®−îc bè trÝ mét læ ë phÝa trong 
®Õn ®óng vÞ trÝ tÊm dao c¾t volframcacbit  ®Ó CO2 láng ch¶y ®Õn ®©y 
vµ bay h¬i lµm l¹nh dao. H¬i CO2 tho¸t ra qua mét læ nhá.  
 Trong c«ng nghiÖp chÕ t¹o m¸y bay ng−êi ta sö dông rÊt nhiÒu tÊm 
kiÓu sandwich hai bªn lµ hai tÊm kim lo¹i rÊt máng, dÔ bÞ uèn cong vµ 
biÕn d¹ng. Mét gi¶i ph¸p hiÖu qu¶ lµ cho ®Çy n−íc vµo c¸c ng¨n sau 
®ã lµm l¹nh kÕt ®«ng ®¸. Khi ®ã cã thÓ gia c«ng c¬ khÝ nh− lµ mét 
khèi liÒn. Sau khi gia c«ng xong chØ cÇn lµm tan b¨ng ®æ n−íc ra vµ 
dïng khÝ nÐn thæi s¹ch n−íc cßn sãt l¹i trong tÊm sandwich. 

C¸c dông cô máng vµ dÑt rÊt khã kÑp lªn m¸y c«ng cô. Cã thÓ sö 
dông ph−¬ng ph¸p sau: Lµm l¹nh c¸c tÊm kÑp ph¼ng b»ng chÊt t¶i l¹nh 
hoÆc m«i chÊt l¹nh s«i xuèng -30oC sau ®ã nhóng dông cô vµo n−íc vµ 
®Æt lªn tÊm kÑp ph¼ng. N−íc ®ãng l¹i vµ cè ®Þnh dông cô  vµo tÊm kÑp 
mét c¸ch rÊt ch¾c ch¾n. Cã thÓ ¸p dông ph−¬ng ph¸p nµy c¶ ®èi víi 
c¸c dông cô phi kim lo¹i. 

 
4. §iÖn cùc hµn 
§iÖn cùc cña m¸y hµn ®iÓm th−êng ®−îc lµm m¸t b»ng n−íc hoÆc 

chÊt t¶i l¹nh glycol. N−íc  hoÆc glycol  ®−îc b¬m vµo trong ®iÖn cùc 
rçng. Tuæi thä cña ®iÖn cùc cã thÓ t¨ng lªn gÊp ba lÇn nÕu ®−îc lµm 
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l¹nh b»ng CO2 láng.  §Ó cÊp láng cho ®iÖn cùc ph¶i sö dông mét b¬m 
CO2 láng ®Æc biÖt.  

 
5. Xö lý bÒ mÆt b»ng ®iÖn  ho¸  
Trong  viÖc xö lý bÒ mÆt nh«m ®Ó t¹o mét líp «xit dµy, chÊt ®iÖn 

ph©n ph¶i cã nhiÖt ®é tõ 21 ®Õn 26,5oC.  NhiÖt to¶ ra do dßng ®iÖn 
ph©n trung b×nh kho¶ng 35 W/cm2 diÖn tÝch bÒ mÆt liªn tôc ph¶i ®−îc 
th¶i ra m«i tr−êng bªn ngoµi. ViÖc lµm l¹nh chÊt ®iÖn ph©n cã chøa 
axit sunfuric ®−îc thùc hiÖn nhê c¸c èng lµm l¹nh b»ng ch×. N−íc l¹nh 
tuÇn hoµn trong èng cã nhiÖt ®é kho¶ng 5oC nhê mét m¸y l¹nh. 

C¶ trong qu¸ tr×nh m¹ kim lo¹i, tuú theo tõng lo¹i chÊt ®iÖn ph©n 
mµ nhiÖt ®é bÒ mÆt ph¶i gi÷ ë nhiÖt ®é kh«ng ®æi tõ 20 ®Õn 60oC. Tõ 
c¸c bÒ mÆt zyanid vÝ dô nh− m¹ ®ång  hoÆc cadmi cÇn ®Þnh kú lo¹i bá 
cacbonat natri. §Ó lo¹i bá cacbonat natri ng−ê ta sö dông ph−¬ng ph¸p 
kÕt tinh chËm dung dÞch ë nhiÖt ®é kho¶ng -4oC. CÇn thiÕt ph¶i kÕt 
tinh chËm ®Ó tinh thÓ h×nh thµnh cã kÝch th−íc lín, dÔ lo¹i bá khái 
dung dÞch. §Ó lµm l¹nh c¸c chÊt  ®iÖn ph©n cã tÝnh ¨n mßn cao ng−êi 
ta sö dông nhiÒu lo¹i vËt liÖu ®Æc biÖt trong ®ã cã èng chÊt dÎo flo. 

§èi víi viÖc ®¸nh bãng kim lo¹i b»ng chÊt ®iÖn ph©n, ng−êi ta cè 
g¾ng ®¹t ®−îc bÒ mÆt cã ®é ph¼ng cao vµ cã kh¶ n¨ng ph¶n chiÕu lín. 
§Ó tiÕn hµnh ®¸nh bãng, ng−êi ta nhóng s¶n phÈm cÇn ®¸nh bãng vµo 
bªn c¹nh mét ®iÖn cùc  trong bÓ chÊt ®iÖn ph©n vµ nèi vµo nguån ®iÖn 
1 chiÒu, trong ®ã s¶n phÈm cÇn ®¸nh bãng lµ cùc anèt. C¸c thö nghiÖm 
cho thÊy, nhiÖt ®é chÊt ®iÖn ph©n vµo kho¶ng -30oC sÏ cho hiÖu qu¶ 
®¸nh bãng cao nhÊt. NhiÖt ®é cµng cao, hiÖu qu¶ ®¸nh bãng cµng phô 
thuéc vµo sù æn ®Þnh cña ®iÖn thÕ. Do ®ã cÇn duy tr× æn ®Þnh nhiÖt ®é 
chÊt ®iÖn ph©n ë nhiÖt ®é thÊp lµ rÊt cÇn thiÕt. Tèc ®é ®¸nh bãng phô 
thuéc kh«ng nh÷ng nhiÖt ®é  cña bÓ mµ cßn phô thuéc vµo lo¹i chÊt 
®iÖn ph©n sö dông. ChÊt ®iÖn ph©n trªn c¬ së cån mªtyl cho tèc ®é 
®¸nh bãng cao nhÊt. 
 
1.2.10.2 VËt liÖu phi kim lo¹i vµ c¸c vËt liÖu kh¸c 

Khi h¹ nhiÖt ®é ®ñ thÊp, c¸c chÊt dÎo ®µn håi bÞ ho¸ cøng vµ gißn, 
rÊt dÔ bÞ vì vôn hoÆc cã thÓ gia c«ng c¬ khÝ. Sau khi h¹ nhiÖt ®é xuèng 
-190oC  trong nit¬ láng, nyl«ng vµ polyªtylen cã thÓ ®−îc nghiÒn mÞn. 

C¸c chi tiÕt Ðp b»ng cao su hoÆc b»ng c¸c chÊt dÎo th−êng th−êng 
cã ba via.  Dïng tay lo¹i bá c¸c ba via nµy rÊt khã kh¨n vµ mÊt nhiÒu 
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c«ng søc. NÕu ®−a chóng qua CO2 láng sau ®ã ®−a vµo thïng quay 
h×nh tang trèng hoÆc m¸y mµi tia th× c¸c ba via ®−îc lo¹i bá dÔ dµng 
b»ng ph−¬ng ph¸p c¬ khÝ.  

C¸c vÕt c¾t m¨ng x«ng cña s¨m xe «t«, xe m¸y, xe ®¹p cã thÓ ®−îc 
ghÐp chÝn tèt h¬n nhiÒu nÕu chæ tiÕp gi¸p (chæ m¨ng x«ng) ®−îc lµm 
l¹nh s¬ bé tr−íc ®ã xuèng -7oC.  ViÖc lµm l¹nh tiÕn hµnh ®¬n gi¶n 
b»ng c¸ch Ðp chóng lªn bÒ mÆt l¹nh, vÝ dô Ðp lªn mét bÒ mÆt èng ®−îc 
lµm l¹nh tõ bªn trong m«i chÊt l¹nh hoÆc chÊt t¶i l¹nh. 

NÕu nhóng gæ vµo am«ni¾c láng th× sau 15÷20 phót gæ trë nªn dÎo 
vµ cã thÓ uèn n¾n dÔ dµng. 

Sîi b«ng sÏ bãng nh− lôa nÕu nh− sîi ®−îc nhóng vµo dung dÞch 
kiÒm natri. Trong khi xö lý, sîi ph¶i c¨ng ®Ó chèng l¹i xu h−íng co rót 
cña sîi. Khi xö lý ®é bÒn kÐo cña sîi còng t¨ng lªn. Dung dÞch kiÒm 
ph¶i ®−îc gi÷ ë nhiÖt ®é 5 ®Õn 10oC. Sau khi xö lý sîi vÉn ë tr¹ng th¸i 
c¨ng, ®−îc nhóng n−íc nãng 60 ÷ 80oC  vµ sau ®ã ®−îc röa s¹ch b»ng 
n−íc. 

Mét ph−¬ng ph¸p míi cho hiÖu qu¶ t−¬ng tù lµ nhóng sîi b«ng vµo 
am«ni¾c láng s«i ë ¸p suÊt th−êng -33oC.  H¬i am«ni¾c ®−îc thu håi 
l¹i b»ng m¸y nÐn l¹nh. 
 
1.2.11  øng dông kh¸c  
 1.2.11.1 C¸c phßng thö nghiÖm 
  1. Thö nghiÖm thiÕt bÞ giao th«ng 
 
  NhiÒu thiÕt bÞ giao th«ng  ®ßi hái tiÕn hµnh thö nghiÖm  trong 
c¸c phßng ®Æc biÖt víi c¸c ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é, ®é Èm cã thÓ thay ®æi 
theo yªu cÇu thö nghiÖm.  
 VÝ dô nh− phßng thÝ nghiÖm toa tµu háa.  
 NhiÖt ®é cña phßng thö nghiÖm ph¶i t−¬ng øng víi ®iÒu kiÖn khÝ 
hËu kh¾c nghiÖt nhÊt bªn ngoµi trêi ë ViÖt Nam lµ 0 ®Õn +60oC vµ cho 
c¸c tµu quèc tÕ tõ -40 ®Õn +50oC. Ngoµi ra trong phßng cßn cã thÓ t¹o 
ra c¸c ®iÒu kiÖn m−a giã ®Ó thö nghiÖm ®é kÝn vµ kh¶ n¨ng ho¹t ®éng 
cña c¸c cöa sæ, cöa ra vµo vµ c¸c thiÕt bÞ kh¸c trªn tµu trong mäi ®iÒu 
kiÖn thêi tiÕt. §Æc biÖt trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao bªn ngoµi ph¶i thö 
nghiÖm t×nh tr¹ng ho¹t ®éng cña hÖ thèng l¹nh, ®iÒu hoµ trªn tµu.  
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 C¸c thö nghiÖm c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng kh¸c trªn bé bao gåm 
thö nghiÖm tÝnh chÊt khÝ ®éng ë tèc ®é cao, c¸c ®Æc tÝnh cña ®éng c¬ 
ho¹t ®éng ë nhiÖt ®é cao nhÊt vµ thÊp nhÊt ngoµi trêi. NhiÖt ®é phßng 
cã thÓ ®iÒu chØnh gi÷a +70oC vµ -50oC, tèc ®é kh«ng khÝ ®¹t 200 km/h 
(ngang tèc ®é «t«). Phßng thö nghiÖm cÇn cã hÖ thèng lµm l¹nh c«ng 
suÊt lín, nh»m th¶i nhiÖt qua kÕt cÊu bao che, nhiÖt do ®éng c¬ «t« 
g©y ra vµ nhiÖt do qu¹t tuÇn hoµn giã táa ra.  §Ó t¹o ra l−u l−îng 
kh«ng khÝ lín tuÇn hoµn víi tèc ®é lín cÇn cã qu¹t c«ng suÊt rÊt lín 
nªn nhiÖt th¶i ra tõ ®éng c¬ qu¹t rÊt  cao. C«ng suÊt qu¹t cã thÓ lªn tíi 
vµi ngµn kW. 
 §Ó tuÇn hoµn kh«ng khÝ ng−êi ta sö dông qu¹t trôc vÝt, ®−êng kÝnh 
®¹t ®Õn 10m hoÆc lín h¬n. Trë lùc dßng ch¶y kh«ng v−ît qu¸ 25mbar. 
§èi víi c¸c «t« l¹nh cÇn ph¶i nghiªn cøu sù truyÒn  nhiÖt  qua v¸ch 
c¸ch nhiÖt vµ c¸c cöa c¸ch nhiÖt ë c¸c tèc ®é kh¸c nhau vµ nhiÖt ®é 
kh¸c nhau. 
 §èi víi viÖc thiÕt kÕ, chÕ t¹o m¸y bay viÖc thö nghiÖm c¸c t¶i c¬ vµ 
nhiÖt  hoÆc t¶i ®éng vµ tÜnh lµ rÊt cÇn thiÕt. M¸y bay ®Æc biÖt m¸y bay  
siªu ©m chÞu t¶i nhiÖt rÊt lín bëi v× nhiÖt ®é bÒ mÆt m¸y bay thay ®æi 
rÊt nhanh. Khi cÊt c¸nh gi¶ sö m¸y bay cã nhiÖt ®é b»ng nhiÖt ®é m«i 
tr−êng lµ 30oC, nh−ng chØ sau vµi phót nhiÖt ®é bÒ mÆt do ma s¸t víi 
kh«ng khÝ cã thÓ lªn tíi 150oC. Khi h¹ c¸nh nhiÖt ®é thay ®æi ng−îc 
l¹i. Bëi v× nhiÖt ®é trong m¸y bay thay ®æi chËm, thËm chÝ kh«ng thay 
®æi do ®−îc ®iÒu hoµ kh«ng khÝ, hiÖu nhiÖt ®é lín ®ã t¹o ra c¸c øng 
lùc thay ®æi. C¸c øng lùc nµy lµ nguyªn nh©n g©y ra hiÖn t−îng mái 
cña vËt liÖu chÕ t¹o. §èi víi m¸y bay vËn t¶i d©n dông tuæi thä ®ßi hái 
cao h¬n nhiÒu so víi m¸y bay qu©n sù. 
 §Ó thö nghiÖm sù vËn hµnh cña m¸y bay  Concorde Anh vµ Ph¸p ®· 
x©y dùng mét phßng thö nghiÖm thay ®æi nhiÖt ®é. ë ®©y  cã thÓ tiÕn 
hµnh c¶ thÝ nghiÖm c¬ häc vµ nhiÖt häc trong ®ã nhiÖt ®é kh«ng khÝ cã 
thÓ ®iÒu chØnh tõ 150oC ®Õn -35oC. ThiÕt bÞ l¹nh bao gåm mét phÇn lµ 
m¸y nÐn piston, c«ng suÊt 3.800 kW ë nhiÖt ®é bay h¬i -1oC  vµ nhiÖt 
®é ng−ng tô +35oC, mét phÇn lµ m¸y nÐn ly t©m víi c«ng suÊt l¹nh 
4.200 kW ë nhiÖt ®é bay h¬i -62oC trong ®ã am«ni¾c lµ m«i chÊt l¹nh 
®ång thêi lµ chÊt tÝch l¹nh. §Ó lµm nãng nhanh kh«ng khÝ ng−êi ta sö 
dông mét calorife cho n−íc nãng 180oC ch¶y qua. 
 C¸c vÖ tinh nh©n t¹o bay trªn quü ®¹o còng chÞu t¸c ®éng rÊt lín 
cña nhiÖt ®é. Ban ®ªm, nhiÖt ®é xuèng -170oC  vµ ban ngµy nhiÖt ®é 
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lªn tíi 100oC. §Ó thö nghiÖm kh¶ n¨ng chÞu nhiÖt ®é thay ®æi cña vÖ 
tinh ng−êi ta x©y dùng phßng thö nghiÖm vò trô, trong ®ã c¸c ®iÒu 
kiÖn lµm viÖc cña vÖ tinh ®−îc m« pháng. Do yªu cÇu ch©n kh«ng cao 
trong phßng thÝ nghiÖm nªn kh«ng cã thµnh phÇn ®èi l−u vµ dÉn nhiÖt. 
ViÖc n©ng vµ h¹ nhiÖt ®é vÖ tinh ®−îc thùc hiÖn b»ng bøc x¹ nhiÖt. 
 
  2. §éng c¬ vµ c¸c dông cô 
 
 RÊt nhiÒu thiÕt bÞ kü thuËt  muèn ®−a ra s¶n xuÊt hµng lo¹t, c¸c nhµ 
s¶n xuÊt cÇn ph¶i tiÕn hµnh thö nghiÖm trong nh÷ng ®iÒu kiÖn khÝ hËu 
kh¾c nhiÖt nhÊt  mµ thiÕt bÞ cã thÓ chÞu ®ùng trªn thùc tÕ. Muèn vËy 
cÇn cã hÖ thèng lµm l¹nh vµ s−ëi ®Ó cã thÓ thay ®æi nhiÖt ®é phßng 
mét c¸ch tuú ý theo c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm 
 - §Ó thö nghiÖm c¸c ®éng c¬ «t« vµ ®Æc biÖt ®éng c¬ m¸y bay lµm 
viÖc trong c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau ng−êi ta x©y dùng c¸c  phßng thö 
nghiÖm m« pháng ®iÒu kiÖn khÝ hËu thùc tÕ mµ «t« cã kh¶ n¨ng ph¶i 
chÞu ®ùng trªn thùc tÕ. Phßng thö nghiÖm nµy cã kho¶ng nhiÖt ®é cã 
thÓ thay ®æi trong kho¶ng tõ -50oC ®Õn 70oC t−¬ng ®−¬ng nhiÖt ®é 
vïng B¾c cùc hay trªn sa m¹c vµ ë ¸p suÊt kh¸c nhau. 
 §èi víi «t« ¸p suÊt thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ  cã thÓ bá qua. 

§èi víi ®éng c¬ m¸y bay ¸p suÊt  lµm viÖc thay ®æi ®¸ng kÓ, tuú 
thuéc vµo ®é cao. ë ®é cao ngang mùc n−íc biÓn ¸p suÊt khÝ quyÓn lµ 
760mmHg, ë ®é cao 20 km ¸p suÊt chØ cßn 41mmHg, ë ®é cao 25km 
¸p suÊt 19mmHg.  
 - Trong phßng thÝ nghiÖm quang häc vµ c¬ khÝ chÝnh x¸c cÇn m« 
pháng c¸c ®iÒu kiÖn khÝ hËu ë ®ã chóng sÏ lµm viÖc. NhiÖt ®é cã thÓ 
®iÒu chØnh trong kho¶ng tõ -65oC ®Õn +80oC vµ cã thÓ ®iÒu chØnh b»ng 
ch−¬ng tr×nh. ë ph¹m vi nhiÖt ®é trªn 0oC ®é Èm t−¬ng ®èi ph¶i ®iÒu 
chØnh ®−îc tõ 40% ®Õn 100%. 
 - C¸c dông cô ng¾t ®iÖn ®Æc biÖt cho ®iÖn cao thÕ  còng cÇn thö 
nghiÖm ngay ë n¬i s¶n xuÊt víi c¸c ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é tõ -50oC ®Õn 
50oC  kÓ c¶ trong ®iÒu kiÖn bÞ ®ãng b¨ng. Tæn thÊt ®iÖn ho¸ cña c¸c 
®−êng d©y cao thÕ còng cÇn ®−îc nghiªn cøu vµ thö nghiÖm. 
 
 3. C«ng nghÖ lai t¹o gièng thùc vËt 
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 Trong kü thuËt sinh häc lai t¹o gièng phôc vô ngµnh n«ng, l©m 
nghiÖp, yªu cÇu thùc tÕ  ®Æt ra lµ cÇn lai t¹o ra nh÷ng gièng c©y cã kh¶ 
n¨ng chÞu ®ùng ®iÒu kiÖn khÝ hËu kh¾c nghiÖt ®Ó cã thÓ gieo trång ë 
nh÷ng vïng khÝ hËu nhÊt ®Þnh. Cã nh÷ng gièng ®ßi hái chÞu ®ùng 
nhiÖt ®é cao, kh«ng khÝ kh« h¹n, cã gièng ®ßi hái  ph¶i chÞu ®ùng khÝ 
hËu l¹nh, Èm −ít. 
 ë mét sè viÖn nghiªn cøu vµ lai t¹o gièng thùc vËt ng−êi ta  ®· x©y 
dùng c¸c phßng thö nghiÖm, ®ã  lµ c¸c nhµ kÝnh ë trong ®ã ng−êi ta 
trång c¸c loµi thùc vËt thö nghiÖm, nhiÖt ®é kh«ng khÝ cã thÓ ®iÒu 
chØnh ®−îc. Nh÷ng phßng thÝ nghiÖm ®ã ng−êi ta gäi lµ phytotron. C¸c 
th«ng sè khÝ hËu cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc trong c¸c phßng nµy lµ nhiÖt 
®é, ®é Èm, nång ®é CO2, c−êng ®é chiÕu s¸ng vv... §iÒu kiÖn chiÕu 
s¸ng ®−îc m« pháng nh− ngµy vµ ®ªm. 
 
 1.2.11.2 Lµm m¸t ®éng c¬ vµ m¸y ph¸t   
  
NhiÖt ®é m«i tr−êng cµng cao, khèi l−îng kh«ng khÝ ®−îc hót vµo 
®éng c¬ ®èt trong cµng nhá do ®ã c«ng suÊt ®éng c¬  gi¶m. B»ng c¸ch 
lµm l¹nh kh«ng khÝ cÊp cho ®éng c¬ ng−êi ta cã thÓ n©ng c«ng suÊt 
®éng c¬ lªn cao h¬n.  
 Kh«ng khÝ cÊp cho ®éng c¬ diesel cã thÓ lµm l¹nh trùc tiÕp nhê chu 
tr×nh nÐn khÝ hoÆc gi¸n tiÕp nhê m«i chÊt l¹nh s«i.  
 Trªn h×nh 1-7  giíi thiÖu hÖ thèng thiÕt bÞ lµm m¸t kh«ng khÝ cÊp 
cho ®éng c¬ diezen. Kh«ng khÝ ®−îc nÐn qua m¸y nÐn ly t©m 1 vµ ®−a 
vµo lµm m¸t s¬ bé b»ng n−íc ë thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 3, sau ®ã lµm 
m¸t b»ng m«i chÊt l¹nh s«i ë b×nh bay h¬i 4 råi cÊp vµo ®éng c¬ 
diezen. M¸y l¹nh cã m¸y nÐn ly t©m 6, b×nh ng−ng lµm m¸t 7, van tiÕt 
l−u 5 vµ b×nh bay h¬i 4. §Ó truyÒn ®éng cho m¸y nÐn ng−êi ta dïng 
®éng c¬ tua bin 8 lµm viÖc nhê vßng tuÇn hoµn h¬i frª«n. §Ó truyÒn 
®éng cho m¸y nÐn ly t©m 1 ng−êi ta dïng ®éng c¬ tua bin 2 ch¹y b»ng 
khÝ  th¶i tõ ®éng c¬ diezen. 
  Nh÷ng cuén d©y cña c¸c m¸y ph¸t ®iÖn lín th−êng ®−îc lµm m¸t 
b»ng n−íc hoÆc b»ng khÝ hy®r«. Víi  c−êng ®é lµm m¸t cao ph¶i nhê 
®Õn m«i chÊt l¹nh s«i, vÝ dô frª«n vv... NhiÖt ®é s«i tèi −u ®−îc x¸c 
®Þnh nhê tÝnh to¸n kinh tÕ nÕu kh«ng c«ng suÊt tiªu tèn cho m¸y l¹nh 
lín h¬n c«ng suÊt cã Ýt thu ®−îc tõ m¸y ph¸t. 
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I- ®éng c¬ diesel; II- HT ®éng lùc cho m¸y l¹nh; III- HT cÊp khÝ vµ lµm l¹nh 

1- M¸y nÐn ly t©m; 2- Tua bin; 3- Lµm m¸t kh«ng khÝ b»ng n−íc; 4- Lµm 
m¸t kh«ng khÝ  b»ng  frª«n; 5- Van tiÕt l−u; 6- M¸y l¹nh ly t©m; 7- B×nh 

ng−ng; 8- Tua bin khÝ frª«n; 9- B×nh chøa frª«n; 10- B¬m frª«n; 11- B×nh 
ng−ng cña hÖ sinh c«ng nhê frª«n 

H×nh 1-7: Lµm m¸t kh«ng khÝ cÊp cho ®éng c¬ diesel 
 
 1.2.11.3 Xö lý l¹nh c¸c s¶n phÈm kh¸c nhau  

1. Ngò cèc vµ thùc vËt  
 NhiÒu lo¹i ngò cèc vµo dÞp ®«ng xu©n trong qu¸ tr×nh ph¸t triÓn ®ßi 
hái mét thêi kú gi¸ l¹nh ngay sau khi n¶y mÇm. Tuy nhiªn nÕu bÞ 
®ãng b¨ng hoÆc ®ît gi¸ l¹nh kh¾c nghiÖt th× mÇm cã thÓ bÞ chÕt. §Ó 
tr¸nh thêi tiÕt bÊt lîi cã thÓ lµm thiÖt h¹i mïa mµng cã thÓ xö lý l¹nh 
nh©n t¹o. Qu¸ tr×nh xö lý l¹nh nh©n t¹o ph¶i tuú thuéc vµo gièng vµ 
lo¹i ngò cèc. Cã nh÷ng lo¹i kh«ng cÇn xö lý l¹nh. 
 B»ng c¸ch xö lý l¹nh cña gièng hoa tuylip ng−êi ta cã thÓ lµm cho 
hoa në sím h¬n. HiÖu qu¶ còng tuú thuéc vµo loµi vµ gièng hoa. §èi 
víi mét sè loµi hoa kh¸c viÖc xö lý l¹nh ®−îc coi lµ nh©n tè thóc ®Èy 
sù ph¸t triÓn cña hoa. 
 C¸c gèc hång nÕu ®−îc b¶o qu¶n ë 0 ®Õn 0,5oC vµ ®é Èm 98% sÏ cã 
giÊc ngñ ®«ng vµ kh«ng bÞ s−¬ng gi¸ lµm háng. C¸c nh¸nh cÈm 
ch−íng t¸ch tõ gèc mÑ cã thÓ b¶o qu¶n trong cact«ng h¬n 6 th¸ng ë 
nhiÖt ®é 0,5oC. 
 2. B¶o qu¶n hoa  
 Hoa c¾t ®−îc chia lµm ba giai ®o¹n: 
 a. Giai ®o¹n ph¸t triÓn trªn gèc hoa mÑ. 
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 b. Giai ®o¹n vËn chuyÓn vµ ®em b¸n. 
 c. Giai ®o¹n c¾m hoa ë trong nhµ cña kh¸ch hµng. 
Giai ®o¹n b) tiÕn hµnh trong thêi gian cµng ng¾n cµng tèt vµ b¶o qu¶n 
trong ®iÒu kiÖn ®Ó c¸c nô hoa kh«ng ®−îc në ra. Thêi gian c¾t thÝch 
hîp rÊt quan träng ®èi víi vÊn ®Ò trªn. 
 ë nhiÖt ®é cµng thÊp c−êng ®é thë cña hoa cµng gi¶m vµ thêi gian 
hoa t−¬i cµng dµi. §èi víi rÊt nhiÒu gièng hoa cã nhiÖt ®é giíi h¹n nÕu 
b¶o qu¶n d−íi nhiÖt ®é ®ã khi lÊy ra khái buång l¹nh hoa kh«ng thÓ në 
®−îc n÷a. VÝ dô hoa phong lan kh«ng thÓ b¶o qu¶n d−íi 7÷10oC, 
ng−îc l¹i hoa tÝm cã thÓ b¶o qu¶n ®Õn 3oC vµ hoa hång tõ 0÷1oC.  B¶o 
qu¶n hoa thuû tiªn vµ hoa cÈm ch−íng ë 1 ®Õn 2oC lµ tèt nhÊt vµ thêi 
gian b¶o qu¶n kho¶ng 10 ngµy. 
 Hoa vïng California cña Mü tá ta thÝch hîp nhÊt víi nhiÖt ®é tõ 0,5 
®Õn 4oC. §¸ng l−u ý lµ thêi gian vËn chuyÓn trªn m¸y bay kh«ng 
chiÕm qu¸ 30% thêi gian tõ n¬i trång hoa phÝa T©y ®Õn chî hoa ë  
phÝa §«ng n−íc Mü.  Trªn m¸y bay hoa ®−îc b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é 10 
®Õn 21oC.  Tuy nhiªn ®©y lµ c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm cña n−íc ngoµi, 
c¸c sè liÖu nµy cã thÓ ch−a ch¾c ®· phï hîp ë ViÖt Nam v× c¸c ®iÒu 
kiÖn khÝ hËu, ®Êt ®ai, thæ nh−ìng, ch¨m sãc, loµi hoa cã kh¸c nhau. 
 
  

* * * 
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CH−¬NG II 

HÖ THèNG Vµ THIÕT BÞ  
KHO L¹NH  B¶O QU¶N 

 
2.1 Kh¸i niÖm, ph©n lo¹i vµ chän nhiÖt ®é b¶o 
qu¶n 
2.1.1 Kho l¹nh b¶o qu¶n 

Kho l¹nh b¶o qu¶n lµ kho ®−îc sö dông ®Ó b¶o qu¶n c¸c lo¹i thùc 
phÈm, n«ng s¶n, rau qu¶, c¸c s¶n phÈm cña c«ng nghiÖp ho¸ chÊt, 
c«ng nghiÖp thùc phÈm, c«ng nghiÖp nhÑ vv� 
  HiÖn nay kho l¹nh ®−îc sö dông trong c«ng nghiÖp chÕ biÕn thùc 
phÈm rÊt réng r·i vµ chiÕm mét tû lÖ lín nhÊt. C¸c d¹ng mÆt hµng b¶o 
qu¶n bao gåm: 
  - Kho b¶o qu¶n thùc phÈm chÕ biÕn nh−: ThÞt, h¶i s¶n, ®å hép 
  - B¶o qu¶n n«ng s¶n thùc phÈm, rau qu¶. 

 - B¶o qu¶n c¸c s¶n phÈm y tÕ, d−îc liÖu 
 - Kho b¶o qu¶n s÷a. 

  - Kho b¶o qu¶n vµ lªn men bia. 
  - B¶o qu¶n c¸c s¶n phÈm kh¸c. 
 
2.1.2 Ph©n lo¹i  
 Cã nhiÒu kiÓu kho b¶o qu¶n dùa trªn nh÷ng c¨n cø  ph©n lo¹i kh¸c 
nhau: 
  a) Theo c«ng dông ng−êi ta cã thÓ ph©n ra c¸c lo¹i kho l¹nh nh− 
sau:  
  - Kho l¹nh s¬ bé: Dïng lµm l¹nh s¬ bé hay b¶o qu¶n t¹m thêi 
thùc phÈm t¹i c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn tr−íc khi chuyÓn sang mét kh©u 
chÕ biÕn kh¸c. 
   - Kho chÕ biÕn: §−îc sö dông trong c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn vµ b¶o 
qu¶n thùc phÈm (nhµ m¸y ®å hép, nhµ m¸y s÷a, nhµ m¸y chÕ biÕn 
thuû s¶n, nhµ m¸y xuÊt khÈu thÞt vv..)  C¸c kho l¹nh lo¹i nµy th−êng 
cã dung tÝch lín cÇn ph¶i trang bÞ hÖ thèng cã c«ng suÊt l¹nh lín. Phô 
t¶i cña kho l¹nh lu«n thay ®æi do ph¶i xuÊt nhËp hµng th−êng xuyªn. 
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   - Kho ph©n phèi, kho trung chuyÓn: Dïng ®iÒu hoµ cung cÊp thùc 
phÈm cho c¸c khu vùc d©n c−, thµnh phè  vµ dù tr÷ l©u dµi. Kho l¹nh 
ph©n phèi th−êng cã dung tÝch lín tr÷ nhiÒu mÆt hµng vµ cã ý nghÜa rÊt 
lín ®Õn ®êi sèng sinh ho¹t cña c¶ mét céng ®ång. 
   - Kho th−¬ng nghiÖp: Kho l¹nh b¶o qu¶n c¸c mÆt hµng thùc 
phÈm cña hÖ thèng th−¬ng nghiÖp. Kho dïng b¶o qu¶n t¹m thêi c¸c 
mÆt hµng ®ang ®−îc doanh nghiÖp b¸n trªn thÞ tr−êng.  
   - Kho vËn t¶i (trªn tµu thuû, tÇu ho¶, xe «t« ): ®Æc ®iÓm cña kho 
lµ dung tÝch lín, hµng b¶o qu¶n mang tÝnh t¹m thêi ®Ó vËn chuyÓn tõ 
n¬i nµy sang n¬i kh¸c. 
   - Kho sinh ho¹t: ®©y lµ lo¹i kho rÊt nhá dïng trong c¸c hé gia 
®×nh, kh¸ch s¹n, nhµ hµng dïng b¶o qu¶n mét l−îng hµng nhá. 

b) Theo nhiÖt ®é ng−êi ta chia ra: 
  - Kho b¶o qu¶n l¹nh: NhiÖt ®é b¶o qu¶n th−êng n»m trong 
kho¶ng -2oC ÷ 5oC. §èi víi mét sè rau qu¶ nhiÖt ®íi cÇn b¶o qu¶n ë 
nhiÖt ®é cao h¬n (chuèi > 10oC, chanh > 4oC). Nãi chung c¸c mÆt 
hµng chñ yÕu lµ rau qu¶ vµ c¸c mÆt hµng n«ng s¶n. 
  - Kho b¶o qu¶n ®«ng: Kho ®−îc sö dông ®Ó  b¶o qu¶n c¸c mÆt 
hµng ®· qua cÊp ®«ng. §ã lµ hµng thùc phÈm cã nguån gèc ®éng vËt. 
NhiÖt ®é b¶o qu¶n tuú thuéc vµo thêi gian, lo¹i  thùc phÈm  b¶o qu¶n. 
Tuy nhiªn nhiÖt ®é b¶o qu¶n tèi thiÓu  còng ph¶i ®¹t -18oC ®Ó cho c¸c 
vi sinh vËt kh«ng thÓ ph¸t triÓn lµm h− h¹i thùc phÈm trong qu¸ tr×nh 
b¶o qu¶n. 
  - Kho ®a n¨ng: NhiÖt ®é b¶o qu¶n lµ -12oC 
  - Kho gia l¹nh: NhiÖt ®é 0oC, dïng gia l¹nh c¸c s¶n phÈm tr−íc 
khi chuyÓn sang kh©u chÕ biÕn kh¸c. 
  -  Kho b¶o qu¶n n−íc ®¸: NhiÖt ®é kho tèi thiÓu -4oC 
 c) Theo dung tÝch chøa. KÝch th−íc kho l¹nh phô thuéc chñ yÕu vµo 
dung tÝch chøa hµng cña nã.  Do ®Æc ®iÓm vÒ kh¶ n¨ng chÊt t¶i cho 
mçi lo¹i thùc phÈm cã kh¸c nhau  nªn th−êng qui dung tÝch ra tÊn thÞt 
(MT-Meet Tons). VÝ dô kho 50MT, Kho 100MT, Kho 150 MT vv.. lµ 
nh÷ng kho cã kh¶ n¨ng chøa 50, 100, 150 vv..  tÊn thÞt. 
 d) Theo ®Æc ®iÓm c¸ch nhiÖt ng−êi ta chia ra: 
  - Kho x©y: Lµ kho mµ kÕt cÊu lµ kiÕn tróc x©y dùng vµ bªn trong 
ng−êi ta tiÕn hµnh bäc c¸c líp c¸ch nhiÖt. Kho x©y chiÕm diÖn tÝch 
lín, l¾p ®Æt khã, gi¸ thµnh t−¬ng ®èi  cao, kh«ng ®Ñp, khã th¸o dì vµ 
di chuyÓn.  MÆt kh¸c vÒ mÆt thÈm mü vµ vÖ sinh kho x©y kh«ng ®¶m 
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b¶o tèt. V× vËy hiÖn nay ë n−íc ta ng−êi ta Ýt sö dông kho x©y ®Ó b¶o 
qu¶n thùc phÈm. 
  - Kho panel: §−îc l¾p ghÐp tõ c¸c tÊm panel tiÒn chÕ 
polyurethan vµ ®−îc l¾p ghÐp víi nhau b»ng c¸c mãc kho¸ 
camlocking. Kho panel cã h×nh thøc ®Ñp, gän vµ gi¸ thµnh t−¬ng ®èi 
rÎ, rÊt tiÖn lîi khi l¾p ®Æt, th¸o dì vµ b¶o qu¶n  c¸c mÆt hµng thùc 
phÈm, n«ng s¶n, thuèc men, d−îc liÖu vv... HiÖn nay nhiÒu doanh 
nghiÖp ë n−íc ta ®· s¶n xuÊt c¸c tÊm panel c¸ch nhiÖt ®¹t tiªu chuÈn 
cao. V× thÕ hÇu hÕt c¸c xÝ nghiÖp c«ng nghiÖp thùc phÈm ®Òu sö dông 
kho panel ®Ó b¶o qu¶n hµng ho¸. 
 
2.1.3 Chän nhiÖt ®é b¶o qu¶n   
 NhiÖt ®é b¶o qu¶n thùc phÈm ph¶i ®−îc lùa chän trªn c¬ së kinh tÕ 
kü thuËt. Nã phô  thuéc vµo tõng lo¹i s¶n phÈm vµ thêi gian b¶o qu¶n 
cña chóng. Thêi gian b¶o qu¶n cµng l©u ®ßi hái nhiÖt ®é b¶o qu¶n 
cµng thÊp. 
 §èi víi c¸c mÆt hµng tr÷ ®«ng ë c¸c n−íc ch©u ¢u ng−êi ta th−êng 
chän nhiÖt ®é b¶o qu¶n kh¸ thÊp tõ -25oC ÷-30oC, ë n−íc ta th−êng 
chän trong kho¶ng -18oC ± 2 oC. C¸c mÆt hµng tr÷ ®«ng cÇn b¶o qu¶n 
ë nhiÖt ®é Ýt nhÊt b»ng nhiÖt ®é cña s¶n phÈm sau cÊp ®«ng tr¸nh 
kh«ng ®Ó r· ®«ng vµ t¸i kÕt tinh l¹i lµm gi¶m chÊt l−îng s¶n phÈm. 
 D−íi ®©y lµ chÕ ®é vµ thêi gian b¶o qu¶n cña mét sè  rau qu¶ thùc 
phÈm. 
  

B¶ng 2-1: ChÕ ®é vµ thêi gian b¶o qu¶n ®å hép rau qu¶ 
S¶n phÈm Lo¹i hép NhiÖt ®é 

b¶o qu¶n, 
(oC) 

§é 
Èm, 
(%) 

T.gian b¶o 
qu¶n,  

( th¸ng) 
C«m-pèt qu¶ Hép s¾t 0 ÷ 5 65÷75 8 
§å hép rau Hép s¾t 0 ÷ 5 65÷75 8 
N−íc ra vµ qu¶ 
  - TiÖt trïng 
  - Thanh trïng 

 
Chai 
Chai 

 
0 ÷ 10 
0 ÷ 10 

 
65÷75 
65÷75

 
7 
4 

Rau ng©m −íp muèi, 
qu¶ ng©m dÊm 

Thïng gæ lín 0 ÷1 90÷95 10 

NÊm −íp muèi  ®Çm 
dÊm 

- nt - 0 ÷ 1 90÷95 8 
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Qu¶ sÊy Gãi giÊy, ®ãng 
thïng 

0 ÷ 5 65÷75 12 

Rau sÊy §ãng thïng 0 ÷ 5 65÷75 10 
NÊm sÊy Gãi giÊy, ®ãng 

thïng 
0 ÷ 6 65÷75 12 

L¹c c¶ vá - nt - - 1 75÷85 10 
L¹c nh©n - nt - - 1 75÷85 5 
Møt thanh trïng trong 
hép kÝn, rim 

Hép s¾t, ®ãng 
thïng 

2 ÷ 20 80÷85 3÷5 

Møt kh«ng kÝn, rim Thïng gæ lín 1 ÷ 15 80÷85 3 
Møt thanh trïng trong 
hép kÝn 

Hép s¾t, ®ãng 
thïng 

0 ÷ 20 80÷85 3÷5 

Møt kh«ng thanh trïng 
hép 

Thïng gæ lín 10 ÷ 15 80÷85 3 

Møt ngät - nt - 0 ÷ 2 80÷85 2÷6 
 
 §èi  víi  rau qu¶, kh«ng thÓ b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é thÊp d−íi 0oC, v× ë 
nhiÖt ®é nµy n−íc trong rau qu¶ ®ãng b¨ng lµm h− h¹i s¶n phÈm, gi¶m 
chÊt l−îng cña chóng. 

 
B¶ng 2-2: ChÕ ®é vµ thêi gian b¶o qu¶n rau qu¶ t−¬i 

 
S¶n phÈm NhiÖt ®é b¶o 

qu¶n, (oC) 
§é Èm, 

(%) 
Th«ng 

giã 
Thêi gian 
b¶o qu¶n, 

B−ëi 0 ÷ 5 85 Më 1÷2 th¸ng 
Cam 0,5 ÷ 2 85 Më - nt - 
Chanh 1 ÷ 2 85 - nt - - nt - 
Chuèi chÝn 14 ÷ 16 85 - nt - 5÷10 ngµy 
Chuèi xanh 11,5 ÷ 13,5 85 - nt - 3÷10 tuÇn 
Døa chÝn 4 ÷ 7 85 - nt - 3÷4 tuÇn 
Døa xanh 10 85 - nt - 4÷6 th¸ng 
§µo  0 ÷ 1 85 ÷ 90 - nt - 4÷6 th¸ng 
T¸o 0 ÷ 3 90 ÷ 95 - nt - 3÷10 th¸ng 
Cµ chua chÝn 2 ÷ 2,5 75 ÷ 80 - nt - 1 th¸ng 
Cµ rèt 0 ÷ 1 90 ÷ 95 - nt - vµi th¸ng 
Cµ chua xanh 6 80 ÷ 90 - nt - 10÷14 ngµy 
D−a chuét 0 ÷ 4 85 - nt - vµi th¸ng 
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§Ëu kh« 5 ÷ 7 70 ÷ 75 §ãng 9÷12 th¸ng 
§Ëu t−¬i 2 90 Më 3÷4 tuÇn 
Hµnh 0 ÷ 1 75 - nt - 1÷2 n¨m 
Khoai t©y 3 ÷ 6 85 ÷ 90 - nt - 5÷6 th¸ng 
NÊm t−¬i 0 ÷ 1 90 - nt - 1÷2 tuÇn 
Rau muèng 5 ÷ 10 80 ÷ 90 - nt - 3÷5 tuÇn 
C¶i xµ l¸ch 3 90 - nt - 3 th¸ng 
Xu hµo 0 ÷ 0,5 90 - nt - 2÷6 th¸ng 
C¶i b¾p, xóp 
l¬ 

0 ÷ 1 90 - nt - 4 tuÇn 

Su su 0 90 - nt - 4 tuÇn 
§u ®ñ 8 ÷ 10 80 ÷ 85 - nt - 2 tuÇn 
Qu¶ b¬ 4 ÷ 11 85 - nt - 10 ngµy 
Khoai lang 12 ÷ 15 85 - nt - 5÷6 tuÇn 
B«ng actis« 10 85 - nt - 2 tuÇn 
MÝt chÝn 
(mói) 

8 90 - nt - 1 tuÇn 

Thanh long 12 90 - nt - 4 tuÇn 
M¨ng côt 12 85 - nt - 3÷4 tuÇn 
     

 
B¶ng 2-3: ChÕ ®é vµ thêi gian b¶o qu¶n TP ®«ng l¹nh 

 
S¶n phÈm NhiÖt ®é b¶o 

qu¶n, (oC) 
Thêi gian b¶o 
qu¶n, (th¸ng) 

ThÞt bß, thÞt cõa c¸c lo¹i - 18 12 
ThÞt heo  c¶ da 
                kh«ng da 

- 18 
- 18 

8 
6 

Phñ t¹ng - 18 12 
Mì t−¬i lµm l¹nh ®«ng - 18 12 
Mì muèi - 18 6 
B¬ - 18 3 
C¸ muèi - 20 8 
c¸ c¸c lo¹i - 25 10 
T«m, mùc - 25 6 
QuÝt kh«ng ®−êng - 18 9 
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QuÝt víi sir« ®−êng - 18 12 
Chanh - 18 9 
Hång - 18 8 
Chuèi, ®u ®ñ - 18 5 
§Ëu Hµ Lan - 18 4 
   

 
VÒ c«ng dông, c¸c tÊm panel c¸ch nhiÖt ngoµi viÖc sö dông lµm kho 

b¶o qu¶n thùc phÈm cßn cã thÓ sö dông vµo nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau 
cô thÓ nh− sau: 
  

B¶ng 2-4: C¸c øng dông cña panel c¸ch nhiÖt 
 

TT øng dông NhiÖt ®é 
oC 

ChiÒu 
dµy 
mm 

HÖ sè truyÒn 
nhiÖt 

W/m2.K 

1 
- §iÒu hoµ kh«ng khÝ trong 
c«ng nghiÖp 

20 
50 0,43 

2 
- Kho m¸t  
- T−êng ng¨n kho l¹nh 

0÷5oC 
-20oC 

75 0,30 

3 
- Kho l¹nh 
- T−êng ng¨n kho l¹nh s©u

-20oC 
-25oC 100 0,22 

4 
- Kho l¹nh  
- T−êng ng¨n 

-20÷-25oC 
-35oC 

125 0,18 

5 
- Kho l¹nh  
- Kho cÊp ®«ng 

-20÷-30oC 
-40oC 

150 0,15 

6 - Kho l¹nh -35oC 175 0,13 
7 - Kho l¹nh ®«ng s©u  - 60oC 200 0,11 

 
2.2 KÕt cÊu,  l¾p ®Æt  vµ tÝnh to¸n dung tÝch kho 
l¹nh 
2.2.1 KÕt cÊu kho l¹nh  
 HÇu hÕt c¸c kho l¹nh b¶o qu¶n vµ kho cÊp ®«ng hiÖn nay ®Òu sö 
dông c¸c tÊm panel polyurethan ®· ®−îc chÕ t¹o theo c¸c kÝch th−íc 
tiªu chuÈn.  
 §Æc ®iÓm c¸c tÊm panel c¸ch nhiÖt cña c¸c nhµ s¶n xuÊt ViÖt Nam 
nh− sau: 
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• VËt liÖu bÒ mÆt 
 - T«n m¹ mµu (colorbond ) dµy 0,5÷0,8mm 
 - T«n phñ PVC dµy 0,5÷0,8mm 
 - Inox dµy  0,5÷0,8 mm 
• Líp c¸ch nhiÖt polyurethan (PU) 
 - Tû träng : 38 ÷ 40 kg/m3

  - §é chÞu nÐn : 0,2 ÷ 0,29 MPa 
  - Tû lÖ bät kÝn : 95% 

• ChiÒu dµi tèi ®a : 12.000 mm 
 • ChiÒu réng tèi ®a: 1.200mm 

• ChiÒu réng tiªu chuÈn: 300, 600, 900 vµ 1200mm 
 • ChiÒu dµy tiªu chuÈn: 50, 75, 100, 125, 150, 175 vµ 200mm 

•  Ph−¬ng ph¸p l¾p ghÐp: GhÐp b»ng kho¸ camlocking hoÆc ghÐp 
b»ng méng ©m d−¬ng.  Ph−¬ng ph¸p l¾p ghÐp b»ng  kho¸ camlocking 
®−îc sö dông nhiÒu h¬n c¶ do tiÖn lîi vµ nhanh chèng h¬n. 

• HÖ sè dÉn nhiÖt: λ = 0,018 ÷ 0,020 W/m.K 
V× vËy khi thiÕt kÕ cÇn chän kÝch th−íc kho thÝch hîp: kÝch th−íc 

bÒ réng, ngang ph¶i lµ béi sè cña 300mm. ChiÒu dµi cña c¸c tÊm panel 
tiªu chuÈn lµ 1800, 2400, 3000, 3600, 4500, 4800 vµ 6000mm. 
 Trªn h×nh 2-2 giíi thiÖu cÊu t¹o cña 01 tÊn panel  
CÊu t¹o gåm cã 03 líp chÝnh: Hai bªn lµ c¸c líp t«n dµy 0,5÷0,6mm, ë 
gi÷a lµ líp polyurethan c¸ch nhiÖt dµy tõ 50÷200mm tuú thuéc ph¹m 
vi nhiÖt ®é lµm viÖc.  Hai chiÒu c¹nh cã d¹ng ©m d−¬ng ®Ó thuËn lîi 
cho viÖc l¾p ghÐp. 

So víi panel trÇn vµ t−êng, panel nÒn do ph¶i chÞu t¶i träng lín cña 
hµng nªn sö dông lo¹i cã mËt ®é cao, kh¶ n¨ng chÞu nÐn tèt. C¸c tÊm 
panel nÒn ®−îc xÕp vu«ng gãc víi c¸c con l−¬n th«ng giã (H×nh 2-7). 

C¸c tÊm panel ®−îc liªn kÕt víi nhau b»ng c¸c mãc kho¸ gäi lµ 
camlocking ®· ®−îc g¾n s½n trong panel, v× thÕ l¾p ghÐp rÊt nhanh,  
khÝt  vµ ch¾c ch¾n. 

Panel trÇn ®−îc gèi lªn c¸c tÊm panel t−êng ®èi diÖn nhau vµ còng 
®−îc g¾n b»ng kho¸ camlocking. Khi kÝch th−íc kho qu¸ lín cÇn cã 
khung treo ®ì panel, nÕu kh«ng panel sÏ bÞ vâng ë gi÷a vµ cã thÓ g·y 
gËp. 
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 Sau khi l¾p ®Æt xong, cÇn phun silicon hoÆc sealant ®Ó lµm kÝn c¸c 
khe hë l¾p ghÐp. Do cã sù biÕn ®éng vÒ nhiÖt ®é nªn ¸p suÊt trong kho 
lu«n thay ®æi, ®Ó c©n b»ng ¸p bªn trong vµ bªn ngoµi kho, ng−êi ta g¾n 
trªn t−êng c¸c van th«ng ¸p. NÕu kh«ng cã van th«ng ¸p th× khi ¸p 
suÊt trong kho thay ®æi  sÏ rÊt khã kh¨n khi më cöa hoÆc ng−îc l¹i khi 
¸p suÊt lín cöa sÏ bÞ  tù ®éng më ra. 

 

 
 

H×nh 2-1: KÕt cÊu kho l¹nh panel 
  

Líp t«n

Líp polyurethan

Líp t«n

 
H×nh 2-2: CÊu t¹o tÊm panel c¸ch nhiÖt 
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§Ó gi¶m tæn thÊt nhiÖt khi më cöa, ë ngay cöa kho cã l¾p qu¹t 
mµng dïng ng¨n c¶n luång kh«ng khÝ th©m nhËp vµo ra. MÆt kh¸c do 
thêi gian xuÊt nhËp hµng th−êng dµi nªn ng−êi ta cã bè trÝ trªn t−êng 
kho 01 cöa nhá, kÝch th−íc 680x680mm ®Ó ra vµo hµng. Kh«ng nªn 
ra, vµo hµng ë cöa lín v× nh− thÕ tæn thÊt nhiÖt rÊt lín. 
 Cöa kho l¹nh cã trang bÞ bé chèt tù më chèng nhèt ng−êi, cßi b¸o 
®éng, bé ®iÖn trë sÊy chèng ®ãng b¨ng. 
 Do kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng cña panel kh«ng lín, nªn c¸c dµn l¹nh 
®−îc treo trªn bé gi¸ ®ì vµ ®−îc treo gi»ng lªn xµ nhµ nhê hÖ thèng 
t¨ng ®¬, d©y c¸p (xem h×nh 2-6). 
 

 
 

H×nh 2-3: Kho l¹nh b¶o qu¶n 
 

 
H×nh 2-4: L¾p ghÐp panel kho l¹nh 

 
2.2.2 TÝnh to¸n dung tÝch kho l¹nh  
2.2.2.1. ThÓ tÝch kho l¹nh  
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  ThÓ tÝch kho ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

                               3, m
g
EV

v

=         (2-1)  

trong ®ã: 
 E - N¨ng suÊt kho l¹nh, TÊn s¶n phÈm 
 gV - §Þnh møc chÊt t¶i cña c¸c lo¹i kho l¹nh, TÊn s¶n phÈm/m3

§Þnh møc chÊt t¶i ®−îc x¸c ®Þnh theo b¶ng 2-5 d−íi ®©y 
 
 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
 

d) 

a- T−êng-trÇn; b- TrÇn-trÇn; c- T−êng-nÒn; d- T−êng t−êng 
1- Rivª; 2- Thanh nh«m gãc; 3- Thanh nhùa; 4- MiÕng che mèi ghÐp; 5- 

DÇm m¸i; 6- B¸ch treo; 7- Thanh treo; 8- Thanh nhùa;  
9- MiÕng ®Öm; 10- Kho¸ cam-lock; 11- N¾p nhùa che læ kho¸  

H×nh 2-5 : C¸c chi tiÕt l¾p ®Æt panel 
 

B¶ng 2-5: Tiªu chuÈn chÊt t¶i cña c¸c lo¹i s¶n phÈm 

TT S¶n phÈm b¶o qu¶n 
Tiªu chuÈn 
chÊt t¶i gv, 

t/m3

1 
 
 
2 
3 

ThÞt bß ®«ng l¹nh 1/4 con 
                             1/2 con 
                            1/4 vµ 1/2 con 
ThÞt cõu ®«ng l¹nh 
ThÞt lîn ®«ng l¹nh 

0,40 
0,30 
0,35 
0,28 
0,45 
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4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
 
11 
12 
13 
14 
15 
 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

Gia cÇm ®«ng l¹nh trong hßm gç 
C¸ ®«ng l¹nh trong hßm gç hoÆc cact«ng 
ThÞt th©n, c¸ ®«ng l¹nh trong hßm, cact«ng 
Mì trong hép cact«ng 
Trøng trong hép cact«ng 
§å hép trong c¸c hßm gç hoÆc cact«ng 
Cam, quýt trong c¸c ng¨n gç máng 
              KHI S¾P XÕP TRªN GI¸ 
Mì trong c¸c hép cact«ng 
Trøng trong c¸c ng¨n cact«ng 
ThÞt trong c¸c ng¨n gç 
Giß trong c¸c ng¨n gç 
ThÞt gia cÇm ®«ng l¹nh trong c¸c ng¨n gç 
                                   trong ng¨n cact«ng 
Nho vµ cµ chua ë khay 
T¸o vµ lª trong ng¨n gç 
Cam, quýt trong hép máng 
Cam, quýt trong ng¨n gç, cact«ng 
Hµnh t©y kh« 
Cµ rèt 
D−a hÊu, d−a bë 
B¾p c¶i 
ThÞt gia l¹nh hoÆc kÕt ®«ng b»ng gi¸ treo 
                                      trong c«ng ten n¬ 

0,38 
0,45 
0,70 
0,80 
0,27 

0,6040,65 
0,45 

 
0,70 
0,26 
0,38 
0,30 
0,44 
0,38 
0,30 
0,31 
0,32 
0,30 
0,30 
0,32 
0,40 
0,30 
0,20 

 
2.2.2.2. DiÖn tÝch chÊt t¶i  
 DiÖn tÝch chÊt t¶i cña c¸c kho l¹nh ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 
sau 

                            2, m
h
VF =                                     (2-2) 

 F - DiÖn tÝch chÊt t¶i, m2

 h - ChiÒu cao chÊt t¶i cña kho l¹nh, m 
  ChiÒu cao chÊt t¶i cña kho l¹nh phô thuéc chiÒu cao thùc tÕ h1 
cña kho. ChiÒu cao h1 ®−îc x¸c ®Þnh b»ng chiÒu cao phñ b× cña kho 
l¹nh, trõ ®i hai lÇn chiÒu dµy c¸ch nhiÖt  
h1 = H - 2.δ 
   Nh− vËy chiÒu cao chÊt t¶i  b»ng chiÒu cao thùc h1 trõ kho¶ng hë 
cÇn thiÕt ®Ó cho kh«ng khÝ l−u chuyÓn phÝa trªn. Kho¶ng hë ®ã tuú 
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thuéc vµo chiÒu dµi kho, kho cµng dµi th× cÇn ph¶i ®Ó kho¶ng hë lín 
®Ó giã l−u chuyÓn. Kho¶ng hë tèi thiÓu ph¶i ®¹t tõ 500 ÷800mm. 
ChiÒu cao chÊt t¶i cßn phô thuéc vµo c¸ch s¾p xÕp hµng trong kho. 
NÕu hµng hµng ho¸ ®−îc ®Æt trªn c¸c gi¸ th× kh¶ n¨ng chÊt t¶i lín, 
nh−ng nÕu kh«ng ®−îc ®Æt trªn gi¸ th× chiÒu cao chÊt t¶i kh«ng thÓ lín 
®−îc.  
 ChiÒu cao phñ b× H cña kho l¹nh hiÖn nay ®ang sö dông th−êng 
®−îc thiÕt kÕ theo c¸c  kÝch th−íc tiªu chuÈn sau: 3000mm, 3600mm, 
4800mm, 6000mm. Tuy nhiªn khi cÇn thay ®æi vÉn cã thÓ  ®iÒu chØnh 
theo yªu cÇu thùc tÕ. 
 ChiÒu dµy δ cña kho l¹nh n»m trong kho¶ng δ = 50 ÷ 200mm, tuú 
thuéc nhiÖt ®é b¶o qu¶n vµ tÝnh chÊt cña t−êng (t−êng bao, t−êng 
ng¨n). 
 
2.2.2.3. DiÖn tÝch cÇn x©y dùng 
 DiÖn tÝch kho l¹nh thùc tÕ cÇn tÝnh ®Õn ®−êng ®i, kho¶ng hë gi÷a 
c¸c l« hµng, diÖn tÝch l¾p ®Æt dµn l¹nh vv� V× thÕ diÖn tÝch cÇn x©y 
dùng ph¶i lín h¬n diÖn tÝch tÝnh to¸n ë trªn vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 

                         2, mFF
T

XD β
=                                    (2-3) 

FXD - DiÖn tÝch cÇn x©y dùng, m2

βT - HÖ sè sö dông diÖn tÝch, tÝnh ®Õn diÖn tÝch ®−êng ®i l¹i, kho¶ng hë 
gi÷a c¸c l« hµng, diÖn tÝch l¾p ®Æt dµn l¹nh vv� vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo 
b¶ng 2-6. 
 

B¶ng 2-6: HÖ sè sö dông diÖn tÝch 
 

TT DiÖn tÝch buång l¹nh, 
m2 βT

1 
2 
3 
4 

- §Õn 20 
- Tõ 20 ®Õn 100 
- Tõ 100 ®Õn 400 
- H¬n 400 

0,5040,60 
0,7040,75 
0,7540,80 
0,8040,85 
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B¶ng 2-7 d−íi ®©y giíi thiÖu kÝch th−íc cña c¸c kho l¹nh PANEL 
b¶o qu¶ trong ngµnh thuû s¶n ë ViÖt Nam dïng ®Ó tham kh¶o, trong 
®ã tÊn hµng qui chuÈn ë ®©y lµ tÊn thÞt. 
 

B¶ng 2-7: KÝch th−íc kho b¶o qu¶n tiªu chuÈn 
 

N¨ng suÊt kho 
(MT) 

KÝch th−íc ngoµi 
Dµi x Réng x Cao (mm) 

25 TÊn 5.400 x 5.400 x 3.000 (mm) 
50 TÊn 10.800 x 5.400 x 3.000 (mm) 

100 TÊn 10.800 x 10.800 x 3.000 (mm) 
150 TÊn 16.200 x 10.800 x 3.000 (mm) 
200 TÊn 21.600 x 10.800 x 3.000 (mm) 

 

h
δ

Wδ

500

50
0

321

4

 
 

H×nh 2-6: Bè trÝ bªn trong khoa l¹nh 
 

2.2.3 Mét sè vÊn ®Ò khi thiÕt kÕ, l¾p ®Æt vµ sö dông kho l¹nh  
2.2.3.1. HiÖn t−îng lät Èm  
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 Kh«ng khÝ trong kho l¹nh cã nhiÖt ®é thÊp, khi tuÇn hoµn qua dµn 
l¹nh mét luîng n−íc ®¸ng kÓ ®· kÕt ng−ng l¹i, v× vËy ph©n ¸p suÊt h¬i 
n−íc kh«ng khÝ trong buång nhá h¬n so víi bªn ngoµi. KÕt qu¶ h¬i Èm 
cã xu h−íng thÈm thÊu vµo phßng qua kÕt cÊu bao che. 
 §èi víi kho x©y h¬i Èm khi x©m nhËp cã thÓ lµm Èm −ít líp c¸ch 
nhiÖt lµm mÊt tÝnh chÊt c¸ch nhiÖt cña líp vËt liÖu. V× thÕ kho x©y cÇn 
ph¶i ®−îc quÐt h¾c Ýn vµ lãt giÊy dÇu chèng thÊm.  GiÊy dÇu chèng 
thÊm cÇn lãt 02 líp, c¸c líp chång mÝ lªn nhau vµ ph¶i d¸n b¨ng keo 
kÝn, t¹o mµng c¸ch Èm liªn tôc trªn toµn bé diÖn tÝch nÒn kho.  
 §èi víi kho panel bªn ngoµi vµ bªn trong kho cã c¸c líp t«n nªn 
kh«ng cã kh¶ n¨ng lät Èm. Tuy nhiªn cÇn tr¸nh c¸c vËt nhän lµm 
thñng vá panel dÉn ®Õn lµm Èm −ít líp c¸ch nhiÖt. V× thÕ trong c¸c 
kho l¹nh ng−êi ta th−êng lµm hÖ thèng palet b»ng gç ®Ó ®ì cho panel 
tr¸nh xe ®Èy, vËt nhän ®©m vµo trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn ®i l¹i. Gi÷a 
c¸c tÊm panel khi l¾p ghÐp cã khe hë nhá cÇn lµm kÝn b»ng silicon, 
sealant. Bªn ngoµi c¸c kho trong nhiÒu nhµ m¸y ng−êi ta ch«n c¸c d·y 
cét cao kho¶ng 0,8m phßng ngõa c¸c xe chë hµng va ®Ëp vµo kho l¹nh 
g©y h− háng. 
 
2.2.3.2. HiÖn t−îng c¬i nÒn do b¨ng  
 Kho l¹nh b¶o qu¶n l©u ngµy, l¹nh truyÒn qua kÕt cÊu c¸ch nhiÖt 
xuèng nÒn ®Êt. Khi nhiÖt ®é xuèng thÊp n−íc kÕt tinh thµnh ®¸, qu¸ 
tr×nh nµy tÝch tô l©u ngµy t¹o nªn c¸c khèi ®¸ lín lµm c¬i  nÒn kho 
l¹nh, ph¸ huû kÕt cÊu x©y dùng. 
 §Ó ®Ò phßng hiÖn t−îng c¬i nÒn  ng−êi ta sö dông c¸c biÖn ph¸p 
sau: 
 a) T¹o kho¶ng trèng phÝa d−íi ®Ó th«ng giã nÒn: L¾p ®Æt kho l¹nh 
trªn c¸c con l−¬n, hoÆc trªn hÖ thèng khung ®ì. 
 C¸c con l−¬n th«ng giã ®−îc x©y b»ng bª t«ng hoÆc g¹ch thÎ, cao 
kho¶ng 100 ÷ 200mm  ®¶m b¶o th«ng giã tèt.  Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
con l−¬n tèi ®a 400mm  
BÒ mÆt c¸c con l−¬n dèc vÒ hai phÝa 2% ®Ó tr¸nh ®äng n−íc (h×nh 2-7) 

b) Dïng ®iÖn trë ®Ó sÊy nÒn. BiÖn ph¸p ®¬n gi¶n, dÔ l¾p ®Æt, nh−ng 
chi phÝ vËn hµnh kh¸ cao, ®Æc biÖt khi kÝch th−íc kho lín. V× vËy biÖn 
ph¸p nµy Ýt sö dông. 
  c) Dïng c¸c èng th«ng giã nÒn:  §èi víi kho cã nÒn x©y, ®Ó tr¸nh 
®ãng b¨ng nÒn, biÖn ph¸p kinh tÕ nhÊt lµ sö dông c¸c èng th«ng giã 
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nÒn. C¸c èng th«ng giã lµ èng PVC ®−êng kÝnh Φ100mm, bè trÝ c¸ch 
qu¶ng 1000÷1500mm, ®i  dÝch d¾c phÝa d−íi nÒn, hai ®Çu th«ng lªn 
khÝ trêi.  

 
1

2 3

 
 1- Panel t−êng;  2- Con l−¬n; 3- NÒn mãng  kho l¹nh 

H×nh 2-7: Con l−¬n th«ng giã kho l¹nh 
 
 Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, giã th«ng vµo èng,  trao ®æi nhiÖt  víi nÒn 
®Êt vµ s−ëi Êm nÒn, ng¨n ngõa ®ãng b¨ng. 
 
2.2.3.3. HiÖn t−îng lät kh«ng khÝ  
  
  Khi xuÊt nhËp hµng hoÆc më cöa thao t¸c kiÓm tra, kh«ng khÝ  bªn 
ngoµi sÏ th©m nhËp vµo kho g©y ra tæn thÊt nhiÖt ®¸ng kÓ vµ lµm ¶nh 
h−ëng chÕ ®é b¶o qu¶n.  
 Qu¸ tr×nh th©m nhËp nµy thùc hiÖn nh− sau: Giã nãng bªn ngoµi 
chuyÓn ®éng vµo kho l¹nh tõ phÝa trªn cöa vµ giã l¹nh trong phßng ïa 
ra ngoµi tõ  phÝa d−íi nÒn.  
 Qu¸ tr×nh th©m nhËp cña kh«ng khÝ bªn ngoµi vµo kho l¹nh kh«ng 
nh÷ng lµm mÊt l¹nh cña phßng mµ cßn mang theo mét l−îng h¬i Èm 
vµo phßng vµ sau ®ã tÝch tô trªn c¸c dµn l¹nh ¶nh h−ëng ®Õn hiÖu qu¶ 
lµm viÖc cña hÖ thèng. 
 §Ó ng¨n ngõa hiÖn t−îng ®ã ng−êi ta sö dông nhiÒu biÖn ph¸p kh¸c 
nhau: 
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  + Sö dông qu¹t mµn t¹o mµn khÝ ng¨n chÆn sù trao ®æi kh«ng khÝ 
bªn ngoµi vµ bªn trong. 
  + Lµm cöa ®«i: Cöa ra vµo kho l¹nh cã 02 líp riªng biÖt lµm cho 
kh«ng khÝ bªn trong kh«ng bao giê th«ng víi bªn ngoµi. Ph−¬ng ph¸p 
nµy bÊt tiÖn v× chiÕm thªm diÖn tÝch, xuÊt nhËp hµng khã kh¨n, gi¶m 
mü quan c«ng tr×nh nªn Ýt sö dông. NhiÒu hÖ thèng kho l¹nh lín ng−êi 
ta lµm h¼n c¶ mét kho ®Öm. Kho ®Öm cã nhiÖt ®é võa ph¶i, cã t¸c 
dông nh− líp ®Öm tr¸nh kh«ng khÝ bªn ngoµi x©m nhËp vµo kho l¹nh 
(h×nh2-8). 
  + Sö dông cöa sæ nhá ®Ó vµo ra hµng. C¸c cöa nµy ®−îc l¾p ®Æt 
trªn t−êng ë ®é cao thÝch hîp vµ cã kÝch th−íc cì 680x680mm (h×nh 
2-7). 
  + Sö dông mµn nhùa: Treo ë cöa ra vµo 01 tÊm mµn nhùa ®−îc 
ghÐp tõ nhiÒu m·nh nhá. Ph−¬ng ph¸p nµy hiÖu qu¶ t−¬ng ®èi cao, 
nh−ng kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn viÖc ®i l¹i. 
  Nhùa chÕ t¹o mµn cöa ph¶i ®¶m b¶o kh¶ n¨ng chÞu l¹nh tèt vµ cã 
®é bÒn cao.  Cöa ®−îc ghÐp tõ c¸c d·i nhùa réng 200mm, c¸c mÝ gÊp 
lªn nhau mét kho¶ng Ýt nhÊt 50mm, võa ®¶m b¶o thuËn lîi ®i l¹i 
nh−ng khi kh«ng cã ng−êi vµo ra th× mµn che vÉn rÊt kÝn (h×nh 2-9). 
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H×nh 2-8:  HÖ thèng kho l¹nh SEAPRODEX Vòng Tµu 
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H×nh 2-9:  Mµn nhùa che cöa ra vµo vµ xuÊt nhËp hµng  kho l¹nh 

 
2.2.3.4. TuÇn hoµn giã trong kho l¹nh  
 §Ó t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho viÖc tuÇn hoµn giã trong phßng khi 
thiÕt kÕ vµ sö dông cÇn  ph¶i hÕt søc chó ý c¸c c«ng viÖc sau: 
 
 * S¾p xÕp hµng hîp lý  
 
 ViÖc s¾p xÕp hµng trong kho ph¶i  tu©n thñ c¸c ®iÒu kiÖn: 
  - ThuËn lîi cho viÖc th«ng giã trong kho ®Ó tÊt c¸c khèi hµng ®Òu 
®−îc lµm l¹nh tèt. 
  - §i l¹i  kiÓm tra, xem xÐt  thuËn lîi. 
  - §¶m b¶o nguyªn t¾c hµng nhËp tr−íc xuÊt tr−íc, nhËp sau xuÊt 
sau. 
  - Hµng bè trÝ theo tõng khèi, tr¸nh n»m rêi r¹c kh¶ n¨ng bèc h¬i 
n−íc lín lµm gi¶m chÊt l−îng thùc phÈm. 
 Khi s¾p xÕp hµng trong kho ph¶i chó ý ®Ó chõa c¸c kho¶ng hë hîp 
lý gi÷a c¸c l« hµng vµ gi÷a l« hµng víi t−êng, trÇn, nÒn kho ®Ó cho 
kh«ng khÝ l−u chuyÓn vµ gi÷ l¹nh s¶n phÈm.  §èi víi t−êng viÖc xÕp 
c¸ch t−êng kho mét kho¶ng cßn cã t¸c dông kh«ng cho hµng nghiªng 
tùa lªn t−êng, v× nh− vËy cã thÓ lµm bung c¸c tÊm panel c¸ch nhiÖt nÕu 
qu¸ nÆng. Kho¶ng c¸ch tèi thiÓu vÒ c¸c phÝa cô thÓ nªu trªn b¶ng 2-8. 
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B¶ng 2-8: Kho¶ng c¸ch cùc tiÓu khi xÕp hµng trong kho l¹nh 
 

Sµn T−êng TrÇn 
1 ÷ 1,5 dm 2 ÷ 8 dm 50 dm 

  
Trong kho cÇn ph¶i chõa c¸c kho¶ng hë cÇn thiÕt cho ng−êi vµ c¸c 
ph−¬ng tiÖn bèc dì ®i l¹i. BÒ réng tuú thuéc vµo ph−¬ng ph¸p bèc dì 
vµ thiÕt bÞ thùc tÕ. NÕu khe hë hÑp khi ph−¬ng tiÖn ®i l¹i va ch¹m vµo 
c¸c khèi hµng cã thÓ lµm ®æ mÊt an toµn vµ lµm h− háng s¶n phÈm. 
 PhÝa d−íi dµn l¹nh kh«ng nªn bè trÝ hµng ®Ó ng−êi vËn hµnh dÔ 
dµng xö lý khi cÇn thiÕt. 
 
 * Sö dông hÖ thèng kªnh giã ®Ó ph©n phèi  

§èi víi c¸c kho l¹nh dung tÝch lín cÇn thiÕt ph¶i sö dông c¸c kªnh 
giã ®Ó ph©n phèi giã ®Òu trong kho. Nhê hÖ thèng kªnh giã thiÕt kÕ 
hîp lý giã sÏ ®−îc ph©n bè ®Òu h¬n ®Õn nhiÒu vÞ trÝ trong kho. 
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1- Dµn l¹nh;    2- èng giã;    3- MiÖng thæi 
H×nh 2-10: Bè trÝ kªnh giã trong kho l¹nh 

 
2.2.3.5. X¶ b¨ng dµn l¹nh  
 Kh«ng khÝ khi chuyÓn dÞch qua dµn l¹nh, ng−ng kÕt mét phÇn h¬i 
n−íc ë ®ã. Qu¸ tr×nh tÝch tô cµng l©u líp tuyÕt cµng dµy. ViÖc b¸m 
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tuyÕt ë dµn l¹nh dÉn ®Õn nhiÒu sù cè cho hÖ thèng l¹nh nh−: NhiÖt ®é 
kho l¹nh kh«ng ®¹t yªu cÇu, thêi gian lµm l¹nh l©u, ngËp dÞch, ch¸y 
m« t¬  vv� 
 Së dÜ nh− vËy lµ v×: 
 - Líp tuyÕt b¸m bªn ngoµi dµn l¹nh t¹o thµnh líp c¸ch nhiÖt, ng¨n 
c¶n qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt gi÷a m«i chÊt vµ kh«ng khÝ trong buång 
l¹nh.  Do ®ã nhiÖt ®é buång l¹nh kh«ng ®¹t yªu cÇu, thêi gian lµm 
l¹nh kÐo dµi.  MÆt kh¸c  m«i chÊt l¹nh trong dµn l¹nh  do kh«ng nhËn 
®−îc nhiÖt ®Ó ho¸ h¬i nªn, mét l−îng lín h¬i Èm ®−îc hót vÒ m¸y nÐn 
g©y ra ngËp láng m¸y nÐn. 
 - Khi tuyÕt b¸m nhiÒu ®−êng tuÇn hoµn cña giã trong dµn l¹nh bÞ 
nghÏn, l−u l−îng giã gi¶m, hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt  còng gi¶m theo, trë 
lùc lín qu¹t lµm viÖc qu¸ t¶i vµ m« t¬ cã thÓ  bÞ  ch¸y. 
 - Trong mét sè tr−êng hîp tuyÕt b¸m qu¸ dµy lµm cho c¸nh qu¹t bÞ 
ma s¸t kh«ng thÓ quay ®−îc  vµ sÏ bÞ ch¸y, háng qu¹t. 
 §Ó x¶ tuyÕt cho dµn l¹nh ng−êi ta th−êng sö dông 3 ph−¬ng ph¸p 
sau ®©y. 
 a) Dïng gas nãng: Ph−¬ng ph¸p nµy rÊt hiÖu qu¶ v× qu¸ tr×nh cÊp 
nhiÖt  x¶ b¨ng thùc hiÖn tõ bªn trong. Tuy nhiªn, ph−¬ng ph¸p x¶ b¨ng 
b»ng gas nãng còng g©y nguy hiÓm do chØ thùc hiÖn khi hÖ thèng ®ang 
ho¹t ®éng,  khi x¶ b¨ng qu¸ tr×nh s«i trong dµn l¹nh x·y ra m·nh liÖt 
cã thÓ  cuèn theo láng vÒ  m¸y nÐn. V× thÕ chØ nªn sö dông trong hÖ 
thèng nhá hoÆc hÖ thèng cã b×nh chøa h¹ ¸p.   
 b) X¶ b¨ng  b»ng n−íc: Ph−¬ng ph¸p dïng n−íc hiÖu qu¶ cao, dÔ 
thùc hiÖn ®Æc biÖt trong c¸c hÖ thèng lín.  MÆt kh¸c khi x¶ b¨ng b»ng 
n−íc ng−êi ta ®· thùc hiÖn hót kiÖt ga vµ dõng m¸y nÐn  tr−íc khi x¶ 
b¨ng nªn kh«ng sî ngËp láng khi x¶ b¨ng. 
 Tuy nhiªn, khi x¶ b¨ng, n−íc cã thÓ b¾n tung toÐ ra c¸c s¶n phÈm 
trong buång l¹nh vµ  khuyÕch t¸n vµo kh«ng khÝ trong phßng, lµm t¨ng 
®é Èm cña nã, l−îng Èm nµy tiÕp tôc b¸m l¹i trªn dµn l¹nh trong qu¸ 
tr×nh vËn hµnh kÕ tiÕp.  V× thÕ  biÖn ph¸p dïng n−íc  th−êng sö dông 
cho hÖ thèng lín, tuyÕt b¸m nhiÒu, vÝ dô nh− trong c¸c hÖ thèng cÊp 
®«ng. 
 c) Dïng ®iÖn trë: trong c¸c kho l¹nh nhá c¸c dµn l¹nh th−êng sö 
dông ph−¬ng ph¸p x¶ b¨ng b»ng ®iÖn trë. 
 Còng nh− ph−¬ng ph¸p x¶ b¨ng b»ng n−íc ph−¬ng ph¸p dïng ®iÖn 
trë kh«ng sî ngËp láng. MÆt kh¸c x¶ b¨ng b»ng ®iÖn trë kh«ng lµm 
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t¨ng ®é Èm trong kho. Tuy nhiªn ph−¬ng ph¸p dïng ®iÖn trë  chi phÝ 
®iÖn n¨ng lín vµ  kh«ng dÔ thùc hiÖn. C¸c  ®iÖn trë chØ ®−îc l¾p ®Æt 
s½n do nhµ s¶n xuÊt thùc hiÖn. 
 
2.3 tÝnh phô t¶i nhiÖt kho l¹nh  

TÝnh c©n b»ng nhiÖt kho l¹nh nh»m môc ®Ých x¸c ®Þnh phô t¶i cÇn 
thiÕt cho kho ®Ó tõ ®ã lµm c¬ së  chän m¸y nÐn l¹nh. 

§èi víi kho l¹nh c¸c tæn thÊt nhiÖt bao gåm:  
- NhiÖt ph¸t ra tõ c¸c nguån nhiÖt bªn trong nh−: NhiÖt do c¸c ®éng 

c¬ ®iÖn, do ®Ìn ®iÖn,  do ng−êi, s¶n phÈm táa ra, do s¶n phÈm “h« 
hÊp”. 

- Tæn thÊt nhiÖt do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che, do bøc x¹ 
nhiÖt, do më cöa, do bøc x¹ vµ do lät kh«ng khÝ vµo phßng. 
Tæng tæn thÊt nhiÖt kho l¹nh ®−îc x¸c ®Þnh:  
                 Q = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5      (2-4) 
Q1 - Dßng nhiÖt truyÒn qua kÕt cÊu bao che cña kho l¹nh. 
Q2 - Dßng nhiÖt do s¶n phÈm to¶ ra trong qu¸ tr×nh xö lý l¹nh. 
Q3 - Dßng nhiÖt do kh«ng khÝ bªn ngoµi mang vµo khi th«ng giã 
buång l¹nh. 
Q4 - Dßng nhiÖt tõ c¸c nguån kh¸c nhau khi vËn hµnh kho l¹nh. 
Q5 - Dßng nhiÖt tõ s¶n phÈm to¶ ra khi s¶n phÈm h« hÊp (thë) chØ cã ë 
c¸c kho l¹nh b¶o qu¶n rau qu¶. 
 
2.3.1 TÝnh nhiÖt kho l¹nh b¶o qu¶n 
2.3.1.1 Dßng nhiÖt truyÒn qua kÕt cÊu bao che  

Dßng nhiÖt truyÒn qua kÕt cÊu bao che lµ tæng c¸c dßng nhiÖt tæn 
thÊt qua t−êng bao che, trÇn vµ nÒn do sù chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a m«i 
tr−êng bªn ngoµi vµ bªn trong céng víi c¸c dßng nhiÖt tæn thÊt do bøc 
x¹ mÆt trêi qua t−êng bao vµ trÇn 
                              Q1 = Q11 + Q12                         (2-5) 
Q11- dßng nhiÖt qua t−êng bao, trÇn vµ nÒn do chªnh lÖch nhiÖt ®é; 
Q12- dßng nhiÖt qua t−êng bao vµ trÇn do bøc x¹ mÆt trêi. Th«ng 
th−êng nhiÖt bøc x¹ qua kÕt cÊu bao che b»ng 0 do hÇu hÕt c¸c kho 
l¹nh hiÖn nay lµ kho panel vµ ®−îc ®Æt bªn trong nhµ, trong ph©n 
x−ëng nªn kh«ng cã nhiÖt bøc x¹. 
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1. Dßng nhiÖt truyÒn qua kÕt cÊu bao che do chªnh lÖch nhiÖt ®é 
Q11 - ®−îc x¸c ®Þnh tõ biÓu thøc: 
                     Q11 = k.F.(t1-t2)                               (2-6) 
kt - hÖ sè truyÒn nhiÖt cña kÕt cÊu bao che, W/m2.K 
F - diÖn tÝch bÒ mÆt cña kÕt cÊu bao che, m2. 
t1- nhiÖt ®é m«i tr−êng bªn ngoµi, 0C; 
t2- nhiÖt ®é trong buång l¹nh, 0C. 
 
a. X¸c ®Þnh diÖn tÝch bÒ mÆt kÕt cÊu bao che 
 DiÖn tÝch bÒ mÆt kÕt cÊu bao che ®−îc x¸c ®Þnh theo diÖn tÝch bªn 
ngoµi cña kho. §Ó x¸c ®Þnh diÖn tÝch nµy chóng ta c¨n cø vµo c¸c kÝch 
th−íc chiÒu réng, dµi  vµ cao nh− sau: 
 * TÝnh diÖn tÝch t−êng   

Ft = ChiÒu dµi x ChiÒu cao 
 X¸c ®Þnh chiÒu dµi: 
- KÝch th−íc chiÒu dµi t−êng ngoµi: 
 + §èi víi buång ë gãc kho: lÊy chiÒu dµi tõ mÐp t−êng ngoµi ®Õn 
trôc t©m t−êng ng¨n (chiÒu dµi l1, l3 h×nh 2-11 ). 
 + §èi víi buång ë gi÷a chiÒu dµi  ®−îc tÝnh lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c 
trôc t−êng ng¨n (chiÒu dµi l2 h×nh 2-11)  
 + §èi víi t−êng ngoµi hoµn toµn: TÝnh tõ mÐp t−êng ngoµi nµy ®Õn 
mÐp t−êng ngoµi kh¸c (chiÒu dµi l4 h×nh 2-11 ).  
- KÝch th−íc chiÒu dµi t−êng ng¨n: 
 + §èi víi buång ngoµi  lÊy tõ mÆt trong t−êng ngoµi ®Õn t©m t−êng 
ng¨n (chiÒu dµi l5 h×nh 2-11) 
 + §èi víi buång trong lÊy tõ t©m t−êng ng¨n tíi t©m t−êng ng¨n 
(chiÒu dµi l6 h×nh 2-11) 

KÝch th−íc chiÒu cao 
  + §èi víi kho cÊp ®«ng (panel ch«n  mét phÇn d−íi ®Êt ) chiÒu cao 
®−îc tÝnh tõ mÆt nÒn ®Õn mÆt trªn cña trÇn.  
 + §èi víi kho l¹nh (panel ®Æt trªn con l−¬n th«ng giã ): ChiÒu cao 
®−îc tÝnh tõ ®¸y panel nÒn ®Õn mÆt trªn panel trÇn. 
 * TÝnh diÖn tÝch trÇn vµ nÒn   
   DiÖn tÝch cña trÇn vµ cña nÒn ®−îc x¸c ®Þnh tõ chiÒu dµi vµ chiÒu 
réng. ChiÒu dµi vµ chiÒu réng lÊy tõ t©m cña c¸c t−êng ng¨n hoÆc tõ 
bÒ mÆt trong cña t−êng ngoµi ®Õn t©m cña t−êng ng¨n. 
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H×nh 2-11: C¸ch x¸c ®Þnh chiÒu dµi cña t−êng 
 
b. X¸c ®Þnh nhiÖt ®é trong phßng vµ ngoµi trêi 

-  NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn trong t2 buång l¹nh lÊy theo yªu cÇu  thiÕt 
kÕ, theo yªu cÇu c«ng nghÖ hoÆc tham kh¶o ë c¸c b¶ng 1-3 vµ 1-4. 
  - NhiÖt ®é bªn ngoµi t1 lµ nhiÖt ®é trung b×nh céng cña nhiÖt ®é 
trung b×nh cùc ®¹i  th¸ng nãng nhÊt vµ nhiÖt ®é cùc ®¹i ghi nhËn ®−îc 
trong vßng 100 n¨m gÇn ®©y, (ë ®©y ®· tÝnh to¸n s½n vµ cho ë  phô lôc 
1). 
 L−u ý: 

-  §èi víi c¸c t−êng ng¨n më ra hµnh lang buång ®Öm vv... kh«ng 
cÇn x¸c ®Þnh nhiÖt ®é bªn ngoµi. HiÖu nhiÖt ®é gi÷a hai bªn v¸ch lÊy 
®Þnh h−íng nh− sau: 

+  ∆t = 0,7 (t1–t2) NÕu hµnh lang cã cöa th«ng víi bªn ngoµi 
+  ∆t = 0,6(t1–t2) NÕu hµnh lang kh«ng cã cöa th«ng víi bªn ngoµi 
- Dßng nhiÖt qua sµn löng tÝnh nh− dßng nhiÖt qua v¸ch ngoµi. 
-  Dßng nhiÖt qua sµn bè trÝ trªn nÒn ®Êt cã s−ëi x¸c ®Þnh theo biÓu 

thøc:  
                  Q11 =  k1.F.(tn - t2), W                  (2-7) 

tn - nhiÖt ®é trung b×nh cña nÒn khi cã s−ëi. 
NÕu nÒn kh«ng cã s−ëi, dßng nhiÖt qua sµn cã thÓ x¸c ®Þnh theo 

biÓu thøc: 
Q11 = Σkq.Fi.(t1-t2).m        (2-8) 

kq- hÖ sè truyÒn nhiÖt quy −íc t−¬ng øng víi tõng vïng nÒn; 
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H×nh 2-12: Ph©n d·i nÒn kho l¹nh 

 
F - DiÖn tÝch t−¬ng øng víi tõng vïng nÒn, m2 ; 
t1- NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi, 0C; 
t2 - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn trong buång l¹nh, 0C; 
m - HÖ sè tÝnh ®Õn sù gia t¨ng t−¬ng ®èi trë nhiÖt cña nÒn khi cã líp 

c¸ch nhiÖt. 
   §Ó tÝnh to¸n dßng nhiÖt vµo qua sµn, ng−êi ta chia sµn ra c¸c 
vïng kh¸c nhau cã chiÒu réng 2m mçi vïng tÝnh tõ bÒ mÆt t−êng bao 
vµo gi÷a buång (h×nh 2-12). 
Gi¸ trÞ cña hÖ sè truyÒn nhiÖt quy −íc kq,W/m2K, lÊy theo tõng vïng 
lµ: 

- Vïng réng 2m däc theo chu vi t−êng bao:  
kI= 0,47 W/m2.K,  FI =4(a+b) 

- Vïng réng 2m tiÕp theo vÒ phÝa t©m buång:  
kII = 0,23 W/m2.K,  FII =4(a+b)-48 

- Vïng réng 2m tiÕp theo:  
kIII =0,12 W/m2.K, FIII =4(a+b)-80 

- Vïng cßn l¹i ë gi÷a buång l¹nh:                  
kIV = 0,07 W/m2.K,  FIV =(a-12)(b-12) 

   Riªng diÖn tÝch cña vïng mét réng 2m cho gãc cña t−êng bao 
®−îc tÝnh hai lÇn, v× ®−îc coi lµ cã dßng nhiÖt ®i vµo tõ hai phÝa: F 
=4(a + b) trong ®ã a, b lµ hai c¹nh cña buång l¹nh. 

CÇn l−u ý: 
- Khi diÖn tÝch kho nhá h¬n 50 m2 th× coi toµn bé lµ vïng I 
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- NÕu chØ chia ®−îc 1,2,3 vïng mµ kh«ng ph¶i lµ 4 vïng th× tÝnh b¾t 
®Çu  tõ vïng 1 trë ®i. VÝ dô nÕu chØ chia ®−îc 2 vïng th× vïng ngoµi lµ 
vïng I, vïng trong lµ vïng II.  

HÖ sè m ®Æc tr−ng cho sù t¨ng trë nhiÖt cña nÒn khi cã líp c¸ch 
nhiÖt: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++++

=

n

n

m

λ
δ

λ
δ

λ
δ ...25,11

1

2

2

1

1

     (2-9) 

δi - ChiÒu dµy cña tõng líp cña kÕt cÊu nÒn, m; 
λi - HÖ sè dÉn nhiÖt cña vËt liÖu, W/m.K; 
NÕu nÒn kh«ng cã c¸ch nhiÖt th× m  = 1. 
 
2. Dßng nhiÖt truyÒn qua kÕt cÊu bao che do bøc x¹ 
   HÇu hÕt c¸c kho l¹nh, kho cÊp ®«ng hiÖn nay ®Òu ®−îc l¾p ®Æt 
trong nhµ kiªn cè v× thÕ thùc tÕ kh«ng cã nhiÖt bøc x¹. Trong tr−êng 
hîp ®Æc biÖt cã thÓ tÝnh nhiÖt bøc x¹ mÆt trêi trùc tiÕp nh− sau: 

Q12 = kt.F.∆t12        (2-10) 
kt - hÖ sè truyÒn nhiÖt thùc cña v¸ch ngoµi, W/m2.K 
F - diÖn tÝch nhËn bøc x¹ trùc tiÕp cña mÆt trêi, m2; 
∆t12- hiÖu nhiÖt ®é d−, ®Æc tr−ng ¶nh h−ëng cña bøc x¹ mÆt trêi vµo 

mïa hÌ, 0C. 
Dßng nhiÖt do bøc x¹ mÆt trêi phô thuéc vµo vÞ trÝ cña kho l¹nh 

n»m ë vÜ ®é ®Þa lý nµo, h−íng cña c¸c t−êng ngoµi còng nh− diÖn tÝch 
cña nã. 

HiÖn nay ch−a cã nh÷ng nghiªn cøu vÒ dßng nhiÖt do bøc x¹ mÆt 
trêi ®èi víi c¸c buång l¹nh ë ViÖt Nam, vÜ ®é ®Þa lý tõ 10 ®Õn 150 vÜ 
B¾c. Trong tÝnh to¸n cã thÓ lÊy mét sè gi¸ trÞ ®Þnh h−íng sau ®©y: 

- §èi víi trÇn: mµu x¸m (bªt«ng xim¨ng hoÆc líp phñ) lÊy ∆t12= 
190C; 

- §èi víi c¸c t−êng: hiÖu nhiÖt ®é lÊy ®Þnh h−íng theo b¶ng 2-9. 
Tæn thÊt nhiÖt bøc x¹ phô thuéc thêi gian trong ngµy, do c−êng ®é 

bøc x¹ thay ®æi vµ diÖn tÝch chÞu bøc x¹ còng thay ®æi theo. Tuy nhiªn 
t¹i mét thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh th−êng chØ cã m¸i vµ mét h−íng nµo ®ã 
chÞu bøc x¹. V× vËy ®Ó tÝnh tæn thÊt nhiÖt bøc x¹ khi chän m¸y nÐn 
ng−êi ta chØ tÝnh dßng nhiÖt do bøc x¹ mÆt trêi qua m¸i vµ qua mét 
bøc t−êng nµo ®ã cã tæn thÊt bøc x¹ lín nhÊt (thÝ dô cã hiÖu nhiÖt ®é 
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d−  hoÆc cã diÖn tÝch lín nhÊt), bá qua c¸c bÒ mÆt t−êng cßn l¹i. 
Th«ng th−êng h−íng ®«ng vµ t©y sÏ cã tæn thÊt lín nhÊt. 

 
B¶ng 2-9. HiÖu nhiÖt ®é d− phô thuéc h−íng vµ tÝnh chÊt bÒ mÆt  

  
Nam §«ng 

Nam
T©y 
Nam §«ng T©y T©y 

B¾c
§«ng 
B¾c B¾c Lo¹i t−êng 

100 200 300 Tõ 100 ®Õn 300

Bªt«ng 
V÷a thÉm mµu 
V«i tr¾ng 

0 
0 
0 

2 
1,6 
1,2

4 
3,2 
2,4

10 
8 
5 

11 
10 
7 

11 
10 
7 

13 
12 
8 

7 
6 
4 

6 
5 
3 

0 
0 
0 

 
Mét vÊn ®Ò cÇn l−u ý n÷a lµ trong hÖ thèng cã nhiÒu buång l¹nh cÇn 

tÝnh tæn thÊt bøc x¹ riªng cho tõng buång ®Ó lµm c¬ së chän  thiÕt bÞ, 
mçi buång  lÊy tæn thÊt bøc x¹ lín nhÊt cña buång ®ã trong ngµy. 

Mçi buång ®−îc x¸c ®Þnh dßng tæng thÓ vµ sau ®ã ®−a vµo b¶ng 
tæng hîp. Sè liÖu nµy lµ mét bé phËn cña Q1, dïng ®Ó x¸c ®Þnh nhiÖt 
t¶i cña thiÕt bÞ vµ m¸y nÐn. 

Trong kho l¹nh cã nhiÒu buång cã nhiÖt ®é kh¸c nhau bè trÝ c¹nh 
nhau. Khi tÝnh nhiÖt cho buång cã nhiÖt ®é cao bè trÝ ngay c¹nh buång 
cã nhiÖt ®é thÊp h¬n  th× dßng nhiÖt tæn thÊt lµ ©m v× nhiÖt truyÒn tõ 
buång  ®ã sang buång cã nhiÖt ®é thÊp h¬n. Trong tr−êng hîp nµy ta 
lÊy tæn thÊt nhiÖt cña v¸ch b»ng 0 ®Ó tÝnh phô t¶i nhiÖt cña thiÕt bÞ vµ 
lÊy ®óng gi¸ trÞ ©m ®Ó tÝnh phô t¶i cho m¸y nÐn. Nh− vËy dµn bay h¬i 
vÉn ®ñ diÖn tÝch ®Ó lµm l¹nh buång trong khi buång bªn l¹nh h¬n 
ngõng ho¹t ®éng. 
 
2.3.1.2 Dßng nhiÖt do s¶n phÈm vµ bao b×  to¶ ra 

      Q2 = Q21 + Q22        (2-11) 
 Q21 – Dßng nhiÖt do s¶n phÈm to¶ ra, W 
 Q22 – Dßng nhiÖt do bao b× to¶ ra, W 
1. Dßng nhiÖt do s¶n phÈm to¶ ra 
Dßng nhiÖt do s¶n phÈm to¶ ra buång b¶o qu¶n 

     ( )
3600.24

1000
2121 iiMQ −= ,  W     (2-12) 

i1, i2 - entanpi SP ë nhiÖt ®é vµo vµ ë nhiÖt ®é b¶o qu¶n, J/kg  
CÇn l−u ý r»ng ®èi víi kho b¶o qu¶n ®«ng, c¸c s¶n phÈm khi ®−a 

vµo kho b¶o qu¶n ®· ®−îc cÊp ®«ng ®Õn nhiÖt ®é b¶o qu¶n. Tuy nhiªn 
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trong qu¸ tr×nh xö lý ®ãng gãi vµ vËn chuyÓn nhiÖt ®é s¶n phÈm t¨ng 
lªn Ýt nhiÒu, nªn ®èi víi s¶n phÈm b¶o qu¶n ®«ng lÊy nhiÖt ®é vµo lµ -
12oC. 

M - c«ng suÊt buång gia l¹nh hoÆc khèi l−îng hµng nhËp kho b¶o 
qu¶n trong mét ngµy ®ªm, tÊn/ngµy ®ªm.  
1000/(24.3600) - hÖ sè chuyÓn ®æi tõ  t/ngµy ®ªm ra ®¬n vÞ kg/s; 

- §èi víi kho l¹nh b¶o qu¶n khèi l−îng M chiÕm cì 10 ÷ 15% dung 
tÝch kho l¹nh: M = (10 ÷ 15%) E 

- §èi víi kho b¶o qu¶n rau qu¶. V× hoa qu¶ cã thêi vô, nªn ®èi víi 
kho l¹nh xö lý vµ b¶o qu¶n hoa qu¶, khèi l−îng hµng nhËp vµo trong 
mét ngµy ®ªm tÝnh theo biÓu thøc: 

120

m.B.E
M = ,         (2-13) 

M - l−îng hµng nhËp vµo trong mét ngµy ®ªm, t/24h; 
E- dung tÝch kho l¹nh, TÊn; 
B - hÖ sè quay vßng hµng, B = 8410; 
m - hÖ sè nhËp hµng kh«ng ®ång ®Òu, m =242,5; 
120 - sè ngµy nhËp hµng trong mét n¨m. 
  - Khi tÝnh Q2 cho phô t¶i thiÕt bÞ, lÊy khèi l−îng hµng nhËp trong 
mét ngµy ®ªm vµo buång b¶o qu¶n l¹nh vµ buång b¶o qu¶n ®«ng b»ng 
8% dung tÝch buång nÕu dung tÝch buång nhá h¬n 200T vµ b»ng 6% 
nÕu dung tÝch buång lín h¬n 200T [1]. 

 
2. Dßng nhiÖt do bao b×  to¶ ra 
Khi tÝnh to¸n dßng nhiÖt do s¶n phÈm to¶ ra, cÇn ph¶i l−u ý mét 

®iÒu lµ rÊt nhiÒu s¶n phÈm ®−îc b¶o qu¶n trong bao b×, do ®ã ph¶i tÝnh 
c¶ t¶i nhiÖt do bao b× to¶ ra khi lµm l¹nh s¶n phÈm. 
 Dßng nhiÖt to¶ ra tõ bao b×: 

360024
1000)..(. 2122 x

ttCMQ bb −= , W  (2-14) 

Mb - khèi l−îng bao b× ®−a vµo cïng s¶n phÈm, t/ngµy ®ªm; 
Cb - nhiÖt dung riªng cña bao b×, J/kg.K 
1000/(24.3600)=0,0116 - hÖ sè chuyÓn ®æi tõ t/24h sang kg/s; 
t1 vµ t2 - nhiÖt ®é tr−íc vµ sau khi lµm l¹nh cña bao b×, 0C; 
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Khèi l−îng bao b× chiÕm tíi 10430% khèi l−îng hµng ®Æc biÖt bao 
b× thuû tinh chiÕm tíi 100%. Bao b× gç chiÕm 20% khèi l−îng hoa qu¶ 
(cø 100 kg hoa qu¶ cÇn 20kg bao b× gç). 

NhiÖt dung riªng Cb cña bao b× lÊy nh− sau: 
        - Bao b× gç                 : 2500 J/kgK 
        - B×a cact«ng              :1460  J/kgK 
        - Kim lo¹i                   : 450   J/kgK 
        - Thuû tinh               : 835   J/kgK 
 
B¶ng 2-10. Entanpi cña s¶n phÈm phô thuéc vµo nhiÖt ®é, 0C, kJ/kg 
 

NhiÖt ®é 
S¶n phÈm 

-20 -18 -15 -12 -10 -8 -5 -3 -2 -1 0 1 

ThÞt bß, gia cÇm 
ThÞt cõu 
ThÞt lîn 
S¶n phÈm phô thÞt 
C¸ gÇy 
C¸ bÐo 
Trøng 
Mì ®éng vËt 
S÷a nguyªn chÊt 
S÷a chua 
Kem chua 
Phom¸t t−¬i 
Kem 
Nho, m¬, anh ®µo 
Qu¶ c¸c lo¹i 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
- 
0 
0 
- 
- 
- 
0 
0 
0 

4,6 
4,6 
4,6 
5,0 
5,0 
5,0 
- 

3,8 
5,5 
- 
- 

9,4 
7,1 
7,5 
6,7 

13,0 
12,6 
12,2 
13,8 
14,3 
14,3 

- 
10,11

4,3 
- 
- 

26,8 
19,7 
20,6 
17,2

22,2 
21,8 
21,4 
24,4 
24,8 
24,4 

- 
17,6 
25,2 

- 
- 

41,2 
34,8 
36,5 
29,8 

30,2 
29,8 
28,9 
33,2 
33,6 
32,7 

- 
23,5 
32,7 

- 
- 

53,2 
46,9 
49,8 
38,5 

39,4 
38,5 
34,8 
43,1 
43,5 
42,3 

- 
29,3 
42,3 

- 
- 

63,7 
62,4 
66,5 
51,0 

57,3 
55,6 
54,4 
62,8 
64,0 
62,5 

- 
40,6 
62,8 

- 
- 

85,9 
105,3 
116,0 
82,9 

57,3 
74,0 
73,3 
87,9 
88,4 
85,5 
227,4 
50,5 
88,7 

- 
- 

103,0 
178,8 
202,2 
139,0

98,8 
95,8 
91,6 

109,6 
111,6 
106,2 
230,2 
60,4 

111,2 
- 
- 
- 

221,0 
229,0 
211,0

185,5 
179,5 
170,0 
204,0 
212,2 
199,8 
233,8 
91,6 

184,2 
- 
- 

192,6 
224,4 
232,6 
267,9 

232,2 
224,0 
211,8 
261,0 
265,8 
249,0 
237,0 
95,0 

317,8 
0 
0 

299,1 
277,4 
235,8 
271,7 

235,5 
227,0 
214,7 
264,5 
269,5 
252,0 
240,0 
98,8 
322,8 

0,2 
0,8 

302,0 
230,8 
239,5 
274,3 

NhiÖt ®é 
S¶n phÈm 

2 4 8 10 12 15 20 25 30 35 40  

ThÞt bß, gia cÇm 
ThÞt cõu 
ThÞt lîn 
S¶n phÈm phô thÞt 
C¸ gÇy 
C¸ bÐo 
Trøng 
Mì ®éng vËt 
S÷a nguyªn chÊt 
S÷a chua 
Kem chua 
Phom¸t t−¬i 
Kem 
Nho, m¬, anh ®µo 
Qu¶ c¸c lo¹i 

238,2 
230,0 
217,8 
268,3 
272,9 
256,0 
243,3 
101,4 
326,8 

8,0 
5,9 

205,5 
243,0 
242,9 
274,0

245,5 
236,3 
224,0 
274,3 
280,0 
262,6 
249,8 
106,5 
334,4 
15,9 
13,0 

313,0 
240,9 
250,2 
286,7

248,2
249,0
235,8
289,2
293,9
277,0
262,4
121,4
350,7
31,4 
29,3 
326,9
254,4
264,5
302,0

264,5 
255,3 
241,7 
296,0 
301,0 
283,0 
268,7 
129,8 
358,5 
39,4 
36,8 
334,0 
264,0 
271,8 
308,8

270,8 
261,4 
248,2 
302,2 
308,0 
290,0 
274,3 
138,6 
366,0 
47,3 
44,4 
344,3 
267,9 
278,6 
317,0

280,4 
271,2 
256,8 
312,8 
314,4 
300,4 
284,4 
155,3 
378,0 
59,0 
55,2 
351,3 
277,8 
289,6 
328,0

296,8 
386,7 
272,5 
330,6 
336,0 
317,4 
300,0 
182,8 
398,0 
78,6 
73,7 
369,4 
294,8 
307,0 
346,5

312,0 
310,8 
287,7 
348,0 
353,6 
334,4 
316,2 
204,2 
418,0 
98,4 
95,8 
387,2 
311,0 
325,5 
365,6

329,0 
314,0 
301,8 
366,0 
371,0 
351,5 
331,5 
221,4 
437,0 
118,0 
110,6 
404,7 
328,0 
343,0 
384,8

345,0 
334,0 
317,8 
348,0 
388,0 
369,0 
247,5 
240,0 
458,0 

- 
- 
- 

344,6 
360,5 
403,0 

361,0 
349,8 
33,2,2 
401,0 
406,0 
385,0 
362,7 
253,6 
477,0 

- 
- 
- 

361,4 
387,0 
421,0 
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B¶ng 2-11. NhiÖt dung riªng cña mét sè s¶n phÈm. 
 

S¶n phÈm C, kJ/kg.K S¶n phÈm C, kJ/kg.K 
ThÞt bß 
ThÞt lîn 
ThÞt cõu 
C¸ gÇy 
C¸ bÐo 
Hµng thùc phÈm 
DÇu ®éng vËt 

3,44 
2,98 
2,89 
3,62 
2,94 

2,94 ÷ 3,35 
2,68 

S÷a 
V¸ng s÷a 
Kem, s÷a chua 
Phom¸t 
Trøng 
Rau qu¶ 
Bia, n−íc qu¶ 

3,94 
3,86 
3,02 

2,10 ÷ 2,52 
3,35 

3,44 ÷ 3,94 
3,94 

2.3.1.3 Dßng nhiÖt do th«ng giã buång l¹nh  
Dßng nhiÖt tæn thÊt do th«ng giã buång l¹nh chØ tÝnh to¸n cho c¸c 

buång l¹nh ®Æc biÖt b¶o qu¶n rau hoa qu¶ vµ c¸c s¶n phÈm h« hÊp. 
Dßng nhiÖt chñ yÕu do kh«ng khÝ nãng ë bªn ngoµi ®−a vµo buång 
l¹nh thay thÕ cho dßng khÝ l¹nh trong buång ®Ó ®¶m b¶o sù h« hÊp cña 
c¸c s¶n phÈm b¶o qu¶n. 

Dßng nhiÖt Q3 ®−îc x¸c ®Þnh qua biÓu thøc: 
Q3 = Gk.(i1-i2), W        (2-15) 

Gk - l−u l−îng kh«ng khÝ cña qu¹t th«ng giã, kg/s; 
i1 vµ i2 - entanpi cña kh«ng khÝ ë ngoµi vµ ë trong buång, J/kg; x¸c 
®Þnh trªn ®å thÞ  I-d theo nhiÖt ®é vµ ®é Èm. 
L−u l−îng qu¹t th«ng giã Gk cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc:  

3600.24
.. k

k
aV

G
ρ

= , kg/s         (2-16)  

  V - thÓ tÝch buång b¶o qu¶n cÇn th«ng giã, m3;  
a - béi sè tuÇn hoµn hay sè lÇn thay ®æi kh«ng khÝ trong mét ngµy 

®ªm, lÇn/24h; 
ρk - khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é vµ ®é Èm t−¬ng ®èi 

cña kh«ng khÝ trong buång b¶o qu¶n, kg/m3. 
Trong c¸c kho l¹nh th−¬ng nghiÖp vµ ®êi sèng, c¸c buång b¶o qu¶n 

rau hoa qu¶ vµ phÕ phÈm ®−îc th«ng giã. 
C¸c buång b¶o qu¶n hoa qu¶ trang bÞ qu¹t th«ng giã hai chiÒu ®¶m 

b¶o béi sè tuÇn hoµn bèn lÇn thÓ tÝch buång trong 24h. 
C¸c buång b¶o qu¶n phÕ phÈm dïng qu¹t thæi ra ®¶m b¶o béi sè 

tuÇn hoµn 10 lÇn thÓ tÝch buång trong 1 giê. 
Dßng nhiÖt Q3 tÝnh cho t¶i nhiÖt cña m¸y nÐn còng nh− cña thiÕt bÞ. 
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2.3.1.4 C¸c dßng nhiÖt do vËn hµnh  
C¸c dßng nhiÖt do vËn hµnh Q4  gåm c¸c dßng nhiÖt do ®Ìn chiÕu 

s¸ng Q41, do ng−êi lµm viÖc trong c¸c buång Q42, do c¸c ®éng c¬ ®iÖn 
Q43, do më cöa Q44 vµ dßng nhiÖt do x¶ b¨ng Q45.  

Q4 = Q41 + Q42 + Q43 + Q44 + Q45    (2-17) 
 
1. Dßng nhiÖt do chiÕu s¸ng buång Q41

Q41 ®−îc tÝnh theo biÓu thøc: 
AFQ41 = , W          (2-18) 

F - diÖn tÝch cña buång, m2; 
A - nhiÖt l−îng to¶ ra khi chiÕu s¸ng 1m2 diÖn tÝch buång hay diÖn tÝch 
nÒn, W/m2, §èi víi buång b¶o qu¶n A = 1,2 W/m2; 

§èi víi buång chÕ biÕn a = 4,5 W/m2. 
 
2. Dßng nhiÖt do ng−êi to¶ ra Q42

Dßng nhiÖt do ng−êi to¶ ra ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 
n350Q42 = ,W       (2-19)   

n - sè ng−êi lµm viÖc trong buång. 
350 - nhiÖt l−îng do mét ng−êi th¶i ra khi lµm c«ng viÖc nÆng nhäc, 
350 W/ng−êi. 

Sè ng−êi lµm viÖc trong buång phô thuéc vµo c«ng nghÖ gia c«ng, 
chÕ biÕn, vËn chuyÓn, bèc xÕp.  Thùc tÕ sè l−îng ng−êi lµm viÖc trong 
buång rÊt khã x¸c ®Þnh vµ th−êng kh«ng æn ®Þnh. NÕu kh«ng cã sè 
liÖu cô thÓ cã thÓ lÊy c¸c sè liÖu ®Þnh h−íng sau ®©y theo diÖn tÝch 
buång.  

NÕu buång nhá h¬n 200m2  :  n = 2 43 ng−êi 
NÕu buång lín h¬n 200m2  :  n = 3 4 4 ng−êi 

 
3. Dßng nhiÖt do c¸c ®éng c¬ ®iÖn Q43

Dßng nhiÖt do c¸c ®éng c¬ ®iÖn lµm viÖc trong buång l¹nh (®éng c¬ 
qu¹t dµn l¹nh, ®éng c¬ qu¹t th«ng giã, ®éng c¬ c¸c m¸y mãc gia c«ng 
chÕ biÕn, xe n©ng vËn chuyÓn...) cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

Q43 = 1000.N ; W        (2-20) 
N - C«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn (c«ng suÊt ®Çu vµo), kW. 
1000 - hÖ sè chuyÓn ®æi tõ kW ra W.  
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 Tæng c«ng suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn l¾p ®Æt trong buång l¹nh lÊy theo 
thùc tÕ thiÕt kÕ.  Cã thÓ tham kh¶o c«ng suÊt qu¹t cña  c¸c dµn l¹nh 
Friga-Bohn nªu trong b¶ng 2-28.  Tæng c«ng suÊt qu¹t phô thuéc  
n¨ng suÊt buång, lo¹i dµn l¹nh, h·ng thiÕt bÞ vv.. 

NÕu kh«ng cã c¸c sè liÖu trªn cã thÓ lÊy gi¸ trÞ ®Þnh h−íng sau ®©y: 
Buång b¶o qu¶n l¹nh   : N = 1 4 4 kW. 
Buång gia l¹nh           : N = 348 kW. 
Buång kÕt ®«ng             : N = 8416 kW. 
Buång cã diÖn tÝch nhá lÊy gi¸ trÞ nhá vµ buång cã diÖn tÝch lín 

lÊy gi¸ trÞ lín. 
Khi bè trÝ ®éng c¬ ngoµi buång l¹nh (qu¹t th«ng giã, qu¹t dµn l¹nh 

®Æt ë ngoµi cã èng giã vv...) tÝnh theo biÓu thøc: 
Q43 = 1000.N.η  ; W      (2-21)  

η - hiÖu suÊt ®éng c¬ 
 
4. Dßng nhiÖt khi më cöa Q44   

§Ó tÝnh to¸n dßng nhiÖt khi më cöa, sö dông biÓu thøc: 
F.BQ44 = , W        (2-22) 

B - dßng nhiÖt riªng khi më cöa, W/m2; 
F - diÖn tÝch buång, m2. 

Dßng nhiÖt riªng khi më cöa phô thuéc vµo diÖn tÝch buång vµ 
chiÒu cao buång 6 m lÊy theo b¶ng d−íi ®©y: 

 
B¶ng 2-12. Dßng nhiÖt riªng do më cöa  

B, W/m2Tªn buång 
< 50m2 50÷150m2 > 150m2

- Buång gia l¹nh, tr÷ l¹nh 
vµ b¶o qu¶n c¸ 
- B¶o qu¶n l¹nh 
- Buång cÊp ®«ng 
- B¶o qu¶n ®«ng 
- Buång xuÊt, nhËp 

23 
 

29 
32 
22 
78 

12 
 

15 
15 
12 
38 

10 
 

12 
12 
8 
20 

 
Dßng nhiÖt B ë b¶ng trªn cho buång cã chiÒu cao 6m. NÕu chiÒu 

cao buång kh¸c ®i, B còng ph¶i lÊy kh¸c ®i cho phï hîp.  §èi víi kho 
l¹nh nhá th−êng ®é cao chØ 3m, nªn cÇn hiÖu chØnh l¹i cho phï hîp. 
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Dßng nhiÖt do më cöa buång kh«ng chØ phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña 
buång vµ diÖn tÝch buång mµ cßn phô thuéc vµo vËn hµnh thùc tÕ cña 
con ng−êi. NhiÒu kho më cöa xuÊt hµng th−êng xuyªn khi ®ã tæn thÊt 
kh¸ lín. 

 
5. Dßng nhiÖt do x¶ b¨ng  Q45  
Sau khi x¶ b¨ng nhiÖt ®é cña kho l¹nh t¨ng lªn ®¸ng kÓ, ®Æc biÖt 

tr−êng hîp x¶ b¨ng b»ng n−íc, ®iÒu ®ã chøng tá cã mét phÇn nhiÖt 
l−îng dïng x¶ b¨ng ®· trao ®æi víi kh«ng khÝ vµ c¸c thiÕt bÞ trong 
phßng. NhiÖt dïng x¶ b¨ng ®¹i bé phËn  lµm tan b¨ng trªn dµn l¹nh vµ 
®−îc ®−a ra ngoµi cïng víi n−íc ®¸ tan, mét phÇn truyÒn cho kh«ng 
khÝ vµ c¸c thiÕt bÞ trong kho l¹nh, g©y nªn tæn thÊt. 

§Ó x¸c ®Þnh tæn thÊt do x¶ b¨ng cã thÓ tÝnh theo tû lÖ phÇn tr¨m 
tæng dßng nhiÖt x¶ b¨ng mang vµo hoÆc cã thÓ x¸c ®Þnh  theo møc ®é 
t¨ng nhiÖt ®é kh«ng khÝ trong phßng sau khi x¶ b¨ng.  Møc ®é t¨ng 
nhiÖt ®é cña phßng phô thuéc nhiÒu vµo dung tÝch kho l¹nh. Th«ng 
th−êng, nhiÖt ®é kh«ng khÝ sau x¶ b¨ng t¨ng 4÷7oC.  Dung tÝch kho 
cµng lín th×  ®é t¨ng nhiÖt ®é nhá vµ ng−îc l¹i. 

 
a. X¸c ®Þnh theo tû lÖ nhiÖt x¶ b¨ng mang vµo 
Tæn thÊt nhiÖt do x¶ b¨ng ®−îc tÝnh theo biÓu thøc sau : 

W
x
Qa

Q BX ,
360024

.
45 =         (2-23) 

Trong ®ã : 
a- Lµ tû lÖ nhiÖt truyÒn cho kh«ng khÝ,  
QXB - Tæng l−îng nhiÖt x¶ b¨ng, J 
24x3600 - Thêi gian mét ngµy ®ªm, gi©y 
 Tæng l−îng nhiÖt do x¶ b¨ng QXB  phô thuéc h×nh thøc x¶ b¨ng 
* X¶ b¨ng b»ng ®iÖn trë 

QXB = n.N.τ1          (2-24) 
n – Sè lÇn x¶ b¨ng trong mét ngµy ®ªm.   

Sè lÇn x¶ b¨ng trong ngµy ®ªm phô thuéc tèc ®é ®ãng b¨ng dµn 
l¹nh, tøc lµ phô thuéc t×nh tr¹ng xuÊt nhËp hµng, lo¹i hµng vµ khèi 
l−îng hµng. Nãi chung trong mét ngµy ®ªm sè lÇn x¶ b¨ng tõ  2÷4 lÇn. 
τ1 - Thêi gian cña mçi lÇn x¶ b¨ng, gi©y 
  Thêi gian x¶ b¨ng mçi lÇn kho¶ng 30 phót.  
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N - C«ng suÊt ®iÖn trë x¶ b¨ng,  W 
* X¶ b¨ng b»ng n−íc 

QXB = n.Gn.Cp.∆tn. τ1       (2-25) 
Gn - L−u l−îng n−íc x¶ b¨ng, kg/s 
Cp - NhiÖt dung riªng cña n−íc, Cp = 4186 J/kg.K 
∆tn - §é chªnh nhiÖt ®é n−íc vµo x¶ b¨ng vµ sau khi tan b¨ng 
* X¶ b¨ng b»ng gas nãng 

QXB = n.Qk.τ1          (2-26)  
Qk - C«ng suÊt nhiÖt x¶ b¨ng, kW 

b. X¸c ®Þnh theo ®é t¨ng nhiÖt ®é phßng 
Trong tr−êng hîp biÕt ®é t¨ng nhiÖt ®é phßng, cã thÓ x¸c ®Þnh tæn 

thÊt nhiÖt do x¶ b¨ng nh− sau: 

W
x

tCV
nQ pKKK ,

360024
...

.45

∆
=

ρ
     (2-27)  

n – Sè lÇn x¶ b¨g trong mét ngµy ®ªm; 
ρKK – Khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ, ρKK ≈ 1,2 kg/m3

V- Dung tÝch kho l¹nh, m3

CpKK – NhiÖt dung riªng cña kh«ng khÝ,  J/kg.K 
∆t - §é t¨ng nhiÖt ®é kh«ng khÝ trong kho l¹nh sau x¶ b¨ng, oC  
  ∆t lÊy theo kinh nghiÖm thùc tÕ 
 

c. Tæng nhiÖt vËn hµnh 
Dßng nhiÖt vËn hµnh Q4 lµ tæng c¸c dßng nhiÖt vËn hµnh thµnh 

phÇn: 
Q4 = Q41 + Q42 + Q43 + Q44 + Q45     (2-28) 

§èi víi c¸c kho l¹nh th−¬ng nghiÖp vµ ®êi sèng, dßng nhiÖt vËn 
hµnh Q4 cã thÓ lÊy nh− sau: 

- §èi víi c¸c buång b¶o qu¶n thÞt, gia cÇm, ®å ¨n chÝn, mì, s÷a, rau 
qu¶, c¸, ®å uèng, phÕ phÈm thùc phÈm lÊy 11,6 W/m2. 

- §èi víi c¸c buång b¶o qu¶n thøc ¨n chÕ biÕn s½n, ®å ¨n, b¸nh kÑo 
lµ 29 W/m2.  

Trong mét sè tr−êng hîp, ®èi víi c¸c kho l¹nh th−¬ng nghiÖp vµ ®êi 
sèng ng−êi ta tÝnh gÇn ®óng dßng nhiÖt vËn hµnh b»ng 10440% dßng 
nhiÖt qua kÕt cÊu bao che Q1 vµ dßng nhiÖt do th«ng giã Q3  

Q4 = (0,1 ÷0,4)(Q1 + Q3)        (2-29) 
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2.3.1.5  Dßng nhiÖt do hoa qu¶ h« hÊp  
Dßng nhiÖt Q5 chØ xuÊt hiÖn ë c¸c kho l¹nh b¶o qu¶n hoa rau qu¶ h« 

hÊp ®ang trong qu¸ tr×nh sèng  vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
Q5 = E.(0,1qn + 0,9qbq), W        (2-30) 

E - dung tÝch kho l¹nh, TÊn;  
qn vµ qbq - dßng nhiÖt do s¶n phÈm to¶ ra ë nhiÖt ®é khi nhËp vµo kho 
l¹nh vµ ë nhiÖt ®é b¶o qu¶n trong kho l¹nh, W/t; qn vµ qbq tra theo 
b¶ng 2-13. 

 
B¶ng 2-13:   Dßng nhiÖt to¶ ra khi s¶n phÈm 0h« hÊp0, W/t,  

ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau 

NhiÖt ®é, 0C Thø 
tù 

Rau hoa 
qu¶ 0 2 5 15 20 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

M¬ 
Chanh 
Cam 
§µo 
Lª xanh 
Lª chÝn 
T¸o xanh 
T¸o chÝn 
MËn 
Nho 
Hµnh 
C¶i b¾p 
Khoai t©y 
Cµ rèt 
D−a chuét 
Salat 
Cñ c¶i ®á 
Rau spinat 

18 
9 

11 
19 
20 
11 
19 
11 
21 
9 

20 
33 
20 
28 
20 
38 
20 
83 

27 
13 
13 
22 
27 
21 
21 
14 
35 
17 
21 
36 
22 
34 
24 
44 
28 
19 

50 
20 
19 
41 
46 
41 
31 
21 
65 
24 
26 
51 
24 
38 
34 
51 
34 
199 

154 
46 
56 
131 
161 
126 
92 
58 
184 
49 
31 
121 
36 
87 
121 
188 
116 
524 

199 
58 
69 
181 
178 
218 
121 
73 
232 
78 
58 
195 
44 
135 
175 
340 
214 
900 

2.3.2 X¸c ®Þnh phô t¶i thiÕt bÞ, m¸y nÐn vµ tæng hîp c¸c kÕt qu¶  
2.3.2.1  Phô t¶i nhiÖt thiÕt bÞ 

T¶i nhiÖt cho thiÕt bÞ lµ t¶i  nhiÖt dïng ®Ó tÝnh to¸n diÖn tÝch bÒ mÆt 
trao ®æi nhiÖt cÇn thiÕt cña thiÕt bÞ bay h¬i.  C«ng suÊt gi¶i nhiÖt yªu 
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cÇu cña thiÕt bÞ bao giê còng ph¶i lín c«ng suÊt m¸y nÐn, ph¶i cã hÖ 
sè dù tr÷ nh»m tr¸nh nh÷ng biÕn ®éng cã thÓ x·y ra trong qu¸ vËn 
hµnh. 
 V× thÕ, t¶i nhiÖt cho thiÕt bÞ  ®−îc lÊy b»ng tæng cña tÊt c¶ c¸c tæn 
thÊt nhiÖt: 

Qo
TB = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5

  ,W    (2-31) 
TÊt nhiªn, Q3 vµ Q5 chØ xuÊt hiÖn ë c¸c kho l¹nh b¶o qu¶n rau qu¶ 

hoÆc ®èi víi c¸c buång b¶o qu¶n rau qu¶ trong kho l¹nh ph©n phèi. 
T¶i nhiÖt thiÕt bÞ bay h¬i còng lµ c¬ së ®Ó x¸c ®Þnh t¶i nhiÖt c¸c 

thiÕt bÞ kh¸c 
- ThiÕt bÞ ng−ng tô: 

o

kTB
O

TB
K q

q
QQ .= , W       (2-32) 

- ThiÕt bÞ håi nhiÖt 

o

HNTB
O

TB
HN q

q
QQ .= , W      (2-33) 

2.3.2.2  Phô t¶i nhiÖt m¸y nÐn  
Do c¸c tæn thÊt nhiÖt trong kho l¹nh kh«ng ®ång thêi x¶y ra  nªn 

c«ng suÊt nhiÖt yªu cÇu thùc tÕ sÏ nhá h¬n tæng cña c¸c tæn thÊt nhiÖt. 
§Ó tr¸nh lùa chän m¸y nÐn cã c«ng suÊt  l¹nh qu¸ lín, t¶i nhiÖt cña 
m¸y nÐn còng ®−îc tÝnh to¸n tõ tÊt c¶ c¸c t¶i nhiÖt thµnh phÇn nh−ng 
tuú theo tõng lo¹i kho l¹nh cã thÓ chØ lÊy mét phÇn tæng cña t¶i nhiÖt 
®ã.  

Cô thÓ, t¶i nhiÖt m¸y nÐn ®−îc lÊy theo tû lÖ nªu ë b¶ng ®Þnh h−íng 
2-14 d−íi ®©y. 

 
B¶ng 2-14: Tû lÖ  t¶i nhiÖt ®Ó chän m¸y nÐn 

 
Lo¹i kho Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

- Kho l¹nh b¶o qu¶n vµ kho ph©n phèi 100% - - 
- Kho b¶o qu¶n thÞt 85÷90% - - 
- Kho b¶o qu¶n c¸, trung chuyÓn 100% - - 
- Kho b¶o qu¶n c¸ cña nhµ m¸y chÕ biÕn 85% - - 
- Kho b¶o qu¶n hoa qu¶ 100% 

100%

100%

50-
75% 

100% 
- Kho l¹nh nhá th−¬ng nghiÖp vµ ®êi sèng 100% 100% 100% 100% 100% 
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N¨ng suÊt l¹nh cña m¸y nÐn ®èi víi mçi nhãm buång cã nhiÖt ®é 
s«i gièng nhau x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

b

Qk
Q MN

0
∑= , W        (2-34) 

k - HÖ sè  l¹nh tÝnh ®Õn tæn thÊt trªn ®−êng èng vµ thiÕt bÞ cña hÖ 
thèng l¹nh. 

b - HÖ sè thêi gian lµm viÖc. 
ΣQMN - Tæng nhiÖt t¶i cña m¸y nÐn ®èi víi mét nhiÖt ®é bay h¬i 

(lÊy tõ b¶ng tæng hîp). 
  HÖ sè k tÝnh ®Õn tæn thÊt l¹nh trªn ®−êng èng vµ trong thiÕt bÞ cña 
hÖ thèng l¹nh lµm l¹nh trùc tiÕp phô thuéc vµo nhiÖt ®é bay h¬i cña 
m«i chÊt l¹nh trong dµn lµm l¹nh kh«ng khÝ: 
 

B¶ng 2-15: HÖ sè dù tr÷ k 
 

to, 
oC -40 -30 -10 

k 1,1 1,07 1,05 
 
§èi víi hÖ thèng l¹nh gi¸n tiÕp (qua n−íc muèi) lÊy k = 1,12. 
HÖ sè thêi gian lµm viÖc ngµy ®ªm cña kho l¹nh lín (dù tÝnh lµ lµm 

viÖc 22h trong ngµy ®ªm) b = 0,9. 
HÖ sè thêi gian lµm viÖc cña c¸c thiÕt bÞ l¹nh nhá kh«ng lín h¬n 

0,7. 
§èi víi c¸c kho l¹nh nhá th−¬ng nghiÖp vµ ®êi sèng, nhiÖt t¶i thµnh 

phÇn cña m¸y nÐn lÊy b»ng 100% tæng c¸c dßng nhiÖt thµnh phÇn tÝnh 
to¸n ®−îc. 

C¸c kÕt  qu¶ tÝnh to¸n kho l¹nh rÊt nhiÒu vµ dÔ nhÇm lÉn, v× thÕ cÇn 
lËp b¶ng ®Ó tæng hîp c¸c  kÕt qu¶. 

C¸c kÕt qu¶ tæng hîp nªn ph©n thµnh 2  b¶ng: b¶ng tæng hîp c¸c 
phô t¶i nhiÖt cho thiÕt bÞ vµ cho m¸y nÐn. MÆt kh¸c c¸c kÕt qu¶ còng 
cÇn t¸ch riªng cho tõ buång kh¸c nhau ®Ó cã c¬ së chän thiÕt bÞ vµ 
m¸y nÐn cho tõng buång. 
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2.4 S¬ ®å nguyªn lý  hÖ thèng l¹nh vµ cÊu t¹o c¸c 
thiÕt bÞ chÝnh  
2.4.1 S¬ ®å nguyªn lý 

S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh kho b¶o qu¶n t−¬ng ®èi ®a d¹ng. Cã 
hai d¹ng phæ biÕn nhÊt hay sö dông lµ gi¶i nhiÖt b»ng giã (dµn ng−ng) 
vµ gi¶i nhiÖt b»ng n−íc (b×nh ng−ng). Tr−íc kia ng−êi ta hay sö dông 
kiÓu gi¶i nhiÖt b»ng giã, tuy nhiªn qua thùc tÕ sö dông, nhËn thÊy 
nh÷ng ngµy mïa hÌ nãng nùc hiÖu qu¶ gi¶i nhiÖt  kÐm, nhiÒu hÖ thèng 
¸p suÊt ng−ng tô kh¸ cao, thËm chÝ  r¬ le ¸p suÊt cao ng¾t  kh«ng ho¹t 
®éng ®−îc. VÝ dô ë §µ N½ng, mïa hÌ nhiÒu ngµy ®¹t 38oC, khi sö 
dông dµn ng−ng gi¶i nhiÖt b»ng giã, th× nhiÖt ®é ng−ng tô cã thÓ ®¹t 
48oC, nÕu kho sö dông R22, ¸p suÊt t−¬ng øng lµ  18,543 bar. Víi ¸p 
suÊt ®ã r¬ le ¸p suÊt cao HP sÏ ng¾t dõng m¸y, ®iÒu nµy rÊt nguy 
hiÓm, s¶n phÈm cã thÓ bÞ h− háng. ¸p suÊt ®Æt cña r¬ le HP th−êng lµ 
18,5 kG/cm2. 

V× vËy, hiÖn nay ng−êi ta th−êng sö dông b×nh ng−ng trong c¸c hÖ 
thèng l¹nh cña kho l¹nh b¶o qu¶n. XÐt vÒ kinh tÕ gi¶i ph¸p sö dông 
b×nh ng−ng  theo kinh nghiÖm chóng t«i  vÉn rÎ  vµ cã thÓ dÔ dµng chÕ 
t¹o h¬n so víi dµn ng−ng gi¶i nhiÖt b»ng kh«ng khÝ. 

  Trªn h×nh 2-13 giíi thiÖu s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh th−êng sö 
dông cho c¸c kho l¹nh b¶o qu¶n trong c¸c xÝ nghiÖp chÕ biÕn thuû s¶n 
hiÖn nay. 

§iÓm ®Æc biÖt trong s¬ ®å nguyªn lý nµy lµ  b×nh ng−ng  kiªm lu«n 
chøac n¨ng b×nh chøa cao ¸p.  §èi víi b×nh ng−ng kiÓu nµy, c¸c èng 
trao ®æi nhiÖt chØ  bè trÝ  ë  phÇn  trªn cña b×nh.  

Víi viÖc sö dông b×nh ng−ng – b×nh chøa, hÖ thèng ®¬n gi¶n, gän 
h¬n vµ gi¶m chi phÝ ®Çu t−. Tuy nhiªn, nhiÖt ®é láng trong b×nh  
th−êng lín h¬n so víi hÖ thèng cã b×nh chøa riªng, nªn ¸p suÊt ng−ng 
tô cao  vµ hiÖu qu¶ lµm l¹nh cã gi¶m. 
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PVC 

LP

PI

PI PI

OP HP

PI PI PI

 
1- M¸y nÐn l¹nh; 2- B×nh ng−ng; 3- Dµn l¹nh; 4- B×nh t¸ch láng; 

5- Th¸p gi¶i nhiÖt; 6- B¬m gi¶i nhiÖt; 7- Kho l¹nh 
H×nh 2-13: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng kho l¹nh 

 
2.4.2 Chän thiÕt bÞ chÝnh 
2.4.2.1 Chän m¸y nÐn 
N¨ng suÊt l¹nh ®¹i ®a sè c¸c kho l¹nh b¶o qu¶n trong c«ng nghiÖp lµ 
c«ng suÊt trung b×nh, n¨ng suÊt l¹nh n»m trong kho¶ng 7,5 ®Õn 40 
kW.  Víi c«ng suÊt nh− vËy, thÝch hîp nhÊt lµ sö dông m¸y nÐn  piston 
kiÓu nöa kÝn, trong mét sè tr−êng hîp c«ng suÊt nhá cã thÓ sö dông 

m¸y nÐn kiÓu kÝn.  
Trªn h×nh 2-14 giíi thiÖu cÊu t¹o cña m¸y nÐn piston kiÓu nöa kÝn. 
HiÖn nay cã hai chñng m¸y nÐn nöa kÝn ®−îc  sö dông rÊt phæ biÕn ë 
n−íc ta, lµ m¸y l¹nh COPELAND (Mü) vµ Bitzer (§øc) 

M¸y nÐn sö dông cho c¸c lo¹i kho l¹nh th−êng sö dông lµ c¸c m¸y 
piston mét cÊp kiÓu hë hoÆc nöa kÝn. HiÖn nay trong nhiÒu nhµ m¸y 
chÕ biÕn thuû s¶n cña ViÖt nam ng−êi ta th−êng sö dông m¸y nÐn 
COPELAND (Mü).  M¸y nÐn COPELAND c«ng suÊt nhá vµ trung 
b×nh lµ lo¹i m¸y nÐn pitston kiÓu nöa kÝn. M¸y nÐn Pitston kiÓu nöa 
kÝn cña COPELAND cã 02 lo¹i  cæ ®iÓn (conventional)  vµ kiÓu ®Üa 
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(discus). M¸y nÐn  “discus” cã van kiÓu ®Üa lµm t¨ng n¨ng suÊt ®Õn 
25% vµ tiÕt kiÖm chi phÝ n¨ng l−îng 16%. Trªn h×nh 2-15 lµ c¬ cÊu 
van ®Üa lµm gi¶m thÓ tÝch chÕt vµ lµm t¨ng n¨ng suÊt hót thùc cña m¸y 
nÐn. 

 
1- R«to ®éng c¬; 2- B¹c æ trôc; 3- TÊm h·m cè ®Þnh r«to vµo ®éng c¬; 4- 
Phin läc ®−êng hót; 5- Then r«to; 6- Stato; 7- Th©n m¸y; 8- Hép ®Êu ®iÖn; 9- 
R¬ le qu¸ dßng; 10- Van ®Èy; 11- Van hót; 12- Secm¨ng; 13- Van 1 chiÒu; 
14- Piston; 15- Tay biªn; 16- B¬m dÇu; 17- Trôc khuûu; 18- KÝnh xem møc 
dÇu; 19- Läc dÇu; 20- Van 1 chiÒu ®−êng dÇu 

 
H×nh 2-14 : M¸y nÐn nöa kÝn 

   
 B¶ng 2-17 d−íi ®©y lµ c¸c th«ng sè kü thuËt vµ n¨ng suÊt l¹nh Qo 
(kW) cña m¸y nÐn COPELAND kiÓu “DISCUS” lo¹i 1 cÊp th−êng 
®−îc sö dông cho kho l¹nh ë nhiÖt ®é ng−ng tô tk = 37,8 oC (100 oF) sö 
dông m«i chÊt R22 ë c¸c nhiÖt ®é bay h¬i kh¸c nhau. 
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H×nh 2-15: C¬ cÊu van ®Üa lµm gi¶m thÓ tÝch chÕt 
 

B¶ng 2-16: C«ng suÊt l¹nh m¸y nÐn COPELAND, kW 
 

to,  ( 
oF /  oC ) 

MODEL 
N§C

kW
VLT

m3/h 55 
12,8

45 
7,2 

35 
1,7 

25 
-3,9 

15 
-9,4 

5 
-15 

0 
-17,8

- 5 
-20,6

- 10 
-23,3

- 20 
-28,8 

- 30 
-34,4 

- 40 
- 40 

2DF*-0300 (DC) 2,2 21,2       7,8 6,7 5,8 4,1 2,8 1,8 
2DL*-0400 (DC) 3,0 23,6       9,1 7,9 6,9 4,8 3,2 2,0 
2DC*-0500  
(DC, LA) 

3,7 16,8 22,9 18,7 15,0 11,6 9,1 6,9 5,9 5,0 4,1 3,3 2,6 1,9 

2DD*-0500 (RG) 3,0 23,6 26,5 21,9 17,0 13,7 10,8 8,3 7,1 6,1 5,1    
2DF*-0500  
(DC, LV) 

3,7 21,2    13,0 10,9 8,8 7,8 6.7 5,8 4,1 2,8 1,8 

2DA*-0600 (DC) 3,7 37,9       10,1 9,1 7,8 5,7 4,0 2,6 
2DB*-0600 (DC) 4,5 27,9       11,1 9,6 8,3 6,1 4,3 2,9 
3DA*-0600 (DC) 4,5 32,1       12,4 10,7 9,2 6,7 4,8 3,2 
2DL*-0750 (RG) 5,6 23,6 33,1 27,1 21,9 16,5 13,1 10,0 8,7 7,4 6,2    
2DA*-0750  
(DC, LA) 

5,6 26.6 37,5 30,8 24,8 19,0 15,0 11,6 10,0 8,4 6,9 5,9 3,8 1,8 

3DA*-0750 
(AR,DC) 

5,6 32,1 44,8 36,9 30,2 23,1 18,5 14,6 12,3 10,7 9,2 6,5 4,3 2,7 

3DB*-0750 (DC) 5,6 37,9       15,0 13,2 11,5 8,7 6,3 4,3 
3DB*-0900  
(DC, LV) 

6,7 37,9 53,9 44,2 35,7 27,1 21,7 17,3 15,0 13,0 11,2 8,0 5,4 3,5 

3DF*-0900 (DC) 6,7 44,9       17,8 15,7 13,7 10,2 7,3 4,9 
3DB*-1000 (RG) 7,5 37,9 52,4 43,7 35,7 27,7 22,3 17,8 15,7 13,9 12,2    
3DS*-1000 (DC) 7,5 49,9       19,9 17,5 15,3 11,4 8,1 5,4 
4DA*-1000 (DC) 7,5 56,0       20,8 18,8 16,6 12,5 8,8 5,7 
3DF*-1200 (RG) 9,0 44,9  52,1 41,9 32,2 25,7 20,4 17,9 15,9 13,9    
3DS*-1500 (DC) 11,2 49,9 70,6 58,3 47,8 36,3 29,0 22,9 20,2 17,8 15,5 11,4 8,1 5,4 
4DL*-1500  
(DC, OC) 

11,2 70,7       27,7 24,5 21,5 16,1 11,7 8,1 

4DA*-2000  
(DC, LA) 

14,9 56,0 77,4 65,3 52,7 38,7 30,5 23,6 20,7 18,1 15,7 12,0 8,8 5,7 
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4DB*-2200 (RG) 16,4 65,1 88,8 73,8 60,4 45,1 36,0 27,0 22,4 18,5 16,0    
4DT*-2200  16,4 84,5       33,4 28,5
(DC, OC) 

24,6 18,5 13,9 9,6 

4DH*-2500 (RG) 18,7 70,7 96,7 80,3 65,6 51,9 40,7 31,4 27,4 24,2 21,6    
6DL*-2700  
(DC, OC) 

20,1 106,1       41,0 36,6 32,2 24,0 16,9 11,1 

4DJ*-3000 (RG) 22,4 84,5 115 95,2 78,2 61,2 48,3 37,8 33,1 28,9 25,3    
6DB*-3000 (RG) 22,4 97,7 134 110 89,4 68,6 56,5 44,5 38,7 32,8 27,0    
6DT*-3000 
(DC,DS,OC) 

22,4 126,8       47,5 41,6 36,6 27,7 20,2 13,7 

6DH*-3500 (RG) 26,1 106,1 146 120 97,9 73,8 59,5 47,2 41,9 37,2 32,5    
6DG*-3500 (RG) 26,1 116,9 156 128 105 81,2 65,3 51,6 45,4 40,7 36,0    
6DJ*-4000  29,8 126,8 169 141 116 88,2 70,9 56,3 49,5 43,4 37,5    
(DS, RG) 
8DP*-5000 (DS) 37,3 151,7 207 170 138 104 84,1        
8DS*-6000 (DS) 44,8 179,5 240 197 159 120 96,4        
33D*-12AA 
(DC) 

9,0 64,3    24,8 21,4 18,5 13,5 9,6 6,4    

33D*-15AA 11,2 64,3    46,3 36,9 29,2 24,6 21,4 18,4 13,0 
(DC,AR) 

8,6 5,4 

33D*-15BB (DC) 11,2 75,8       29,9 26,4 23,1 17,3 12,5 8,6 
33D*-18BB 
(DC,LV) 

13,4 75,8    54,2 43,4 34,6 29,9 26,1 22,4 16,1 10,9 7,0 

33D*-18FF (DC) 13,4 89,8       35,7 31,4 27,4 20,3 14,5 9,8 
33D*-20BB (RG) 14,9 75,8    55,4 44,5 35,5 31,4 27,8 24,4    
33D*-20SS (DC) 14,9 99,8       39,8 34,9 30,5 22,7 16,2 10,8 
44D*-20AA 
(DC) 

14,9 111,9       41,9 37,5 33,1 25,0 17,6 11,5 

33D*-24FF (RG) 17,9 89,8    64,5 51,6 40,7 35,7 31,9 28,1    
33D*-30SS (DC) 22,4 99,8    72,7 58,0 46,0 40,4 35,5 31,1 22,8 16,2 10,8 
44D*-30LL  
(DC, OC) 

22,4 141,5       55,4 48,9 43,1 32,2 23,3 16,2 

44D*-40AA 
(DC,LA) 

29,8 111,9    77,4 60,9 47,2 41,3 36,0 31,4 23,9 17,6 11,5 

44D*-44BB (RG) 32,8 130,2    90,2 72,1 53,9 44,8 36,9 32,2    
44D*-44TT  
(DC, OC) 

32,8 169,0       66,8 57,1 49,2 36,9 27,8 19,3 

 
§èi víi kho l¹nh c«ng suÊt nhá cã thÓ chän côm m¸y l¹nh ghÐp s½n 

cña c¸c h·ng, côm m¸y l¹nh  nh− vËy gåm cã ®Çy ®ñ tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ 
ngo¹i trõ dµn l¹nh. Cã thÓ gäi lµ côm m¸y l¹nh dµn ng−ng lo¹i m¸y 
nÐn nöa kÝn (Semi-hermetic Condensing Unit). C¸c côm m¸y l¹nh dµn 
ng−ng gåm hai lo¹i, ho¹t ®éng ë 2 lo¹i chÕ ®é nhiÖt kh¸c nhau: ChÕ ®é 
nhiÖt trung b×nh vµ l¹nh s©u. §èi víi c¸c tæ m¸y c«ng suÊt nhá ng−êi 
ta th−êng chØ thiÕt kÕ dïng frª«n. Do ®ã sö dông cho kho l¹nh rÊt phï 
hîp, kh«ng sî m«i chÊt rß rØ ¶nh h−ëng tíi chÊt l−îng s¶n phÈm. 

D−íi ®©y xin giíi thiÖu c¸c th«ng sè kü thuËt côm m¸y l¹nh dµn 
ng−ng cña h·ng Copeland (Mü).  
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H×nh 2-16: Côm m¸y l¹nh � dµng ng−ng COPELAND 

 
B¶ng 2-17 : C«ng suÊt l¹nh Qo (W) cña c¸c côm m¸y l¹nh Copeland 

ë  50Hz 
Ph¹m vi nhiÖt ®é trung b×nh � M«i chÊt R22

 
NhiÖt ®é bay h¬i, oC Model N 

(HP)
tk

(oC) 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 

E2AM-A050 0,5
32 
43 
49

1.025
883
802

850
725
657

697
585
529

547
454
411

424 
352 
318 

325 
269 

E2AM-A075 0,75
32 
43 
49

1.660
1.420
1.290

1.370
1.170
1.058

1.133
950
867

900
752
678

697 
583 
526 

534 
446 

E2AM-A100 1,0
32 
43 
49

2.250
1.920
1.760

1.870
1.590
1.440

1.530
1.290
1.170

1.210
1.010

910

936 
781 
704 

716 
598 

D2AM-A0150 1,5
32 
43 
49

3.840
3.320
3.080

3.140
2.680
2.480

2.500
2.120
1.940

1.950
1.620
1.470

1.510 
1.220 
1.110 

1.150 
920 
820 

D2AM-A0202 2,0
32 
43 
49

4.260
3.580
3.260

3.410
2.840
2.570

2.720
2.220
2.010

2.120
1.720
1.550

1.630 
1.340 

1.240 
1.020 

D3AM-A0300 3,0 32 7.620 6.280 5.050 3.920 3.020 2.300 
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43 
49

6.440
5.870

5.220
4.700

4.170
3.690

3.200
2.790

2.480 1.890 

D3AM-A0500 5,0
32 
43 
49

12.400
10.600

9.670

10.300
8.920
8.130

8.420
7.200
6.570

6.650
5.620
5.120

5.180
4.380
3.990

3.990 
3.400 

3.030 
2.580 

D3AM-A0750 7,5
32 
43 
49

17.000
14.400
13.200

14.400
12.300
11.300

11.900
10.200

9.300

9.420
8.170
7.470

7.330
6.360
5.820

5.650 
4.930 

4.290 
3.750 

D3AM-A1000 10 
32 
43 
49

25.700
22.700
21.200

21.700
19.100
17.700

18.200
15.500
14.200

14.700
12.200
10.920

11.500
9.520
8.540

8.880 
7.380 

6.750 
5.610 

D3AM-A1500 15 
32 
43 
49

32.600
27.900
25.600

27.300
23.300
21.200

22.200
18.600
16.700

17.400
14.300
12.700

13.600
11.100

9.880

10.500 
8.630 

7.940 
6.560 

 
B¶ng 2-18 : C«ng suÊt l¹nh Qo (W) cña c¸c côm m¸y l¹nh ë  50Hz 

Ph¹m vi nhiÖt ®é thÊp � M«i chÊt R22 
 

NhiÖt ®é bay h¬i, oC Model N 
(HP)

tk

(oC) -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 

EKAL-A075 0,75
32 
43 
49 

1.480 
1.300 
1.180 

1.230
1.070

967

992
842
766

762
647
585

578 
486 
439 

424 
352 
317 

EKAL-A100 1,0 
32 
43 
49 

1.950 
1.700 
1.540 

1.560
1.350
1.220

1.260
1.080

975

1.000
850
768

752 
631 
571 

546 
452 
409 

D2AM-0150 1,5 
32 
43 
49 

2.500 
2.120 
1.940 

1.950
1.620
1.470

1.510
1.220
1.110

1.150
917
824

867 
670 
587 

616 
458 
387 

DKAL-0202 2,0 
32 
43 
49 

4.170 
3.640 
3.310 

3.290
2.850
2.590

2.570
2.210
2.010

1.960
1.670
1.500

1.450 
1.220 
1.110 

1.080 
892 
805 

DLAL-0301 3,0 
32 
43 
49 

6.190 
5.420 
4.920 

5.000
4.320
3.920

3.900
3.330
3.020

2.890
2.450
2.220

2.040 
1.720 
1.550 

1.450 
1.210 
1.090 

DLAL-0401 4,0 
32 
43 
49 

7.240 
6.340 
5.760 

5.850
5.050
4.590

4.560
3.900
3.530

3.380
2.870
2.600

2.390 
2.010 
1.810 

1.700 
1.420 
1.280 

CMDL-0400 4,0 
32 
43 
49 

9.500 
8.250 
7.520 

7.670
6.650
6.040

6.060
5.190
4.710

4.650
3.940
3.570

3.440 
2.890 
2.610 

2.450 
2.030 
1.830 

CMDL-0602 6,0 
32 
43 
49 

11.300 
9.920 
9.000 

9.080
7.900
7.170

7.270
6.230
5.650

5.680
4.820
4.360

4.290 
3.610 
3.260 

3.130 
2.600 
2.340 

CMDL-0750 7,5 32 
43 

15.600 
13.600 

12.700
10.900

10.170
8.750

8.050
6.830

6.210 
5.220 

4.630 
3.840 
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49 12.400 10.000 7.910 6.180 4.720 3.470 

CMDL-10000 10 
32 
43 
49 

21.300 
18.600 
17.000 

17.200
14.900
13.600

13.700
11.800
10.700

10.800
9.080
8.240

8.090 
6.790 
6.140 

5.840 
4.850 
4.380 

 
 

 
H×nh 2-17: M¸y nÐn trôc vÝt Grasso (§øc) 

   
§èi víi  hÖ thèng kho l¹nh  c«ng suÊt lín cã thÓ sö dông m¸y nÐn trôc 
vÝt. M¸y nÐn trôc vÝt cã −u ®iÓm  lµ cã ®é bÒn cao vµ Ýt rung ®éng do 
m«i chÊt tuÇn hoµn liªn tôc. H×nh 2-17  vµ b¶ng 2-19 d−íi ®©y tr×nh 
bµy h×nh d¹ng bªn ngoµi vµ ®Æc tÝnh kü thuËt  cña m¸y nÐn trôc vÝt 
chñng lo¹i SP1 cña h·ng GRASSO (§øc). 
B¶ng 2-19: C«ng suÊt  l¹nh  m¸y nÐn trôc VÝt Grasso chñng lo¹ SP1 

Qo (kW) ë n = 2940 Vßng/phót 
 

Lo¹i NhiÖt ®é bay h¬i/ nhiÖt ®é ng−ng tô, oC 
 NH3 R22 R134a 
 -35/+40 -

10/+35
0/+45 -35/+40 -

10/+3
5 

0/+45 -
10/+35 

0/+45 

C 38 48 137 191 40 58 129 166 78 91 
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D 45 56 160 224 47 68 151 194 91 107 
E 54 68 192 269 56 82 182 233 109 129 
G 64 80 227 318 66 97 215 275 130 153 
H 82 102 290 407 85 124 275 352 166 195 
L 96 120 342 480 100 146 324 415 196 230 
M 122 154 433 608 127 184 410 526 245 287 
N 167 211 564 791 174 252 535 686 308 362 
P 155 194 524 734 159 231 489 628 285 335 
R 200 250 678 948 205 298 632 811 367 433 
S 248 310 839 1176 255 370 784 1006 457 537 
V 323 404 1090 1515 330 480 1020 1303 587 691 
Y 452 565 1530 2121 462 673 1428 1825 822 966 
Z 541 677 1827 2539 553 805 1710 2184 984 1157 
α 640 800 2160 3002 654 952 2022 2583 1153 1354 

β 828 1051 2757 3832 852 1240 2579 3296 1488 1748 

γ 978 1241 3256 4526 1006 1465 3046 3893 1757 2064 

δ 1157 1469 3854 5357 1191 1734 3606 4608 2080 2443 

 
2.4.2.2 ThiÕt bÞ ng−ng tô  

Cã rÊt nhiÒu kiÓu b×nh ng−ng kh¸c nhau ®−îc sö dông ®Ó l¾p ®Æt 
cho c¸c kho l¹nh. HiÖn nay c¸c b×nh ng−ng cña cña c¸c h·ng nh− 
Guntner (§øc), Friga-Bohn (Anh) vµ rÊt nhiÒu h·ng kh¸c ®· vµ ®ang 
®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn ë n−íc ta. Ngoµi ra nhiÒu c«ng ty  n−íc ta  
còng cã kh¶ n¨ng chÕ t¹o ®−îc b×nh ng−ng èng ®ång vµ èng thÐp cho 
c¸c hÖ thèng l¹nh frª«n vµ NH3. 

¦u ®iÓm cña viÖc sö dông b×nh ng−ng lµ chÕ ®é lµm viÖc æn ®Þnh, Ýt 
phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn m«i tr−êng vµ hiÖu qu¶ gi¶i nhiÖt cao. 

D−íi ®©y lµ c¸c th«ng sè kü thuËt cña c¸c b×nh ng−ng cña h·ng 
Friga-Bohn (Anh) 

 
 

B¶ng 2-20: Th«ng sè kü thuËt cña b×nh ng−ng h·ng Friga-Bohn 
(Anh) 

 
KÝch th−íc, mm MODEL QK 

( kW )
Gn

(m3/h)
∆P 

(mH2O)
M 

(kg) Dµi Réng Cao
Gas 
vµo 

Láng 
ra 

AS 7,5-1-5 8,0 1,2 3,6 42 556 175 270 5/8 1 /2 
AS 10-1-5 10,7 1,6 3,6 43 556 175 270 5/8 1 /2 
AS 15-1-5  16,0 2,4 3,6 45 566 175 270 5/8 1 /2 
AS 20-1-8 18,6 3,2 2,4 45 856 175 270 5/8 1 /2 
AS 25-1-5  24,0 3,6 3,6 47 556 175 240 5/8 1 /2 
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AS 30-1-8 27,9 4,8 2,4 47 856 175 270 7/8 5/8 
AS 35-1-5 34,6 5,2 3,6 48 556 175 240 7/8 5/8 
AS 40-1-10 36,9 4,8 3,3 51 1056 175 270 7/8 5/8 
AS 45-1-8 41,8 7,2 2,4 50 856 175 240 7/8 5/8 
AS 55-1-10 55,3 7,2 3,3 55 1056 175 270 1-1/8 7/8 
AS 60-1-8 60,3 10,4 2,4 53 856 175 240 1-1/8 7/8 
AS 70-2-10 67,8 8,9 3,4 72 1105 220 330 1-1/8 7/8 
AS 80-1-10 80,6 10,6 3,4 60 1056 175 240 1-1/8 7/8 
AS 100-2-15 103,1 13,4 2,7 89 1605 220 375 1-3/8 1-1/8 
AS 110-2-10 107,5 14,0 3,3 86 1105 220 330 1-3/8 1-1/8 
AS 115-2-18 114,1 13,4 3,0 99 1905 220 375 1-3/8 1-1/8 
AS 120-1-15 121,7 15,9 2,7 65 1556 175 250 1-3/8 1-1/8 
AS 140-1-18 135,8 15,9 2,0 73 1856 175 265 1-5/8 1-3/8 
AS 160-2-10 159,6 20,8 3,3 83 1105 220 330 1-5/8 1-3/8 
AS 170-2-15 164,4 21,4 2,8 106 1605 220 375 1-5/8 1-3/8 
AS 180-2-18 182,8 21,4 3,0 118 1905 220 375 1-5/8 1-3/8 
AS 220-3-15 218,2 28,2 2,7 171 1660 325 569 2-1/8 1-3/8 
AS 240-2-15 244,3 31,8 2,8 108 1605 220 375 2 

1-5/8 
1-3/8 

AS 250-3-18 245,8 28,2 3,0 195 1960 325 569 2 1/8 1-3/8 
AS 270-2-18 271,6 31,8 3,0 123 1905 220 375 2 

1-5/8 
1-3/8 

AS 320-3-15 324,2 42,2 2,8 192 1660 325 569 2 1/8 1-5/8 
AS 350-3-18 360,4 42,2 3,0 220 1960 325 569 2 5/8 1-5/8 
AS 400-3-24 385,2 57,5 1,1 240 2560 325 569 2 5/8 1-5/8 
AS 450-2-24 426,1 63,6 1,1 170 2505 220 375 2 

1-5/8 
1-5/8 

AS 550-3-18 548,9 64,3 3,0 270 1960 325 569 2 5/8 2-1/8 
AS 600-3-24 565,5 84,4 1,1 330 2560 325 569 2 5/8 2-1/8 
AS 650-3-18 658,4 77,1 3,0 280 1960 325 569 2 5/8 2-1/8 
AS 850-3-24 860,7 128,5 1,1 340 2560 325 569 2 

2-5/8 
2-5/8 

AS 100-3-24 1032,9 154,2 1,1 350 2560 325 569 2 
2-5/8 

2-5/8 

AS 1200-4-24 1196,9 178,7 1,1 500 2596 410 598 2 
3-1/8 

3-1/8 

AS 1500-4-24 1516,5 226,4 1,1 560 2596 410 598 2 
3-1/8 

3-1/8 

AS 1700-4-24 1688,7 252,1 1,1 600 2596 410 598 2 
3-5/8 

3-5/8 

 
 §èi víi hÖ thèng NH3 ng−êi ta sö dông c¸c èng thÐp tr¬n C20 lµm 

èng trao ®æi nhiÖt, ®èi víi c¸c hÖ thèng frª«n ng−êi ta sö dông èng 
®ång cã c¸nh bªn ngoµi (tøc lµ vÒ phÝa m«i ch¸t frª«n. §èi víi èng 
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thÐp cã thÓ hµn hoÆc nóc vµo hai mÆt sµng, ®èi víi èng ®ång sö dông 
ph−¬ng ph¸p nóc. 
 * Dµn ng−ng kh«ng khÝ: Dµn ng−ng kh«ng khÝ cho c¸c m«i chÊt 
l¹nh frª«n lµ thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt èng ®ång (hoÆc èng s¾t nhóng kÏm 
nãng) c¸nh nh«m. Dµn cã 2 d¹ng: Thæi ngang vµ thæi ®øng. Dµn 
ng−ng cã cÊu t¹o cho phÐp cã thÓ ®Æt ngoµi trêi. Trªn h×nh 2-17 lµ dµn 
ng−ng thæi ®øng th−êng ®−îc sö dông cho c¸c kho l¹nh. 
 

 
 

H×nh 2-18: Dµn ng−ng kh«ng khÝ 
 

B¶ng d−íi ®©y giíi thiÖu c¸c th«ng sè kü thuËt cña dµn ng−ng 
kh«ng khÝ h·ng FRIGA-BOHN (Anh) trong kho¶ng 20 KW ®Õn 
100KW 
 

B¶ng 2-21: Th«ng sè kü thuËt cña dµn ng−ng h·ng Friga-Bohn 
(Anh) 

 
Qo, kW MODEL 

∆t=11K ∆t=16K
Lp (dB)
ë 10m

Υ/∆ F 
(m2)

V 
(m3/h )

N 
(kW) 

èng 
vµo

èng 
ra 

M 
( kg ) 

20 B2 SL 20,0 29,1 36 ∆ 73 8096 2 x0,17 7/8 5/8 171 

20 C1 SL 20,4 29,7 38 ∆ 88 6100 0,31 7/8 5/8 148 

24 B2 SL 21,2 30,9 31 Y 110 6016 2 x0,09 7/8 7/8 182 

25 B2 S 21,5 31,2 39 Y 73 9200 2 x 0,2 7/8 5/8 171 

22 A2 R 22,1 32,1 56 ∆ 60 9650 2 x0,49 7/8 5/8 110 

 89



26 A2 R 22,5 32,8 49 Y 80 7250 2 x0,35 7/8 5/8 117 

27 C1 S 23,0 33,4 43 Y 88 7400 0,49 7/8 5/8 149 

24 B2 SL 24,0 34,9 36 ∆ 110 7176 2 x0,17 7/8 7/8 182 

30 C1 S 24,5 35,7 43 Y 117 6500 0,49 1-1/8 7/8 161 

25 B2 S 24,6 35,7 46 ∆ 73 11776 2 x0,31 7/8 5/8 171 

28 B2 N 25,0 36,4 47 Y 73 12236 2 x0,41 7/8 5/8 171 

26 A2 R 25,7 37,4 56 ∆ 80 9050 2 x0,51 7/8 5/8 117 

31 B2 S 26,5 38,6 39 Y 110 8732 2 x 0,2 7/8 7/8 182 

27 C1 S 26,8 38,9 48 ∆ 88 9700 0,73 7/8 5/8 149 

28 B2 N 28,3 41,1 54 ∆ 73 15640 2 x0,64 7/8 5/8 171 

32 C1 N 28,5 41,5 49 Y 88 11000 1,07 7/8 5/8 153 

30 C1 S 29,5 42,9 48 ∆ 117 8600 0,73 1-1/8 7/8 161 

31 B2 S 31,5 45,5 46 ∆ 110 10948 2 x0,32 7/8 7/8 182 

32 C1 N 31,6 45,9 54 ∆ 88 13500 1,58 7/8 5/8 153 

36 B2 N 31,7 46,1 47 Y 110 11224 2 x0,42 7/8 7/8 182 

36 C1 N 31,8 46,2 49 Y 117 9700 1,08 1-1/8 7/8 165 

41 C2 SL 34,6 50,3 36 Y 176 9500 2 x0,17 1-1/8 1-1/8 249 

42 B2 N 35,4 51,4 47 Y 147,6 10304 2 x0,42 1-1/8 7/8 194 

36  C1 N 35,8 52,1 54 ∆ 117 12100 1,60 1-1/8 7/8 165 

36 B2 N 36,4 52,9 54 ∆ 110 14352 2 x0,65 7/8 7/8 182 

41 C2 SL 40,8 59,3 41 ∆ 176 12200 2 x0,31 1-1/8 1-1/8 249 

42 B2 N 41,7 60,6 54 ∆ 147,6 13248 2 x0,65 1-1/8 7/8 194 

54 C2 S 46,0 67,0 46 Y 176 14800 2 x0,49 1-1/8 1-1/8 252 

59 C2 S 49,3 71,7 46 Y 234 13000 2 x0,49 1-3/8 1-1/8 276 

61 C3 SL 51,9 75,5 38 Y 264 14250 3 x0,17 1-3/8 1-3/8 350 

54 C2 S 53,6 78,0 51 ∆ 176 19400 2 x0,73 1-1/8 1-1/8 252 

63 C2 N 57,3 83,4 52 Y 176 22000 2 x1,07 1-1/8 1-1/8 259 

59 C2 S 59,2 86,2 51 ∆ 234 17200 2 x0,73 1-3/8 1-1/8 276 

61 C3 SL 61,2 89,0 43 ∆ 264 18300 3 x0,31 1-3/8 1-3/8 350 

63 C2 N 63,3 92,1 57 ∆ 176 27000 2 x1,58 1-1/8 1-1/8 259 

72 C2 N 63,7 92,7 52 Y 234 19400 2 x1,08 1-3/8 1-1/8 283 

76 E2 SL 64,1 93,3 37 Y 335 17072 2 x0,26 1-5/8 1-3/8 437 

80 C3 S 69,1 101 48 Y 264 22200 3 x0,49 1-3/8 1-3/8 355 

83 C4 SL 69,8 102 39 Y 352 19000 4 x0,17 1-5/8 1-5/8 461 

88 C3 S 73,1 106 48 Y 351 19500 3 x0,49 1-5/8 1-3/8 388 

72 C2 N 74,1 108 57 ∆ 234 24200 2 x1,60 1-3/8 1-1/8 283 

76 E2 SL 76,2 111 44 ∆ 335 22116 2 x0,43 1-5/8 1-3/8 437 
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80 C3 S 80,5 117 53 ∆ 264 29100 3 x0,73 1-3/8 1-3/8 355 

83 C4 SL 82,5 120 44 ∆ 352 24400 4 x0,31 1-5/8 1-5/8 461 

97 E2 S 84,8 123 48 Y 335 26384 2 x0,78 1-5/8 1-3/8 443 

95 C3 N 86,1 125 54 Y 264 33000 3 x1,07 1-3/8 1-3/8 365 

103 C5 SL 87,4 127 40 Y 440 23750 5 x0,17 2-1/8 1-5/8 582 

88 C3 S 88,0 128 53 ∆ 351 25800 3 x0,73 1-5/8 1-3/8 388 

113 D4 SL 91,3 133 35 Y 492 24000 4 x0,19 2-1/8 1-5/8 622 

108 C4 S 92,7 134 49 Y 352 29600 4 x0,49 1-5/8 1-5/8 467 

110 E2 S 92,9 135 48 Y 447 24832 2 x0,79 1-5/8 1-5/8 482 

108 C3 N 95,0 138 54 Y 351 29100 3 x1,08 1-5/8 1-3/8 398 

113 E3 SL 95,1 139 39 Y 503 25608 3 x0,26 2-1/8 1-5/8 633 

95 C3 N 95,1 139 59 ∆ 264 40500 3 x1,58 1-3/8 1-3/8 365 

110 E2 N 96,9 141 53 Y 335 33376 2 x 1,5 1-5/8 1-3/8 444 

97 E2 S 97,4 142 53 ∆ 335 33756 2 x1,11 1-5/8 1-3/8 443 

119 C4 S 98,9 144 49 Y 468 26000 4 x0,49 1-5/8 1-5/8 515 

103 C5 SL 103 150 45 ∆ 440 30500 5 x0,31 2-1/8 1-5/8 582 

124 C6 SL 105 153 41 Y 528 28500 6 x0,17 2-1/8 2-1/8 683 

108 C4 S 107 156 54 ∆ 352 38800 4 x0,73 1-5/8 1-5/8 467 

108 C3 N 108 157 59 ∆ 351 36300 3 x1,60 1-5/8 1-3/8 398 

128 E2 N 109 158 53 Y 447 31412 2 x1,53 1-5/8 1-5/8 483 

110 E2 N 109 159 58 ∆ 335 42698 2 x 2,0 1-5/8 1-3/8 444 

110 E2 S 110 160 53 ∆ 447 32204 2 x1,13 1-5/8 1-5/8 482 

 
* TÝnh to¸n c«ng suÊt nhiÖt thùc tÕ cña dµn ng−ng 
C«ng suÊt nhiÖt cña dµn ng−ng cho ë b¶ng trªn ®©y ®−îc x¸c ®Þnh ë 
®iÒu kiÖn tiªu chuÈn cô thÓ nh− sau: 
 - §é chªnh nhiÖt ®é ∆tk = 11K 
 - M«i chÊt: R22

 - NhiÖt ®é m«i tr−êng: tmt = 25oC 
 - VÞ trÝ ®Æt dµn ng−ng so víi mÆt n−íc biÓn: H = 0m 

Trong tr−êng hîp, kh¸c víi tiªu chuÈn,  c«ng suÊt gi¶i nhiÖt dµn 
ng−ng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

Qk = Qk
TC x k1 x k2 x k3 x k4      (2-35) 

1. HÖ sè hiÖu chØnh do ®é chªnh nhiÖt ®é k1

B¶ng 2-22: HÖ sè hiÖu chØnh k1  
∆t, K 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

k1 1,38 1,22 1,1 1 0,92 0,85 0,79 0,73 0,69 0,65 0,61 

 91



2. HÖ sè hiªu chØnh m«i chÊt k2

B¶ng 2-23: HÖ sè hiÖu chØnh k2 

 
M«i chÊt R12 R22 R502 

K2 1,05 1 1,025 
 
3. HÖ sè hiÖu chØnh nhiÖt ®é m«i tr−êng k3

B¶ng 2-24: HÖ sè hiÖu chØnh k3 

 
tmt, 

oC 15 20 25 30 35 40 45 50 
k3 0,967 0,982 1 1,021 1,04 1,063 1,083 1,104 

 
4. HÖ sè hiÖu chØnh ®é cao (so víi mùc n−íc biÓn) k4 

 
B¶ng 2-25: HÖ sè hiÖu chØnh k4 

 
H, m 0 200 400 600 800 1000 1200 

k4 1 1,014 1,027 1,043 1,058 1,073 1,089 
H, m 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 

k4 1,106 1,122 1,140 1,158 1,176 1,196 1,215 
 

W

h1
h2

h3

L

H

 
 

H×nh 2-19: CÊu t¹o dµn ng−ng kh«ng khÝ 
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2.4.2.3 ThiÕt bÞ bay h¬i  
 ThiÕt bÞ bay h¬i sö dông cho c¸c kho l¹nh lµ lo¹i dµn l¹nh èng ®ång 
(hoÆc èng thÐp) c¸nh nh«m, cã hoÆc kh«ng cã ®iÖn trë x¶ b¨ng. §èi 
víi kho l¹nh nªn sö dông lo¹i cã ®iÖn trë x¶ b¨ng  v× l−îng tuyÕt b¸m 
kh«ng nhiÒu, sö dông ®iÖn trë x¶ b¨ng kh«ng lµm t¨ng ®é Èm trong 
kho vµ thuËn lîi khi vËn hµnh. 
B¶ng d−íi ®©y giíi thiÖu c¸c th«ng sè kü thuËt cña dµn l¹nh kh«ng khÝ 
h·ng FRIGA-BOHN (Anh) 
 §Æc ®iÓm: 
 - §−îc sö dông cho c¸c kho lµm l¹nh, b¶o qu¶n l¹nh vµ b¶o qu¶n 
®«ng thùc phÈm 
 - Cã 6 models cã c«ng suÊt tõ 16 ®Õn 100 kW 
 - C¸nh b»ng nh«m víi b−íc c¸nh 4,5mm vµ 7mm 
 - M«i chÊt sö dông: R12, R22 vµ R502 
 - èng trao ®æi nhiÖt: èng ®ång Φ12,7mm 
 

 
 

H×nh 2-20: Dµn l¹nh kh«ng khÝ  Friga-Bohn 
  

B¶ng 2-26: N¨ng suÊt l¹nh dµn l¹nh Friga-Bohn, kW 
 

N¨ng suÊt QoTC, kW (ë to=-8oC, ∆t1 = 8oC,  nhiÖt ®é dÞch láng vµo 30oC) 
B−íc c¸nh KB 2100 KB 2540 KB 3460 KB 4720 KB 6220 KB 7650 KB 12400 
4,5mm 16,88 20,43 27,94 37,93 50,03 61,63 86,34 
7mm 15,44 18,85 25,54 34,72 46,03 57,14 80,53 
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C«ng suÊt l¹nh cña c¸c dµn l¹nh FRIGA-BOHN ë b¶ng trªn ®©y  
®−îc tÝnh ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn sau ®©y: 

- NhiÖt ®é bay h¬i to= -8oC 
- §é chªnh nhiÖt ®é gi÷a kh«ng khÝ ®Çu vµo dµn l¹nh vµ m«i chÊt  

lµ ∆t1 = 8oC 
- NhiÖt ®é dÞch láng vµo dµn l¹nh lµ 30oC.  

Khi ®iÒu kiÖn vËn hµnh thùc tÕ thay ®æi th× ph¶i nh©n víi hÖ sè  nªu 
d−íi b¶ng sau ®©y 

Qo = khc x Qo
TC       (2-36) 

 
B¶ng 2-27: HÖ sè hiÖu chØnh c«ng suÊt khc

 
∆t1, 

oC 6 7 8 9 10 
to = 0oC 1,33 1,14 1,00 0,89 0,81 

- 5 1,33 1,14 1,00 0,89 0,81 
- 10 1,32 1,14 1,00 0,90 0,81 
- 15 1,33 1,14 1,01 0,90 0,82 
- 20 1,33 1,15 1,02 0,91 0,83 
- 25 1,35 1,17 1,04 0,93 0,85 
- 30 1,37 1,20 1,06 0,96 0,87 
- 35 1,41 1,24 1,10 0,99 0,91 
- 40 1,47 1,29 1,15 1,05 0,97 

 
B¶ng 2-28: B¶ng th«ng sè kü thuËt cña dµn l¹nh FRIGA-BOHN 

 
MODEL 

KB 
ChiÒu dµi 

( mm ) 
ChiÒu cao 

( mm ) 
ChiÒu s©u ( 

mm ) 
èng láng 

vµo 
èng ga 

ra 
N qu¹t 

W 
Khèi 

l−îng, kg 
2 100 1753 680 720 1 -1/8” 1-3/8” 520 98 
2 540 2083 680 720 1 -1/8” 1-5/8” 520 139 
3 460 2083 908 741 1-3/8” 1-5/8” 700 185 
4 720 2870 842 844 1-5/8” 2-1/8” 700 249 
6 220 3017 1231 1086 1-5/8” 2-1/8” 1200 308 
7 650 3552 1231 1086 1-5/8” 2-1/8” 1200 396 

12 400 5534 1231 1086 1-5/8” 2-1/8” 1200 650 
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A B

C

 
H×nh 2-21: CÊu t¹o dµn l¹nh kh«ng khÝ Friga-Bohn 

2.4.2.4  Côm m¸y nÐn - b×nh ng−ng, b×nh chøa 
Côm m¸y nÐn, thiÕt bÞ ng−ng tô vµ b×nh chøa hÖ thèng l¹nh kho b¶o 

qu¶n th−êng ®−îc l¾p ®Æt thµnh mét côm gäi lµ côm condensing unit.  
 Côm m¸y nÐn, b×nh ng−ng, b×nh chøa ®−îc bè trÝ trong gian m¸y 
hoÆc bªn c¹nh kho l¹nh. Nãi chung kÝch th−íc cña côm t−¬ng ®èi nhá 
gän dÔ bè trÝ l¾p ®Æt. C¸c côm m¸y nh− vËy th−êng cã hai d¹ng: 
 

 
H×nh 2-22: Côm m¸y nÐn - b×nh ng−ng, b×nh chøa 
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 - NÕu sö dông b×nh ng−ng: Ng−êi ta sö dông th©n b×nh ng−ng ®Ó l¾p 
®Æt côm m¸y, tñ ®iÖn ®iÒu khiÓn vµ tÊt c¸c thiÕt bÞ ®o l−êng vµ ®iÒu 
khiÓn. Tr−êng hîp nµy kh«ng cÇn khung l¾p ®Æt (H×nh 2-21) 
 - NÕu sö dông dµn ng−ng: Ng−êi ta l¾p ®Æt dµn ng−ng, m¸y nÐn, 
b×nh chøa vµ c¸c thiÕt bÞ kh¸c lªn 01 khung  thÐp v÷ng ch¾c, b×nh chøa 
®Æt ë d−íi khung  
 

2.4.2.5  M«i chÊt, ®−êng èng 
 M«i chÊt ®−îc sö dông trong c¸c hÖ thèng l¹nh kho b¶o qu¶n lµ c¸c 
m«i chÊt Frª«n ®Æc biÖt lµ R22. Ng−êi ta Ýt sö dông m«i chÊt NH3 v×  
m«i chÊt NH3 ®éc vµ cã tÝnh chÊt lµm háng s¶n phÈm b¶o qu¶n nÕu  rß 
rØ trong kho. Khi x¶y ra sù cè rß rØ ga cã thÓ g©y ra th¶m ho¹ cho c¸c 
doanh nghiÖp, ®Æc biÖt c¸c doanh nghiÖp xuÊt khÈu, trÞ gi¸ hµng rÊt 
lín. 
 V× hÖ thèng l¹nh kho l¹nh sö dông m«i chÊt frª«n nªn hÖ thèng 
®−êng èng lµ èng ®ång  

 
* * * 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 96



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 97



Ch−¬ng III 
hÖ thèng l¹nh m¸y ®¸ 

 
3.1 Mét sè vÊn ®Ò cÇn quan t©m khi s¶n xuÊt n−íc ®¸ 
3.1.1 Nång ®é t¹p chÊt cho phÐp 
 N−íc ®¸ cã vai trß rÊt quan träng trong ®êi sèng vµ trong c«ng 
nghiÖp. Trong c«ng nghiÖp ng−êi ta sö dông n−íc ®¸ ®Ó −íp l¹nh b¶o 
qu¶n thùc phÈm, rau qu¶ chèng h− háng. Trong ®êi sèng vai trß n−íc 
®¸ cµng quan träng h¬n nh− phôc vô gi¶i kh¸t, gi¶i trÝ. N−íc ®¸ cßn cã 
vai trß quan träng nh− t¹o s©n b¨ng tr−ît b¨ng nghÖ thuËt. 
 Trong c«ng nghiÖp chÕ biÕn thùc phÈm n−íc ®¸ th−êng ®−îc sö 
dông d−íi  nhiÒu d¹ng d¹ng: ®¸ c©y, ®¸ v¶y, ®¸ tÊm, vv... Chóng ®Òu 
®−îc sö dông ®Ó −íp ®¸ thùc phÈm trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn. 
 ChÊt l−îng n−íc ®¸ chÞu t¸c ®éng cña rÊt nhiÒu yÕu tè: C¸c thµnh 
phÇn trong n−íc, ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh. Th«ng th−êng n−íc ®¸ ®−îc 
lÊy tõ m¹ng n−íc thuû côc, c¸c t¹p chÊt vµ vi sinh vËt trong n−íc 
kh«ng ®−îc v−ît qu¸  c¸c gi¸ trÞ qui ®Þnh ë c¸c b¶ng d−íi ®©y. 
 

B¶ng 3-1: Hµm l−îng t¹p chÊt trong n−íc ®¸ c«ng nghiÖp 
 

TT T¹p chÊt Hµm l−îng 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

- Sè l−îng vi khuÈn  
- Vi khuÈn ®−êng ruét 
- ChÊt kh« 
- §é cøng chung cña n−íc 
- §é ®ôc (theo hµm l−îng chÊt l¬ löng) 
- Hµm l−îng s¾t 
- §é pH 
 

100 con/ml 
3 con/l 
01 g/l 
7 mg/l 

1,5mg/l 
0,3mg/l 
6,5-9,5 

 
3.1.2 ¶nh h−ëng cña t¹p chÊt ®Õn chÊt l−îng n−íc ®¸  
 T¹p chÊt  hoµ tan trong n−íc lµm cho chÊt l−îng vµ thÈm mü cña ®¸ 
bÞ biÕn ®æi. C¸c t¹p chÊt cã thÓ t¹o ra mµu s¾c, mµu ®ôc kh«ng trong 
suèt. Mét sè t¹p chÊt lµm cho ®¸ dÔ bÞ nøt nÎ.  Mét sè t¹p chÊt t¸ch ra 
®−îc khi ®«ng ®¸ t¹o thµnh cÆn bÉn n»m ë ®¸y, nh−ng mét sè t¹p chÊt 
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l¹i kh«ng t¸ch ra ®−îc trong qu¸ tr×nh  ®ãng b¨ng, cã t¹p chÊt khi hoµ 
tan trong n−íc lµm cho ®¸ khã ®«ng h¬n, do nhiÖt ®é ®ãng b¨ng gi¶m.   
D−íi ®©y lµ ¶nh h−ëng cña mét sè t¹p chÊt ®Õn chÊt l−îng ®¸. 
 

B¶ng 3-2: ¶nh h−ëng cña t¹p chÊt ®Õn chÊt l−îng n−íc ®¸ 
 

TT T¹p chÊt ¶nh h−ëng KÕt qu¶ sau 
chÕ biÕn 

1 Cacbonat canxi 
CaCO3

- T¹o thµnh chÊt l¾ng bÉn ë d−íi 
hoÆc ë gi÷a c©y 

T¸ch ra ®−îc 

2 Cacbonat magiª 
MgCO3

- T¹o thµnh chÊt l¾ng bÉn vµ bät 
khÝ, lµm nøt ®¸ ë nhiÖt ®é thÊp 

T¸ch ra ®−îc 

3 ¤xit s¾t - T¹o chÊt l¾ng mµu vµng hay 
n©u vµ nhuém mµu chÊt l¾ng 
canxi vµ magiª 

T¸ch ra ®−îc 

4 ¤xit silic vµ «xit 
nh«m 

- T¹o chÊt l¾ng bÉn T¸ch ra ®−îc 

5 ChÊt l¬ löng - T¹o cÆn bÉn T¸ch ra ®−îc 
6 Sunfat natri clorua 

va sunfat canxi 
- T¹o c¸c vÕt tr¾ng ë lâi, lµm 
®ôc lâi vµ t¨ng thêi gian ®ãng 
b¨ng. Kh«ng t¹o chÊt l¾ng 

Kh«ng thay 
®æi 

7 Clorua canxi vµ 
sunfat magiª 

- T¹o chÊt l¾ng xanh nh¹t hay 
x¸m nh¹t ë lâi, kÐo dµi thêi gian 
®«ng vµ t¹o lâi kh«ng trong 
suèt. 

BiÕn ®æi thµnh 
sunfua canxi 

8 Clorua magiª - T¹o vÕt tr¾ng, kh«ng cã cÆn BiÕn ®æi thµnh 
clorua canxi 

9 Cacbonat natri - ChØ cÇn mét l−îng nhá còng 
lµm nøt ®¸ ë nhiÖt ®é d−íi -9oC.  
T¹o vÕt mµu tr¾ng ë lâi, kÐo dµi 
thêi gian ®ãng b¨ng. T¹o ®ôc 
cao vµ kh«ng cã cÆn 

BiÕn ®æi thµnh 
cacbonat natri 

 
3.1.3 Ph©n lo¹i n−íc ®¸  
 Cã rÊt nhiÒu lo¹i n−íc ®¸ kh¸c nhau tuú thuéc vµo  mµu s¾c, nguån 
n−íc, h×nh d¸ng vµ môc ®Ých cña chóng. 
 
3.1.3.1 Ph©n lo¹i theo mµu s¾c   
 Theo mµu s¾c ng−êi ta ph©n ra 03 lo¹i ®¸: ®¸ ®ôc, ®¸ trong vµ ®¸ 
pha lª. 
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 a) N−íc ®¸ ®ôc 
 N−íc ®¸ ®ôc lµ n−íc ®¸ cã mµu ®ôc, kh«ng trong suèt, mµu s¾c nh− 
vËy lµ do cã t¹p chÊt ë bªn trong. VÒ chÊt l−îng, n−íc ®¸ ®ôc kh«ng 
thÓ  sö dông vµo mäi môc ®Ých ®−îc mµ chØ sö dông trong kü thuËt, 
c«ng nghiÖp nªn gäi lµ n−íc ®¸ kü thuËt. C¸c t¹p chÊt trong n−íc ®¸ 
®ôc cã thÓ ë d¹ng r¾n, láng hoÆc khÝ 
 - C¸c chÊt khÝ: ë nhiÖt ®é  0oC vµ ¸p suÊt khÝ quyÓn, n−íc cã kh¶ 
n¨ng hoµ tan khÝ víi hµm l−îng ®Õn 29,2 mg/l, tøc cì 0,03% thÓ tÝch. 
Khi ®ãng b¨ng c¸c chÊt khÝ t¸ch ra t¹o thµnh bät khÝ  vµ bÞ ngËm ë 
gi÷a tinh thÓ ®¸. D−íi ¸nh n¾ng,  c¸c bät khÝ ph¶n x¹ toµn phÇn nªn 
nh×n kh«ng trong suèt vµ cã mµu tr¾ng ®ôc. 
 - C¸c chÊt tan vµ chÊt r¾n: Trong n−íc th−êng chøa c¸c muèi hoµ 
tan, nh− muèi canxi vµ muèi magiª. Ngoµi c¸c muèi hoµ tan cßn cã 
c¸c chÊt r¾n l¬ löng nh− c¸t, bïn, ®Êt, chóng l¬ löng ë trong n−íc. 
Trong qu¸ tr×nh kÕt tinh n−íc ®¸ cã xu h−íng ®Èy c¸c chÊt tan, t¹p 
chÊt, cÆn bÉn vµ kh«ng khÝ ra. Qu¸ tr×nh kÕt tinh thùc hiÖn tõ ngoµi 
vµo trong nªn cµng vµo trong t¹p chÊt cµng nhiÒu. Sau khi toµn bé khèi 
®· ®−îc kÕt tinh, c¸c t¹p chÊt, cÆn bÉn th−êng bÞ ngËm l¹i ë t©m cña 
khèi ®¸. C¸c t¹p chÊt nµy lµm cho c©y ®¸ kh«ng trong suèt mµ cã mµu 
tr¾ng ®ôc. 
 b) N−íc ®¸ trong 
  N−íc ®¸ trong lµ n−íc ®¸ trong suèt, d−íi t¸c dông cña c¸c tia s¸ng 
ph¶n x¹ mµu xanh phít.  §Ó cã n−íc trong suèt cÇn lo¹i bá c¸c chÊt 
tan, huyÒn phï  vµ khÝ trong n−íc. V× vËy khi tan kh«ng ®Ó l¹i chÊt 
l¾ng. 
 Cã thÓ lo¹i bá c¸c t¹p chÊt ngay trong qu¸ tr×nh kÕt tinh cña ®¸ b»ng 
c¸ch vít bá t¹p chÊt næi trªn bÒ mÆt ®¸ khi kÕt tinh, tr¸nh cho kh«ng bÞ 
ngËm gi÷a c¸c líp tinh thÓ. 
 §Ó s¶n xuÊt ®¸ trong b¾t buéc ph¶i sö dông nguån n−íc chÊt l−îng 
tèt  tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn nªu trong b¶ng 3-3. 
Khi chÊt l−îng n−íc kh«ng tèt, ®Ó t¹o ra ®¸ trong cã thÓ thùc hiÖn 
b»ng c¸ch: 

- Cho n−íc lu©n chuyÓn m¹nh, n©ng cao nhiÖt ®é ®ãng b¨ng lªn -
6÷-8oC, cã thÓ thùc hiÖn lµm s¹ch b»ng c¸ch kÕt tinh chËm ë -2 ÷-4oC. 

- Lµm mÒm n−íc: t¸ch cacb«nat canxi, magiª, s¾t, nh«m b»ng v«i 
sèng. VÝ dô  t¸ch Ca+ nh− sau: 

Ca(OH)2 + Ca(CHO3)2 = 2CaCO3↓ + 2H2O 
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Trong qu¸ tr×nh t¸ch c¸c thµnh phÇn nµy c¸c chÊt h÷u c¬ l¬ löng trong 
n−íc còng ®äng l¹i víi c¸c hîp chÊt cacb«nat. Qu¸ tr×nh t¸ch c¸c hîp 
chÊt cacb«nat kÕt tña cã thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch läc. 
 

B¶ng 3-3: Hµm l−îng cho phÐp cña c¸c chÊt trong n−íc  
TT T¹p chÊt Hµm l−îng tèi ®a 
1 - Hµm l−îng muèi chung 250 mg/l 
2 - Sunfat + 0,75 clorua + 1,25 natri 

cacbonat  
170 mg/l 

3 - Muèi cøng t¹m thêi 70 mg/l 
4 - Hµm l−îng s¾t 0,04 mg/l 
5 - TÝnh «xi ho¸ O2 3 mg/l 
6 - §é pH 7 

 
Sö dông v«i sèng kh«ng khö ®−îc i«n s¾t nªn th−êng cho ngËm khÝ 

tr−íc lóc läc, i«n s¾t kÕt hîp CO2 t¹o kÕt tña dÔ dµng läc ®Ó lo¹i bá. 
Cã thÓ läc n−íc b»ng c¸t th¹ch anh hay b»ng nh«m sunfat. Ph−¬ng 

ph¸p nµy kh«ng nh÷ng ®¶m b¶o lµm mÒm n−íc, tÝch tô c¸c hîp chÊt 
h÷u c¬ vµ v«i mµ cßn chuyÓn ho¸ bicacbonat thµnh sunfat, lµm gi¶m 
®é dßn cña ®¸. V× thÕ cã thÓ h¹ nhiÖt ®é c©y ®¸ xuèng thÊp mµ kh«ng 
sî bÞ nøt. 

c) N−íc ®¸ pha lª 
 Khi  n−íc ®−îc sö dông ®Ó lµm ®¸ ®−îc khö muèi vµ khÝ hoµn toµn 
th×  ®¸ t¹o ra lµ ®¸ pha lª. §¸ pha lª  trong suèt  tõ ngoµi vµo t©m vµ 
khi tan kh«ng ®Ó l¹i cÆn bÉn. N−íc ®¸ pha lª cã thÓ ®−îc s¶n xuÊt tõ 
n−íc cÊt, nh−ng nh− vËy gi¸  thµnh s¶n phÈm qu¸ cao. N−íc ®¸ pha lª 
khi xay nhá Ýt bÞ dÝnh nªn rÊt ®−îc −a chuéng.  

N−íc ®¸ pha lª cã thÓ s¶n xuÊt ë c¸c m¸y s¶n xuÊt ®¸ nhá nh−ng 
ph¶i ®¶m b¶o tèc ®é trªn bÒ mÆt ®ãng b¨ng lín vµ khö muèi s¹ch. 

Khèi l−îng riªng cña ®¸ pha lª cì 910 ®Õn 920 kg/m3. 
 
3.1.3.2 Ph©n lo¹i theo h×nh d¹ng   
Theo h×nh d¹ng cã thÓ ph©n ra nhiÒu lo¹i ®¸ kh¸c nhau nh− sau: 
 - M¸y ®¸ c©y: ®¸ c©y cã d¹ng khèi hép, ®Ó thuËn lîi cho viÖc lÊy 
c©y ®¸ ra khái khu«n Ýt khi ng−êi ta s¶n xuÊt d−íi d¹ng khèi hép ch÷ 
nhËt mµ d−íi d¹ng chãp phÝa ®¸y th−êng nhá h¬n phÝa miÖng. §¸ c©y 
®−îc  kÕt ®«ng trong c¸c khu«n ®¸ th−êng cã c¸c cì sau: 5; 12,5 ; 24; 
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50 ; 100; 150 ; 200; 300 kg. Khi rãt n−íc vµo khu«n, chØ nªn duy tr× 
n−íc chiÕm kho¶ng 90% dung tÝch khu«n, nh− vËy dung tÝch thùc sù 
cña khu«n lín h¬n dung tÝch danh ®Þnh kho¶ng 10%.  Së dØ nh− vËy lµ 
v× khu«n ph¶i dù phßng cho sù gi·n në cña ®¸ khi ®«ng vµ n−íc trong 
khu«n ph¶i ®¶m b¶o ch×m hoµn toµn trong n−íc muèi. M¸y ®¸ c©y cã 
thêi gian ®«ng ®¸ t−¬ng ®èi dµi v×  khi ®«ng ®¸, c¸c líp ®¸ míi t¹o 
thµnh lµ líp dÉn nhiÖt kÐm nªn h¹n chÕ truyÒn nhiÖt vµo bªn trong. VÝ 
dô m¸y ®¸ víi khu«n 50 kg cã thêi gian ®«ng ®¸ kho¶ng 18 giê. 
 §¸ c©y  ®−îc sö dông trong sinh ho¹t ®Ó  phôc vô gi¶i kh¸t, trong 
c«ng nghiÖp vµ ®êi sèng ®Ó  b¶o qu¶n thùc phÈm. HiÖn nay mét sè 
l−îng lín ®¸ c©y ®−îc sö dông cho ng− d©n  b¶o qu¶n c¸ khi ®¸nh b¾t 
xa bê vµ l©u ngµy.  HiÖn nay ë n−íc ta ng−êi d©n vÉn quen sö dông ®¸ 
c©y ®Ó cho gi¶i kh¸t víi sè l−îng kh¸ lín. 
 - M¸y ®¸ tÊm: Cã d¹ng h×nh tÊm ®−îc s¶n xuÊt b»ng c¸ch phun 
n−íc lªn bÒ mÆt dµn l¹nh d¹ng tÊm.  KÝch cì cña ®¸ tÊm: dµi  tõ 3 ÷ 6 
m, cao 2 ÷ 3 m, dµy 250÷300mm. Khèi l−îng tõ 1,5 ®Õn 2,5 tÊn. 
 - M¸y ®¸ v¶y: M¸y ®¸ v¶y cã d¹ng kh«ng tiªu chuÈn, ®−îc c¾t t¸ch 
ra khái bÒ mÆt t¹o ®¸ cña c¸c thiÕt bÞ vµ g¶y vì d−íc d¹ng  c¸c m·nh 
vì nhá.  
 M¸y ®¸ v¶y ®−îc s¶n xuÊt nhê c¸c cèi ®¸ d¹ng h×nh trô trßn. N−íc 
®−îc phun lªn bªn trong h×nh trô vµ ®−îc lµm l¹nh vµ ®ãng b¨ng trªn 
bÒ mÆt trô. Trô t¹o b¨ng cã 2 líp, ë gi÷a lµ m«i chÊt l¹nh. 
 §¸ v¶y ®−îc sö dông phæ biÕn trong c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn, ®Æc biÖt 
ë c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm vµ thuû s¶n. Chóng ®−îc sö dông 
®Ó b¶o qu¶n thùc phÈm khi nhËp hµng vµ trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn. 
Ngµy nay nã ®· trë thµnh thiÕt bÞ tiªu chuÈn, b¾t buéc ph¶i cã ë c¸c xÝ 
nghiÖp ®«ng l¹nh, v× chØ cã  sö dông ®¸ v¶y míi ®¶m b¶o yªu cÇu vÖ 
sinh. Ngoµi ra ®¸ v¶y còng cã rÊt nhiÒu −u ®iÓm kh¸c nh− gi¸ thµnh rÎ, 
chi phÝ vËn hµnh, ®Çu t− nhá.  
 N−íc ®¸ v¶y cã chiÒu dµy rÊt kh¸c nhau tõ 0,5 ®Õn 5mm tuú thuéc 
vµo thêi gian lµm ®¸. §é dµy nµy cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc nhê thay ®æi 
tèc ®é quay cña cèi ®¸ hoÆc dao c¾t ®¸.  
  - M¸y ®¸ viªn (m¸y ®¸ d¹ng èng): N−íc ®¸ cã d¹ng c¸c ®o¹n h×nh 
trô rçng ®−îc s¶n xuÊt trong c¸c èng Φ57 x 3,5 vµ Φ38 x 3mm, nªn 
®−êng kÝnh cña viªn ®¸ lµ Φ50 vµ Φ32. Khi s¶n xuÊt ®¸ t¹o thµnh trô 
dµi, nh−ng ®−îc c¾t nhá thµnh nh÷ng ®o¹n tõ 30÷100mm nhê dao c¾t 
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®¸.  M¸y ®¸ viªn ®−îc sö dông kh¸ phæ biÕn trong ®êi sèng, hiÖn nay  
nhiÒu qu¸n gi¶i kh¸t, qu¸n cµ phª  cã sö dông ®¸ viªn. 
 - M¸y ®¸ tuyÕt:  §¸ s¶n xuÊt ra cã d¹ng xèp nh− tuyÕt. 

§¸ tuyÕt cã thÓ ®−îc Ðp l¹i thµnh viªn kÝch th−íc phï hîp yªu cÇu 
sö dông. 
 
3.1.3.3 Ph©n lo¹i theo nguån n−íc s¶n xuÊt ®¸ 
 Theo nguån n−íc sö dông lµm ®¸  th× cã hai lo¹i m¸y: Lµm ®¸ tõ 
n−íc ngät vµ n−íc mÆn 
 - §¸ n−íc ngät ®−îc sö dông trong nhiÒu môc Ých kh¸c nhau: B¶o 
qu¶n thùc phÈm, gi¶i kh¸t, sinh ho¹t. 
 - §¸ n−íc mÆn sö dông b¶o qu¶n thùc phÈm, ®Æc biÖt  sö dông b¶o 
qu¶n c¸  khi ®¸nh b¾t xa bê. Nguyªn liÖu s¶n xuÊt ®¸ lµ n−íc biÓn cã 
®é mÆn cao. NhiÖt ®é ®«ng ®Æc kh¸ thÊp nªn chÊt l−îng b¶o qu¶n tèt 
vµ thêi gian b¶o qu¶n cã thÓ kÐo dµi h¬n. §Ó s¶n xuÊt ®¸ mÆn nhÊt 
thiÕt ph¶i sö dông ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh trùc tiÕp, v× thÕ h¹n chÕ tæn 
thÊt nhiÖt n¨ng.  

D−íi ®©y chóng t«i xin giíi thiÖu mét sè hÖ thèng l¹nh m¸y ®¸ 
®−îc sö dông phæ biÕn trong ®êi sèng vµ c«ng nghiÖp. 

 
3.2 HÖ THèNG M¸y ®¸ c©y 
 Ph−¬ng ph¸p s¶n xuÊt ®¸ c©y lµ mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p cæ 
®iÓn nhÊt.  §¸ c©y ®−îc s¶n xuÊt trong c¸c Bó dung dÞch  muèi l¹nh, 
cã nhiÖt ®é kho¶ng –10oC. N−íc ®−îc ®Æt trong c¸c khu«n cã kÝch 
th−íc nhÊt ®Þnh, theo yªu cÇu sö dông. Khèi l−îng th−êng gÆp nhÊt 
cña c¸c c©y ®¸ lµ 12,5; 25; 50 kg. −u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p s¶n xuÊt 
®¸ c©y lµ ®¬n gi¶n, Dô thùc hiÖn, ®¸ cã khèi l−îng lín nªn vËn chuyÓn 
b¶o qu¶n ®−îc l©u ngµy, ®Æc biÖt dïng cho viÖc b¶o qu¶n c¸, thùc 
phÈm khi vËn chuyÓn ®i xa. Ngoµi ra ®¸ c©y còng ®−îc sö dông lµm ®¸ 
sinh ho¹t vµ gi¶i kh¸t cña nh©n d©n. 
 Tuy nhiªn, ®¸ c©y cã mét sè nh−îc ®iÓm quan träng nh−: chi phÝ 
®Çu t−, vËn hµnh lín, c¸c chØ tiªu Vò Vö sinh kh«ng cao do cã nhiÒu 
kh©u kh«ng ®¶m b¶o Vö sinh, tÝnh chñ ®éng trong s¶n xuÊt thÊp do 
thêi gian ®«ng ®¸ l©u. §i kÌm theo Hö thèng m¸y ®¸ c©y ph¶i trang Bþ 
thªm nhiÒu Hö thèng thiÕt Bþ kh¸c nh−: Hö thèng cÈu chuyÓn, Hö 
thèng cÊp n−íc khu«n ®¸, Bó nhóng ®¸, bµn lËt ®¸, kho chøa ®¸, m¸y 
xay ®¸.  V× vËy ngµy nay trong kü thuËt chÕ biÕn thùc phÈm ng−êi ta Ýt 
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sö dông ®¸ c©y. NÕu cã trang Bþ còng chØ nh»m b¸n cho tµu thuyÒn 
®¸nh c¸ ®Ó b¶o qu¶n l©u ngµy. 
 Do khèi ®¸ lín nªn s¶n xuÊt ®¸ c©y th−êng cã thêi gian lµm ®¸ kh¸ 
l©u tõ 17 ®Õn 20 tiÕng, v× vËy ®Ó gi¶m thêi gian lµm ®¸ ng−êi  ta cã c¸c 
biÖn ph¸p sau: 

- Lµm l¹nh s¬ bé n−íc tr−íc khi  cho vµo khu«n ®¸. 
- Bá phÇn lái ch−a ®ãng b¨ng, phÇn n−íc cã nhiÒu muèi  hoµ tan. 
Víi ph−¬ng ph¸p nµy thêi gian lµm ®«ng ®¸ gi¶m 40-50%. 
- Gi¶m nhiÖt ®é n−íc muèi xuèng –15oC, thêi gian gi¶m 25%, 
nh−ng chi phÝ ®iÖn n¨ng lín. 

 Mét trong nh÷ng ®iÓm kh¸c cña s¶n xuÊt ®¸ c©y, lµ ®Ó lÊy ®¸ ra 
khái khu«n cÇn ph¶i nhóng trong Bó n−íc cho tan mét phÇn  ®¸ míi  
cã thÓ lÊy ra ®−îc. §Ó  lµm tan ®¸  cã thÓ lÊy n−íc nãng tõ thiÕt Bþ 
ng−ng tô. Do ph¶i lµm tan ®¸ nªn cã tæn thÊt mét phÇn l¹nh nhÊt ®Þnh. 
 ThiÕt Bþ  quan träng nhÊt cña Hö thèng m¸y ®¸ c©y lµ Bó muèi. 
Th«ng th−êng Bó muèi  ®−îc x©y dùng tõ g¹ch thÎ vµ cã líp c¸ch 
nhiÖt dµy 200mm, bªn trong Bó lµ Hö thèng khung ®ì c¸c linh ®¸, dµn 
l¹nh. §¹i bé phËn c¸c thiÕt Bþ trong Bó ®¸ lµ thÐp nªn qu¸ tr×nh ¨n 
mßn t−¬ng ®èi m¹nh, sau mét thêi gian lµm viÖc nhÊt ®Þnh n−íc muèi 
®· nhuém mµu vµng cña Rø s¾t,  chÊt l−îng Vö sinh kh«ng cao. 
  Trong khi  s¶n xuÊt nhí chó ý n−íc vµo khu«n chØ chiÕm kho¶ng 
9/10 thÓ tÝch, ®Ó khi lµm l¹nh n−íc gi·n në vµ kh«ng thÓ trµn  ra Bó, 
lµm gi¶m nång ®é muèi, ¶nh h−ëng tíi nhiÖt ®é ®«ng ®Æc cña n−íc ®¸ 
trong Bó. 
 S¶n xuÊt ®¸ c©y kh«ng thÓ  thùc hiÖn liªn tôc vµ tù ®éng ho¸ cao 
®−îc, do c¸c kh©u ra ®¸,  cÊp n−íc cho c¸c khu«n ®¸, chiÕm thêi gian 
kh¸ l©u vµ khã tù ®éng. HÖ thèng cßn cã nhiÒu kh©u ph¶i lµm b»ng tay 
nh−  vµo n−íc, ra ®¸, vËn chuyÓn, bèc xÕp ®¸, xay ®¸. 
 
3.2.1 S¬ ®å nguyªn lý  hÖ thèng m¸y ®¸ c©y 
 Trªn h×nh 3-1 lµ s¬ ®å nguyªn lý cña Hö thèng l¹nh m¸y ®¸ c©y 
®−îc sö dông phæ biÕn nhÊt hiÖn nay. HÖ thèng cã c¸c thiÕt Bþ chÝnh 
sau: 

1- M¸y nÐn: M¸y nÐn 1 cÊp, sö dông m«i chÊt NH3 hoÆc R22. 
2. B×nh chøa cao ¸p. 
3. Dµn ng−ng: Cã thÓ sö dông dµn ng−ng tô bay h¬i, b×nh ng−ng, 

dµn ng−ng tô kiÓu t−íi vµ cã thÓ sö dông dµn ng−ng kh«ng khÝ. 
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4. B×nh t¸ch dÇu.  
5. B×nh t¸ch khÝ kh«ng ng−ng. 
6. B×nh thu håi dÇu (sö dông trong hÖ thèng NH3). 
7. B×nh t¸ch láng. 
8. B×nh gi÷ møc- t¸ch láng. 
9. BÓ  n−íc muèi lµm ®¸, cïng bé c¸nh khuÊy vµ dµn l¹nh kiÓu 

x−¬ng c¸. 
Trong hÖ thèng l¹nh m¸y ®¸ cã 2 thiÕt bÞ  cã thÓ coi lµ ®Æc thï cña 

hÖ thèng. §ã lµ dµn l¹nh x−¬ng c¸ vµ b×nh gi÷ møc – t¸ch láng. 
§Æc ®iÓm hÖ thèng m¸y ®¸ c©y 
¦u ®iÓm:  
- V×  cã d¹ng khèi lín nªn cã kh¶ n¨ng tÝch tr÷ l©u,  rÊt tiÖn lín cho 

viÖc vËn chuyÓn ®i xa vµ dïng b¶o qu¶n thùc phÈm l©u ngµy. 
- DÔ dµng chÕ t¹o, c¸c thiÕt bÞ cña hÖ thèng  cã thÓ chÕ t¹o trong 

n−íc, kh«ng ®ßi hái ph¶i cã thiÕt bÞ ®Æc biÖt. 
Nh−îc ®iÓm: 
- Chi phÝ vËn hµnh lín: Chi phÝ nh©n c«ng vËn hµnh, vµo n−íc, ra 

®¸, vËn chuyÓn ®¸, xay ®¸, chi phÝ ®iÖn  n¨ng (m« t¬ khuÊy, cÈu ®¸, 
m¸y xay ®¸) 

- Chi phÝ ®Çu t− lín: BÓ ®¸, cÈu ®¸, bÓ nhóng n−íc, bµn lËt, hÖ thèng 
cÊp vµo n−íc khu«n ®¸, kho b¶o qu¶n ®¸, m¸y xay ®¸ vv... 

- Thêi gian lµm ®¸ l©u nªn kh«ng chñ ®éng s¶n xuÊt vµ chÕ biÕn. 
- Khi  xuÊt  ®¸ th× ®¸ ra hµng lo¹t nªn cÇn kho b¶o qu¶n. 
- Kh«ng b¶o ®¶m vÖ sinh: BÓ muèi  vµ kh©u xay ®¸. 
- Tæn thÊt nhiÖt lín: Qu¸ tr×nh tõ s¶n xuÊt ®ªn sö dông qua rÊt nhiÒu 

kh©u nªn tæn thÊt nhiÖt lín, ngoµi ra khi xay ®¸ vµ nhóng khu«n ®¸ 
cßn g©y ra mÊt m¸t c¬ häc. 

Do cã nhiÒu nh−îc ®iÓm nh− vËy nªn hiÖn nay ng−êi ta Ýt sö dông 
m¸y ®¸ c©y trong ®Ó chÕ biÕn thùc phÈm, mµ chñ yÕu s¶n xuÊt ®Ó b¸n 
cho ng− d©n ®¸nh c¸ vµ cho sinh ho¹t. §èi víi c¸c xÝ nghiÖp chÕ biÕn 
thuû s¶n mét trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Ó ®−îc cÊp code EU nhËp hµng 
vµo c¸c n−íc E.U th× ph¶i sö dông ®¸ v¶y ®Ó chÕ biÕn.  
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H×nh 3-1: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng m¸y ®¸ c©y 
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3.2.2 KÕt cÊu bÓ ®¸  
 H×nh 3-5 giíi thiÖu kÕt cÊu cña mét bÓ ®¸. BÓ ®¸ ®−îc chia thµnh 2 
hoÆc 3 ng¨n, trong ®ã cã 01 ng¨n ®Ó ®Æt dµn l¹nh, c¸c ng¨n cßn l¹i ®Æt 
c¸c khu«n ®¸. BÓ cã 01 bé c¸nh khuÊy, bè trÝ th¼ng ®øng hay n»m 
ngang tuú ý. Bè trÝ  th¼ng ®øng tiÖn lîi h¬n, tr¸nh rß rØ n−íc muèi ra 
bªn ngoµi nªn hay ®−îc lùa chän. C¸c khu«n ®¸ ®−îc ghÐp l¹i thµnh 
c¸c linh ®¸. Mçi linh ®¸  cã tõ 5 ®Õn 7 khu«n ®¸ hoÆc lín h¬n. Cã 
nhiÒu c¸ch bè trÝ linh ®¸, c¸c linh ®¸ bè trÝ cè ®Þnh hoÆc cã thÓ di 
chuyÓn  dån ®Õn hai ®Çu nhê hÖ thèng xÝch. Khi bè trÝ nh− vËy rÊt tiÖn 
lîi khi cÈu linh ®¸ ra ngoµi. 
 Bªn trªn bÓ ®¸ cã bè trÝ hÖ thèng cÇn trôc vµ cÈu ®Ó cÈu c¸c linh ®¸ 
lªn khái bÓ, ®em nhóng vµo bÓ n−íc ®Ó t¸ch ®¸, sau ®ã ®Æt lªn bµn ®Ó 
lËt ®¸ xuèng sµn. Trªn bÓ nhóng ng−êi ta bè trÝ hÖ thèng vßi cung cÊp 
n−íc ®Ó n¹p n−íc vµo c¸c khu«n sau khi ®· ra ®¸. ViÖc cung cÊp n−íc 
cho c¸c khu«n ®· ®−îc ®Þnh l−îng tr−íc ®Ó khi cÊp n−íc chØ chiÕm 
kho¶ng 90% thÓ tÝch khu«n. 
 N−íc muèi th−êng sö dông lµ Nacl hoÆc CaCl2 vµ ®«i khi ng−êi ta 
sö dông c¶ MgCl2.  
 BÓ muèi ®−îc x©y b»ng g¹ch thÎ vµ bªn trong ng−êi ta tiÕn hµnh 
bäc c¸ch nhiÖt vµ trong cïng lµ líp thÐp tÊm. CÊu t¹o c¸ch nhiÖt bÓ 
muèi  ®−îc dÉn ra ë c¸c b¶ng d−íi ®©y:  
3.2.2.1. KÕt cÊu c¸ch nhiÖt t−êng 
 Trªn h×nh 3-2 m« t¶ kÕt cÊu cña t−êng bÓ ®¸, ®Æc ®iÓm c¸c líp m« 
t¶ trªn b¶ng 3-4.  

B¶ng 3-4: C¸c líp c¸ch nhiÖt bÓ ®¸ c©y 
 

TT Líp vËt liÖu ChiÒu dµy 
(mm) 

HÖ sè dÉn nhiÖt, 
(W/m.K) 

1 Líp v÷a xi m¨ng 10÷20 0,78 
2 Líp g¹ch thÎ 110÷220 0,23 ÷ 0,29 
3 Líp v÷a xi m¨ng 10÷20 0,78 
4 Líp h¾c Ýn quÐt liªn tôc 0,1 0,70 
5 Líp giÊy dÇu chèng thÊm 1÷2 0,175 
6 Líp c¸ch nhiÖt 100÷200 0,018 ÷ 0,020 
7 Líp giÊy dÇu chèng thÊm 1÷2 0,175 
8 Líp thÐp tÊm 5÷6 45,3 
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1. Líp v÷a xi m¨ng
2. Líp g¹ch thÎ
3. Líp v÷a xi m¨ng
4. Líp h¾c Ýn quÐt liªn tôc
5. Líp giÊy dÇu chèng thÊm
6. Líp c¸ch nhiÖt
7. Líp giÊy dÇu chèng thÊm
8. Líp thÐp tÊm

 
 

H×nh 3-2: KÕt cÊu c¸ch nhiÖt t−êng bÓ ®¸ 
 
 3.2.2.2. KÕt cÊu c¸ch nhiÖt nÒn  

Trªn h×nh 3-3 m« t¶ kÕt cÊu chi tiÕt c¸c líp kÕt cÊu cña nÒn bÓ ®¸, 
®Æc ®iÓm cña c¸c líp chØ ra trªn b¶ng 3-5. 

1. Líp thÐp tÊm
2. Líp c¸t lãt máng
3. Líp bª t«ng cèt thÐp
4. Líp giÊy dÇu chèng thÊm
5. Líp c¸ch nhiÖt
6. Líp giÊy dÇu chèng thÊm
7. Líp h¾c Ýn quÐt liªn tôc
8. Líp bª t«ng ®¸ d¨m M200
9. Líp ®¸ lµm nÒn vµ ®Êt ®Çm kü

 
 

H×nh 3-3: KÕt cÊu c¸ch nhiÖt nÒn bÓ ®¸ 
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B¶ng 3-5: C¸c líp c¸ch nhiÖt nÒn bÓ ®¸ 
 

TT Líp vËt liÖu ChiÒu dµy
(mm) 

HÖ sè dÉn 
nhiÖt, (W/m.K) 

1 Líp thÐp tÊm 5÷6 45,3 
2 Líp c¸t lãt máng 10÷15 0,19 
3 Líp bª t«ng cèt thÐp  60÷100 1,28 
4 Líp giÊy dÇu chèng thÊm 1÷2 0,175 
5 Líp c¸ch nhiÖt  100÷200 0,018 ÷ 0,020 
6 Líp giÊy dÇu chèng thÊm 1÷2 0,175 
7 Líp h¾c Ýn quÐt liªn tôc 0,1 0,7 
8 Líp bª t«ng ®¸ d¨m 

M200 
150÷200 1,28 

9 Líp ®¸ lµm nÒn vµ ®Êt 
®Çm kü 

-  

 
3.2.2.3. KÕt cÊu n¾p bÓ ®¸ 
 §Ó tiÖn lîi cho viÖc ra vµo ®¸, n¾p bÓ ®¸ ®−îc ®Ëy b»ng c¸c tÊm 
®anh gç dµy 30mm, λ=0,2 W/m.K, trªn cïng phñ thªm líp v¶i b¹t. Do 
®ã tæn thÊt nhiÖt ë n¾p bÓ kh¸ lín.  
3.2.2.4. X¸c ®Þnh chiÒu dµy c¸ch nhiÖt vµ kiÓm tra ®äng s−¬ng t−êng 
bÓ ®¸  
1. ChiÒu dµy c¸ch nhiÖt bÓ ®¸ 
 ChiÒu dµy cña líp c¸ch nhiÖt ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh:  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−= ∑

i

i
CNCN k λ

δ
αα

λδ
21

111. , m     (3-1) 

k - HÖ sè truyÒn nhiÖt cña bÓ ®¸, W/m2.K. HÖ sè truyÒn nhiÖt k ®−îc 
x¸c ®Þnh  trªn c¬ së tÝnh to¸n kinh kÕ - kü thuËt. Cã thÓ lÊy hÖ sè 
truyÒn nhiÖt k t−¬ng ®−¬ng hÖ sè truyÒn k cña kho l¹nh. 
α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi bÓ ®¸, tõ kh«ng khÝ lªn t−êng bÓ muèi, 
W/m2.K 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong bÓ ®¸, to¶ nhiÖt khi n−íc muèi chuyÓn 
®éng ngang qua  v¸ch  ®øng, W/m2.K 
δi - ChiÒu dµy cña c¸c líp cßn l¹i cña t−êng bÓ ®¸, mm(xem b¶ng 3-4). 
λi – HÖ sè dÉn nhiÖt cña c¸c líp cßn l¹i, W/m.K. 
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2. KiÓm tra ®iÒu kiÖn ®äng s−¬ng  
Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu dµy c¸ch nhiÖt, tiÕn hµnh chän chiÒu 

dµy theo c¸c kÝch cì tiªu chuÈn. ChiÒu dµy tiªu chuÈn cña c¸c líp c¸ch 
nhiÖt lµ 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 vµ 200mm.  
 Sau khi  chän chiÒu dµy c¸ch nhiÖt theo c¸c bÒ dµy tiªu chuÇn, ph¶i 
x¸c ®Þnh hÖ sè truyÒn nhiÖt thùc cña t−êng theo kÝch th−íc lùa chän ®Ó 
tõ ®ã x¸c ®Þnh  xem cã kh¶ n¨ng ®äng s−¬ng kh«ng vµ lµm c¬ së tÝnh 
to¸n tæn thÊt do truyÒn nhiÖt: 

                                

21

11
1

αλ
δ

α
++

=

∑
i

i
k             (3-2) 

§Ó  kh«ng ®äng s−¬ng trªn bÒ mÆt bªn ngoµi  bÓ ®¸, hÖ sè truyÒn 
nhiÖt thùc ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn sau: 

21

1
195,0

tt
tt

k s

−
−

≤ α            (3-3) 

trong ®ã: 
t1 - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi t−êng. oC 
t2- NhiÖt ®é n−íc muèi trong bÓ, oC 
tS - NhiÖt ®é ®äng s−¬ng øng víi  tr¹ng th¸i kh«ng khÝ bªn ngoµi 
t−êng,  oC 
 
3.2.3 X¸c ®Þnh kÝch th−íc bÓ ®¸ 
 §Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc bÓ ®¸  ph¶i c¨n cø vµo sè l−îng, kÝch th−íc 
cña c©y ®¸, linh ®¸ (tæ hîp tõ 5÷7 khu«n ®¸), dµn l¹nh vµ c¸ch bè trÝ  
dµn l¹nh, lo¹i khu«n ®¸, hÖ thèng tuÇn hoµn n−íc muèi bªn trong bÓ. 
3.2.3.1 X¸c ®Þnh sè l−îng vµ kÝch th−íc khu«n ®¸ 
  Sè l−îng khu«n ®¸ ®−îc x¸c ®Þnh dùa vµo n¨ng suÊt bÓ ®¸ vµ 
khèi l−îng c©y ®¸: 

m
MN =                  (3-4) 

trong ®ã: 
 M – Khèi l−îng ®¸ trong bÓ øng víi mét mÎ,  kg 
  Khèi l−îng ®¸ trong bÓ ®óng b»ng n¨ng suÊt cña bÓ ®¸ trong mét 
ngµy. V× trong mét ngµy ng−êi ta chØ ch¹y ®−îc 01 mÎ (hÕt 18 giê), 
thêi gian cßn l¹i dµnh cho viÖc ra ®¸ vµ n¹p n−íc míi cho c¸c khu«n 
®¸. 
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 m - Khèi l−îng mçi c©y ®¸, kg 
 * CÇn l−u ý khi  tû sè E/m lµ sè nguyªn ta lÊy N= E/m, khi tû sè  ®ã 
kh«ng ph¶i lµ sè nguyªn th× lÊy phÇn nguyªn cña tû sè ®ã céng 1. 
 §¸ c©y th−êng ®−îc s¶n xuÊt víi c¸c lo¹i khu«n vµ kÝch th−íc 
chuÈn sau ®©y: 

B¶ng 3-6: KÝch th−íc khu«n ®¸ 
 

KÝch th−íc khu«n, mm Khèi 
l−îng c©y 

®¸ 
( kg ) 

Khèi 
l−îng 
khu«n 
( kg )

ChiÒu cao
( mm ) 

§¸y lín 
( mm )

§¸y bÐ 
( mm )

Thêi 
gian 

®«ng ®¸ 
( Giê ) 

Thêi 
gian 

nhóng  
( Phót ) 

3,5 3,0 300 340x60 320x40 4 
12,5  8,6 1115 190x110 160x80 8 
25 11,5 1115 260x130 280x110 12 
50 27,2 1115 380x190 340x160 16 

 
2 - 4 

 
3.2.3.2 X¸c ®Þnh sè l−îng vµ kÝch th−íc linh ®¸ 

 
§èi víi ®¹i ®a sè c¸c m¸y ®¸ c«ng suÊt lín tõ 5 TÊn/ngµy trë lªn 

®Òu sö dông khu«n lo¹i 50 kg. C¸c khu«n ®¸ ®−îc bè trÝ thµnh c¸c linh 
®¸, mçi linh ®¸ cã tõ 5 ÷ 9 khu«n. Trªn h×nh (3-4) biÓu thÞ c¸ch l¾p ®Æt 
cña mét linh ®¸ cã 7 khu«n ®¸, mét kiÓu hay ®−îc sö dông.  

42
5

75 225 225 225 225225 225 225 7540 40

1805  
H×nh 3-4:  Linh ®¸ c©y 50 kg  

 
- Sè l−îng linh ®¸ ®−îc x¸c ®Þnh 

        
1

1 n
Nm =          (3-5) 

N   - Sè khu«n ®¸, 
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n1  - Sè khu«n ®¸ trªn 01 linh ®¸ 
Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khu«n ®¸ trong linh ®¸ lµ 225mm, 02 khu«n 

hai ®Çu c¸ch nhau 40mm ®Ó  mãc cÈu. Kho¶ng hë hai ®Çu cßn l¹i lµ 
75mm 

V× vËy chiÒu  dµi mçi linh ®¸ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau 
l = n1 x 225 + 2x75 + 2x40= n1 x 225 + 230 

VÝ dô: 
 - Linh ®¸ cã 5 khu«n: l = 1355 mm 
 - Linh ®¸ cã 6 khu«n: l = 1580 mm 
 - Linh ®¸ cã 7 khu«n: l = 1805 mm 
 - Linh ®¸ cã 8 khu«n: l = 2030 mm 
 - Linh ®¸ cã 9 khu«n: l = 2255 mm 
 ChiÒu réng cña linh ®¸ lµ 425mm, chiÒu cao linh ®¸  lµ 1150mm 
 
3.2.3.3 X¸c ®Þnh kÝch th−íc bªn trong bÓ ®¸ 
 KÝch th−íc bÓ ®¸ ph¶i ®ñ ®Ó bè trÝ c¸c khu«n ®¸, dµn l¹nh, bé c¸nh 
khuÊy vµ c¸c khe hë cÇn thiÕt ®Ó n−íc muèi chuyÓn ®éng tuÇn hoµn. 
 Cã 2 c¸ch bè trÝ dµn l¹nh: Bè trÝ dµn l¹nh ë gi÷a, hai bªn cã 02 d·y 
khu«n ®¸ vµ bè trÝ dµn l¹nh mét bªn, khu«n ®¸ mét bªn. C¸ch bè trÝ 
dµn l¹nh ë gi÷a, hai bªn cã 02 d·y khu«n ®¸ cã −u ®iÓm  lµ hiÖu qu¶ 
truyÒn nhiÖt cao vµ tèc ®é n−íc muèi chuyÓn ®éng trªn toµn bÓ  ®ång 
®Òu h¬n, v× vËy hay ®−îc lùa chän.  
 1) X¸c ®Þnh chiÒu réng bÓ ®¸: 

W = 2.l + 4δ + A        (3-6) 
trong ®ã  
 l - ChiÒu dµi cña 01 linh ®¸ 
 δ - Khe hë gi÷a linh ®¸ vµ v¸ch trong bÓ ®¸  δ = 25mm 
 A - ChiÒu réng cÇn thiÕt ®Ó l¾p dµn l¹nh x−¬ng c¸: A = 600 ÷ 
900mm 
 
 VÝ dô: BÒ réng cña bÓ  ®−îc x¸c ®Þnh tuú thuéc vµo sè khu«n ®¸ 
trªn 01 linh ®¸ cô thÓ nh− sau: 
  - Linh ®¸ cã 5 khu«n: W = 2810 + A mm 
  - Linh ®¸ cã 6 khu«n: W = 3260 + A mm 
  - Linh ®¸ cã 7 khu«n: W = 3710 + A mm 
  - Linh ®¸ cã 8 khu«n: W = 4160 + Amm 
  - Linh ®¸ cã 9 khu«n: W = 4610 + Amm 
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600 m  x 425 5002

19
25

A
19

25

 
H×nh 3-5: BÕ trÝ bÓ ®¸ víi linh ®¸ 7 khu«n ®¸ 

 
2) X¸c ®Þnh chiÒu dµi bÓ ®¸  
ChiÒu dµi bÓ ®¸ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

L = B + C + m2.b        (3-7) 
 B - ChiÒu réng c¸c ®o¹n hë  l¾p ®Æt bé c¸nh khuÊy vµ tuÇn hoµn 
n−íc: B = 600mm 
 C - ChiÒu réng ®o¹n hë cuèi bÓ: C = 500mm 
 b - kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c linh ®¸, ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së ®é réng 
cña linh ®¸ vµ kho¶ng hë gi÷a chóng  b = 425 + 50mm = 475mm  
 m2 - Sè linh ®¸ däc theo chiÒu dµi (trªn mét d·y) 
Nh− vËy: 

L = m2.475 + 1100 mm  
 VÝ dô:  M¸y ®¸ 10 TÊn, sö dông linh ®¸ 7 khu«n 
 - Sè khu«n ®¸: 

N = 10.000/50 = 200 khu«n 
 - Sè linh ®¸   : 

m1 = N/7 = 200/7  ≈ 29 linh ®¸ 
 - Bè trÝ dµn l¹nh ë gi÷a, c¸c linh ®¸ bè trÝ thµnh 02 d·y 2 bªn. VËy 
sè linh ®¸ trªn mét d·y: 

m2 = 15 linh ®¸ 
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 - ChiÒu dµi bÓ ®¸: 
L = 15 x 475 + 1100 = 8.225mm 

 3) X¸c ®Þnh chiÒu cao cña bÓ ®¸ 
  ChiÒu cao cña bÓ ®¸ ph¶i ®ñ lín ®Ó  cã kho¶ng hë cÇn thiÕt gi÷a 
®¸y khu«n ®¸ vµ bÓ. MÆt kh¸c phÝa trªn linh ®¸ lµ mét kho¶ng hë  cì 
100mm, sau ®ã lµ líp gç dµy 30mm  
 Tæng chiÒu cao cña bÓ lµ h = 1250mm 

D−íi ®©y lµ kÝch th−íc bÓ ®¸ sö dông khu«n ®¸ 50 kg, linh ®¸ 7 
khu«n, dµn l¹nh x−¬ng c¸ ®Æt ë gi÷a, c¸c linh ®¸ bè trÝ thµnh 02 d·i 2 
bªn, chiÒu réng ®Æt dµn l¹nh x−¬ng c¸ A kh¸c nhau dïng tham kh¶o 

 
B¶ng 3-7: Th«ng sè bÓ ®¸ 

BÓ ®¸ Sè 
khu«n 
®¸, N 

Tæng  
linh 

®¸, m1

Sè linh ®¸ 
trªn mét 
d·i. m2

BÒ 
réng 

A, mm

Dµi 
(mm)

Réng 
(mm) 

Cao 
(mm) 

- BÓ 5 TÊn 100 15 8 660 4.900 4.370 1.250 
- BÓ 10 TÊn 200 29 15 700 8.225 4.410 1.250 
- BÓ 15 TÊn 300 43 22 800 11.550 4.510 1.250 
- BÓ 20 TÊn 400 58 29 860 14.875 4.570 1.250 
- BÓ 25 TÊn 500 72 36 900 18.200 4.610 1.250 
- BÓ 30 TÊn 600 86 43 900 21.525 4.610 1.250 
- BÓ 35 TÊn 700 100 50 1000 24.850 4.710 1.250 
- BÓ 40 TÊn 800 115 58 1000 28.650 4.710 1.250 

 
 KÝch th−íc cña bÓ x¸c ®Þnh trªn ®©y lµ kÝch th−íc bªn trong, muèn 
x¸c ®Þnh kÝch th−íc bªn ngoµi ph¶i céng thªm chiÒu dµy kÕt cÊu c¸ch 
nhiÖt. 
 
3.2.4 Thêi gian lµm ®¸ 
 Thêi gian lµm ®¸ phô thuéc rÊt nhiÒu yÕu tè, trong ®ã chñ yÕu c¸c 
yÕu tè sau: 

- Khèi l−îng vµ kÝch th−íc c©y ®¸. C©y ®¸ cã kÝch th−íc vµ khèi 
l−îng cµng nhá th× thêi gian lµm ®¸ cµng nhanh vµ ng−îc l¹i. 

- NhiÖt ®é n−íc muèi. NhiÖt ®é n−íc muèi kho¶ng –10oC. Khi 
gi¶m nhiÖt ®é n−íc muèi th× thêi gian gi¶m ®¸ng kÓ. Tuy nhiªn khi 
nhiÖt ®é qu¸ thÊp th× tiªu tèn ®iÖn n¨ng vµ tæn thÊt nhiÖt t¨ng. 

 113



- Tèc ®é tuÇn hoµn cña n−íc muèi. Th−êng tèc ®é nµy kh«ng lín 
l¾m, do tiÕt diÖn ngang bÓ lín, tèc ®é tuÇn hoµn kho¶ng 1÷2 m/s. 
 Cã rÊt nhiÒu ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh thêi gian lµm l¹nh, theo c«ng 
thøc thùc nghiÖm cña Plank thêi gian lµm l¹nh ®¸ c©y ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc:  
                 τ = A.bo.(bo+B)/⏐tm⏐        (3-8) 
τ – Thêi gian lµm ®¸, giê 
tm- NhiÖt ®é n−íc muèi trung b×nh trong bÓ, oC 
bo - ChiÒu réng khu«n, m (LÊy c¹nh ng¾n cña tiÕt diÖn lín nhÊt cña 
khu«n). 
A,B – Lµ c¸c h»ng sè phô thuéc vµo tû sè n = ao/bo lµ tû sè gi÷a c¹nh 
dµi trªn c¹nh ng¾n cña tiÕt diÖn lín nhÊt. 
 NÕu khu«n cã n = 1. A = 3120 vµ B = 0,036 
 NÕu n = 2 th× A = 4540 vµ B = 0,026 
NhiÖt ®é trung b×nh n−íc muèi trong bÓ lÊy nh− sau: 
 - N−íc ®¸ ®ôc    : tm = -10oC 
 - N−íc ®¸ trong suèt  : tm = - 5 ®Õn –7oC 
 - N−íc ®¸ pha lª    : tm = - 4 ®Õn –6oC 
 
3.2.5 TÝnh nhiÖt bÓ ®¸ 
3.2.4.1 NhiÖt truyÒn qua kÕt cÊu bao che bÓ ®¸  

C¸c bÓ ®¸ th−êng ®−îc ®Æt bªn trong nhµ x−ëng nªn kh¶ n¨ng bÞ 
bøc x¹ trùc tiÕp rÊt Ýt. V× vËy nhiÖt truyÒn qua kÕt cÊu bao che bÓ ®¸ 
chØ do ®é chªnh nhiÖt ®é gi÷a n−íc muèi bªn trong vµ kh«ng khÝ bªn 
ngoµi, gåm 3 thµnh phÇn: 

 - NhiÖt truyÒn qua t−êng bÓ ®¸ Q11

 - NhiÖt truyÒn qua n¾p bÓ ®¸ Q12

 - NhiÖt truyÒn qua nÒn bÓ ®¸ Q13

Q1 = Q11 + Q12 + Q13       (3-9) 
 1) NhiÖt truyÒn qua t−êng bÓ ®¸ 

Q11 = kt.Ft.∆tt          (3-10) 
 Ft - DiÖn tÝch t−êng bÓ ®¸, m2. DiÖn tÝch t−êng ®−îc x¸c ®Þnh tõ 
chiÒu cao vµ chu vi cña bÓ. ChiÒu cao tÝnh tõ mÆt nÒn ngoµi bÓ ®Õn 
thµnh bÓ. Chu vi ®−îc tÝnh theo kÝch th−íc  bªn ngoµi cña bÓ. 
 ∆tt  - §é chªnh nhiÖt ®é bªn ngoµi vµ bªn trong bÓ,  ∆tt = tKK

N – tm  
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 tKK
N - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi bÓ ®¸. NhiÖt ®é nµy lµ nhiÖt ®é 

trong nhµ, nªn cã thÓ lÊy thÊp h¬n nhiÖt ®é tÝnh to¸n ngoµi trêi  4÷5OC.  
 tm - NhiÖt ®é n−íc muèi trong bÓ ®¸: tb = -8 ÷ -15oC 
 kt - HÖ sè truyÒn nhiÖt  cña t−êng bÓ ®¸, W/m2.K 

21

11
1

αλ
δ

α
++

=

∑
i

i
tk , W/m2.K     (3-11) 

 α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt ®èi l−u tù nhiªn cña kh«ng khÝ bªn ngoµi t−êng 
bÓ ®¸, W/m2.K 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt ®èi l−u c−ìng bøc cña n−íc muèi  chuyÓn ®éng 

ngang qua t−êng bªn trong bÓ  n−íc muèi, W/m2.K 
δi, λi - ChiÒu dµy vµ hÖ sè dÉn nhiÖt cña c¸c líp vËt liÖu t−êng bÓ. 
Cã thÓ lÊy theo kinh nghiÖm nh− sau: 
- §èi víi  nÒn vµ t−êng  : k = 0,58 W/m2.K 
- §èi víi n¾p      : k = 0,23 W/m2.K 

 
2) NhiÖt truyÒn qua n¾p bÓ ®¸ 
      Q12 = kn.Fn.∆tn         (3-12) 

Fn - DiÖn tÝch n¾p bÓ ®¸  ®−îc x¸c ®Þnh theo kÝch th−íc chiÒu réng 
vµ chiÒu dµi bªn trong bÓ ®¸, m2 . 
 ∆tn = tKK

N - tKK
T  

 tKK
N - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi  bÓ ®¸, oC 

 tKK
T - NhiÖt ®é líp kh«ng khÝ  trong bÓ ë bªn d−íi n¾p bÓ ®¸.  NhiÖt 

®é líp kh«ng khÝ nµy chªnh lÖch so víi n−íc muèi  vµi  ®é, tøc kho¶ng  
-10÷0oC 
 kn - HÖ sè truyÒn nhiÖt ë n¾p bÓ ®¸, W/m2.K 

21 '
11

1

αλ
δ

α
++

=nk         (3-13) 

 α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi  tõ kh«ng khÝ  trong phßng bÓ ®¸ lªn 
n¾p cña nã, W/m2.K; 
α’2 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong tõ n¾p bÓ ®¸ ra líp kh«ng khÝ bªn 

d−íi n¾p bÓ , W/m2.K; 
δ - ChiÒu dµy n¾p gç: δ=30mm; 
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λ - HÖ sè dÉn nhiÖt cña gç, cã thÓ tham kh¶o theo phô lôc 11 ë cuèi 
s¸ch nµy, hoÆc lÊy kho¶ng  0,5 kCal/m2.h.K 
 
3) NhiÖt truyÒn qua nÒn  bÓ ®¸ 

Cã  thÓ  tÝnh tæn thÊt nhiÖt qua nÒn bÓ ®¸ theo nh−  tÝnh cho nÒn kho 
l¹nh, cô thÓ ph©n nÒn bÓ ®¸ ra 4 vïng, vµ tæn thÊt nhiÖt qua nÒn lµ: 

mttFkQ m
N

KKii .).(.13 ∑ −=                     (3-14) 

 ki – HÖ sè truyÒn nhiÖt cña c¸c vïng tõ 1 ®Õn 4, W/m2.K; 
 Fi – DiÖn tÝch t−¬ng øng cña c¸c vïng, m2 . 
  §Ó tÝnh to¸n dßng nhiÖt vµo qua sµn, ng−êi ta chia sµn ra c¸c 
vïng kh¸c nhau cã chiÒu réng 2m mçi vïng tÝnh tõ bÒ mÆt t−êng bao 
vµo gi÷a buång. 
Gi¸ trÞ cña hÖ sè truyÒn nhiÖt quy −íc kq,W/m2K, lÊy theo tõng vïng 
lµ: 

- Vïng réng 2m däc theo chu vi t−êng bao :  
kI= 0,47 W/m2.K,  FI =4(a+b) 

- Vïng réng 2m tiÕp theo vÒ phÝa t©m buång:  
kII = 0,23 W/m2.K,  FII =4(a+b)-48 

- Vïng réng 2m tiÕp theo:  
kIII = 0,12 W/m2.K, FIII =4(a+b)-80 

- Vïng cßn l¹i ë gi÷a buång l¹nh:                    : 
kIV = 0,07 W/m2.K,  FIV =(a-12)(b-12) 

  HÖ sè m ®Æc tr−ng cho sù t¨ng trë nhiÖt cña nÒn khi cã líp c¸ch 
nhiÖt: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++++

=

n

n

m

λ
δ

λ
δ

λ
δ ...25,11

1

2

2

1

1

       (3-15) 

δi - ChiÒu dµy cña tõng líp cña kÕt cÊu nÒn, m; 
λi - HÖ sè dÉn nhiÖt cña vËt liÖu, W/m.K; 
NÕu nÒn kh«ng cã c¸ch nhiÖt th× m  = 1. 
3.2.4.2 NhiÖt ®Ó  ®«ng ®¸ vµ  lµm l¹nh khu«n ®¸   

NhiÖt ®«ng ®¸ vµ lµm l¹nh khu«n ®¸ ®−îc tÝnh nh− sau: 
Q2 = Q21 + Q22           (3-16) 

Q21  - NhiÖt lµm l¹nh n−íc ®¸  
 Q22 - NhiÖt lµm l¹nh khu«n ®¸  
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1) NhiÖt lµm l¹nh n−íc ®¸ 

τ
oq

EQ .21 = , W           (3-17) 

 E - N¨ng suÊt bÓ ®¸,  kg/mÎ 
 τ - Thêi gian ®«ng ®¸ cho mét mÎ, Gi©y. Thêi gian ®«ng ®¸ phô 
thuéc vµo nhiÖt ®é bÓ muèi vµ kÝch th−íc khu«n ®¸, cã thÓ tra theo 
b¶ng 3-6 hoÆc tÝnh to¸n  theo c«ng thøc  (3-8). 
 qo - NhiÖt l−îng cÇn lµm l¹nh 1 kg n−íc tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn khi 
®«ng ®¸ hoµn toµn, J/kg. 
 NhiÖt lµm l¹nh 1 kg n−íc tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn khi ®«ng ®¸ hoµn 
toµn qo ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

qo = Cpn.t1 + r + Cp®.⏐t2⎜         (3-18) 
 Cpn  - NhiÖt dung riªng cña n−íc : Cpn = 4186 J/kg.K; 
 r   - NhiÖt ®«ng ®Æc     :  r = 333600 J/kg (80 Kcal/kg); 
 Cp®  - NhiÖt dung riªng cña ®¸: Cp® = 2090 J/kg.K (0,5 kCal/kg.K); 

t1 - NhiÖt ®é n−íc ®Çu vµo, cã thÓ lÊy t1= 30oC; 
t2 - NhiÖt ®é c©y ®¸: t2 =  -5 ÷ -10oC. 

Thay vµo ta cã: 
     qo = 4186.t1 + 333600 + 2090.⏐t2⎜, J/kg  (3-19) 
 
 2) NhiÖt lµm l¹nh khu«n ®¸ 

     W
ttC

MQ kkpK ,
).(

. 21
22 τ

−
=        (3-20) 

M - Tæng khèi l−îng khu«n ®¸, kg. 
  Tæng khèi l−îng khu«n b»ng sè l−îng khu«n nh©n víi khèi 
l−îng mét khu«n ®¸. Khèi l−îng khu«n ®¸ tham kh¶o b¶ng 3-6. Khèi 
l−îng khu«n 50 kg lµ 27,2 kg. 
 Cpk - NhiÖt dung riªng cña khu«n, Khu«n lµm b»n t«n tr¸ng kÏm.  
 tK1, tK2 - NhiÖt ®é khu«n ban ®Çu vµ khi ®¸ ®· hoµn thiÖn. NhiÖt ®é 
khu«n ban ®Çu cã thÓ lÊy t−¬ng ®−¬ng nhiÖt ®é n−íc, nh−ng nhiÖt ®é  
khu«n khi  kÕt thóc ®«ng ®¸ nhá h¬n nhiÖt ®é trung b×nh cña c©y ®¸ 
kho¶ng 2÷3oC. 
 
3.2.4.3 NhiÖt do bé c¸nh khuÊy g©y ra  
 Bé c¸nh khuÊy ®−îc bè trÝ bªn ngoµi bÓ muèi. V× vËy nhiÖt n¨ng do 
bé c¸nh khuÊy t¹o ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau ®©y: 
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Q3 = 1000.η.N ,  W         (3-21) 
η- HiÖu suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn. 
N – C«ng suÊt m« t¬ c¸nh khuÊy (kW), cã thÓ tham kh¶o c«ng suÊt  
m« t¬ cña c¸c bé c¸nh khuÊy  cña MYCOM (NhËt) cho ë  b¶ng 3-8 
d−íi ®©y 

 
B¶ng 3-8: §Æc tÝnh kü thuËt c¸c bé c¸nh khuÊy MYCOM (NhËt) 

 
Model Tèc ®é, 

(v/phót) 
L−u l−îng 
(m3/phót) 

C«ng suÊt 
(kW) 

N¨ng suÊt 
bÓ ®¸ 

180 VGM 
230 VGM 
250 VGM 
300 VGM 
350 VGM 
400 VGM 

 
 

1000 
v/phót 

7,5 
12,8 
17,0 
22,5 
34,0 
40,0 

 

1,5 
1,5 
2,2 
3,7 
5,5 
7,5 

5 ÷ 9 
10 ÷ 14 
15 v 19 
20 v 24 
25 v 29 
30 ÷ 35 

 
3.2.4.4 NhiÖt do nhóng c©y ®¸   

Tæn thÊt nhiÖt do lµm tan ®¸ ®−îc coi lµ  tæng c«ng suÊt cÇn thiÕt ®Ó 
lµm l¹nh khèi ®¸ ®· bÞ lµm tan nh»m rót ®¸ ra khái khu«n. 

τ
ρδ

τ
oo q

fn
q

gnQ ......4 == , W     (3-22) 

n – Sè khu«n ®¸; 
g – Khèi l−îng phÇn ®¸  ®· tan, kg; 
qo – NhiÖt l−îng cÇn thiÕt ®Ó lµm l¹nh 01 kg ®¸ tõ nhiÖt ®é ban ®Çu 
®Õn nhiÖt ®é c©y ®¸, J/kg; 
f – DiÖn tÝch bÒ mÆt c©y ®¸. §èi víi lo¹i 25kg  f=0,75m2, ®èi víi lo¹i 
50 kg f =1,25m2; 
δ - ChiÒu dµy phÇn ®¸ ®· tan khi nhóng, m.  §Ó cã thÓ rót ®¸ ra khái 
khu«n cÇn lµm tan ®¸ mét líp dµy δ = 0,001m. Tuy nhiªn cÇn l−u ý, 
khi thêi gian sö dông l©u, c¸c khu«n ®¸ cã thÓ bÞ mãp mÐo, th× ®é dµy 
yªu cÇu cã thÓ cao h¬n. 
ρ- Khèi l−îng riªng cña ®¸: ρ= 900 kg/m3 ; 
τ- Thêi gian ®«ng ®¸, Gi©y.  
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3.2.4.5 Tæn thÊt nhiÖt ë phßng b¶o qu¶n ®¸  
NÕu hÖ thèng cã sö dông kho b¶o qu¶n ®¸ cïng chung m¸y l¹nh th× 

cÇn ph¶i x¸c ®Þnh thªm tæn thÊt nhiÖt ë kho b¶o qu¶n ®¸. Tr−êng hîp 
kho b¶o qu¶n ®¸ cã hÖ thèng l¹nh riªng, th× mäi tÝnh to¸n sÏ ®−îc tiÕn 
hµnh nh− tÝnh kho l¹nh. C¸c tæn thÊt ë kho b¶o qu¶n ®¸ bao gåm c¸c 
tæn thÊt  gièng nh− kho l¹nh, cô thÓ nh− sau: 

- Tæn thÊt do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che. 
- Tæn thÊt m« t¬ qu¹t dµn l¹nh 
- Tæn thÊt do ®Ìn chiÕu s¸ng 

 - Tæn thÊt do vµo ra nhËp  vµ xuÊt ®¸ (tæn thÊt më cöa). 
 - Tæn thÊt do ng−êi vËn hµnh. 
 - Tæn thÊt do x¶ b¨ng dµn l¹nh. 
* DiÖn tÝch phßng b¶o qu¶n ®¸: 

F = G / (g.β.H)           (3-23) 
G – Søc chøa yªu cÇu cña kho ®¸, tÊn; 
g – HÖ sè chÊt t¶i ®¸: g = 0,8 tÊn/m3; 
β- HÖ sè ®Çy β = 0,85; 
H – ChiÒu cao  kho chøa ®¸, m. 
 
3.2.6 C¸c thiÕt bÞ phô m¸y ®¸ c©y 
3.2.5.1 Dµn l¹nh  bÓ ®¸ 

Dµn l¹nh trong hÖ thèng m¸y ®¸ c©y ®−îc ®Æt  ch×m bªn trong bÓ 
muèi. C¸c dµn l¹nh ®−îc cung cÊp dÞch láng theo kiÓu ngËp, n−íc 
muèi chuyÓn ®éng c−ìng bøc qua dµn nhê bé c¸nh khuÊy. 

Dµn l¹nh bÓ ®¸  th−êng ®−îc sö dông cã  c¸c d¹ng chñ yÕu sau ®©y: 
- Dµn l¹nh kiÓu panel 
- Dµn l¹nh kiÓu x−¬ng c¸  
- Dµn l¹nh èng ®ång (sö dông trong hÖ thèng l¹nh m«i chÊt frª«n) 

 
1) Dµn l¹nh kiÓu panel 

Dµn l¹nh kiÓu bay h¬i ®−îc sö dông t−¬ng ®èi nhiÒu t¹i Liªn X« 
(cò) ®Ó lµm l¹nh n−íc muèi.  

Dµn gåm c¸c èng gãp trªn vµ èng gãp d−íi. C¸c èng trao ®æi nhiÖt 
cã d¹ng èng th¼ng ®øng nèi gi÷a 2 èng gãp. Dµn l¹nh kiÓu panel cã −u 
®iÓm lµ dÔ chÕ t¹o, nh−ng chiÕm  thÓ tÝch t−¬ng ®èi lín lµm cho kÝch 
cì bÓ ®¸ lín lµm t¨ng chi phÝ ®Çu t− vµ vËn hµnh. 
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C¸c th«ng sè  kü thuËt cña dµn  l¹nh pªnl lµm l¹nh n−íc muèi nh− 
sau: 

- Tèc ®é n−íc muèi trong bÓ (qua dµn): 0,5÷0,8 m/s. 
- HÖ sè truyÒn nhiÖt  : k = 460 ÷ 580 W/m2.K. 
- §é chªnh nhiÖt ®é : 5 ÷ 6 oK. 
- MËt ®é dßng nhiÖt : qkf  = 2900 ÷ 3500 W/m2. 
- DiÖn tÝch dµn    : 20 ÷ 320 m2. 
 

 
1- B×nh gi÷ møc-t¸ch láng; 2- H¬i vÒ MN; 3- èng gãp h¬i; 4- èng gãp láng; 
5- Láng vµo; 6- X¶ trµn; 7- Th¸o n−íc; 8- X¶ c¹n; 9- Líp c¸ch nhiÖt; 10- X¶ 
dÇu; 11- Van AT 

H×nh 3-6: Dµn l¹nh panel 
2) Dµn l¹nh x−¬ng c¸ 

Trªn h×nh 3-7 lµ cÊu t¹o dµn l¹nh x−¬ng c¸ ®−îc sö dông rÊt réng 
r·i  ®Ó lµm l¹nh  chÊt láng. Dµn l¹nh gåm c¸c èng gãp trªn vµ d−íi, 
c¸c èng trao ®æi nhiÖt nèi gi÷a c¸c èng gãp cã d¹ng uèn cong gièng 
nh− x−¬ng c¸. Víi viÖc uèn cong èng trao ®æi nhiÖt nh− vËy nªn h¹n 
chÕ ®−îc chiÒu cao cña bÓ nh−ng vÉn ®¶m b¶o ®−êng ®i cña m«i chÊt 
®ñ lín ®Ó t¨ng thêi gian tiÕp xóc.  
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§èi víi hÇu hÕt c¸c dµn l¹nh x−¬ng c¸, ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch lµ 
kiÓu ngËp láng. DÞch láng cÊp cho dµn l¹nh ®−îc cÊp tõ b×nh gi÷ møc 
vµ lu«n duy tr×  ngËp trong dµn l¹nh. 
 Dµn l¹nh x−¬ng c¸ cã nh−îc ®iÓm lµ chÕ t¹o t−¬ng ®èi khã so víi 
nh÷ng kiÓu kh¸c nhÊt lµ c¸c kh©u uèn èng vµ hµn c¸c èng vµo èng 
gãp. Tuy nhiªn cÊu t¹o dµn l¹nh x−¬ng c¸ gän nªn ®−îc sö dông rÊt 
phæ biÕn. 
 Dµn l¹nh x−¬ng c¸ ®−îc chÕ t¹o theo tõng m« ®un nªn cã thÓ dÔ 
dµng t¨ng c«ng suÊt cña dµn. Mçi m« ®un gåm 01 èng gãp trªn vµ 01 
èng gãp d−íi, c¸c èng trao ®æi nhiÖt cã thÓ bè trÝ tõ 3÷5 d·y. 

 
H×nh 3-7: CÊu t¹o dµn l¹nh x−¬ng c¸ 

 
3.2.5.2 B×nh gi÷ møc - t¸ch láng 
 Trªn h×nh 3-8  tr×nh bµy b¶n vÏ cÊu t¹o b×nh gi÷ møc - t¸ch láng 
th−êng hay ®−îc sö dông cho m¸y ®¸ c©y,  b×nh nµy cßn gäi lµ b×nh 
gi÷ møc t¸ch láng kiÓu ®u«i  chuét v× cã phÇn ch©n ®Õ  gièng ®u«i 
chuét. NhiÖm vô cña b×nh trong hÖ thèng m¸y ®¸ lµ: 
 - Chøa, cÊp vµ duy tr×  dÞch láng lu«n ngËp ®Çy trong dµn l¹nh bÓ 
®¸. 
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 - T¸ch láng cho m«i chÊt hót vÒ m¸y nÐn.  
 Møc dÞch trong dµn l¹nh ®−îc khèng chÕ b»ng van phao.  C¸c tÊm 
ch¾n ®−îc lµm tõ t«n dµy 3mm, trªn c¸c tÊm ch¾n cã khoan c¸c læ 
Φ6÷8mm, c¸ch ®Òu 20mm, cã t¸c dông ch¾n láng, lµm cho c¸c h¹t 
láng kh«ng thÓ theo h¬i  hót vÒ m¸y nÐn. 
 B×nh gi÷ møc t¸ch láng cã trang bÞ van phao, van an toµn, ®ång hå 
¸p suÊt vµ ®−êng èng vµo ra.  
 

60

15
0
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7

17
33

216

B
15A

32A
C

32A
E

20A
G

15A
D

15A
F

20A
H

32A
A

TÊM CH¾N

CH¢N B×NH

MøC DÞCH

 
A- èng hót vÒ m¸y nÐn; B- èng l¾p van an toµn vµ ®ång hå ¸p suÊt; C- 
èng m«i chÊt vÒ dµn l¹nh; D- èng cÊp dÞch vµo; E- èng láng vµo dµn 
l¹nh; F- èng håi dÇu; G,H- èng b¾t van phao. 

H×nh 3-8: B×nh t¸ch  gi÷ møc � t¸ch láng 
 
3.2.7 Chän m¸y nÐn l¹nh  

M¸y l¹nh MYCOM ®−îc sö dông rÊt nhiÒu ®Ó  trong kü thuËt l¹nh 
ViÖt Nam. D−íi ®©y chóng xin giíi thiÖu c¸c th«ng sè kü thuËt cña 
m¸y l¹nh MYCOM. 
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Trªn b¶ng 3-9 lµ c«ng suÊt nhiÖt vµ c«ng nÐn ®o¹n nhiÖt cña m¸y 
nÐn MYCOM (NhËt). mét trong nh÷ng chñng lo¹i m¸y ®−îc sö dông 
rÊt réng r·i ë n−íc ta. M¸y nÐn MYCOM cã ®Æc ®iÓm bÒn, ®Ñp vµ rÊt 
gän.  

§èi víi c¸c hÖ thèng lín th−êng sö dông m¸y nÐn trôc vÝt cña 
YORK - FRICK (Mü) 

 

 
 

H×nh 3-9: M¸y nÐn l¹nh MYCOM 
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3.3 hÖ thèng M¸y ®¸ v¶y 
3.3.1 Nguyªn lý lµm viÖc cña m¸y ®¸ v¶y 
Do m¸y ®¸ c©y cã nhiÒu nh−îc ®iÓm vµ kh«ng ®¶m b¶o yªu cÇu vÖ 

sinh thùc phÈm, nªn hiÖn nay hÇu hÕt c¸c xÝ nghiÖp chÕ biÕn thùc 
phÈm ®Òu sö dông m¸y ®¸ v¶y ®Ó s¶n xuÊt ®¸ phôc vô chÕ biÕn thùc 
phÈm, ®Æc biÖt trong c¸c xÝ nghiÖp chÕ biÕn thuû s¶n, yªu cÇu vÒ ®¸ 
chÕ biÕn rÊt lín. 

M¸y ®¸ v¶y lµ m¸y t¹o ra ®¸ cã d¹ng lµ c¸c m¶nh nhá. Qu¸ tr×nh 
t¹o ®¸ ®−îc thùc hiÖn bªn trong mét èng trô cã 2 líp, ë gi÷a lµ m«i 
chÊt l¹nh láng bay h¬i, ®ã lµ cèi ®¸.  

Cèi ®¸  cã d¹ng h×nh trô trßn ®−îc chÕ t¹o tõ vËt liÖu inox, cã 2 líp. 
ë gi÷a 2 líp lµ m«i chÊt l¹nh láng b·o hoµ. N−íc ®−îc b¬m tuÇn hoµn 
b¬m tõ bÓ  chøa n−íc  ®Æt ë phÝa d−íi b¬m lªn khay chøa n−íc phÝa 
trªn.  N−íc tõ khay ch¶y qua hÖ thèng èng vµ phun lªn bÒ mÆt bªn 
trong cña trô vµ ®−îc lµm l¹nh, mét phÇn ®«ng l¹i thµnh ®¸  ë bÒ mÆt 
bªn trong,  phÇn d− ch¶y vÒ bÓ vµ tiÕp tôc ®−îc b¬m lªn. 
 Khi ®¸ ®«ng ®ñ ®é dµy th× ®−îc hÖ thèng dao c¾t c¾t r¬i ®¸ xuèng 
phÝa d−íi.  PhÝa d−íi cèi ®¸ lµ kho chøa ®¸. Ng−êi sö dông chØ viÖc më 
cöa xóc ®¸ ra sö dông. Trong c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn thuû s¶n, kho vµ 
cèi ®¸ ®Æt ngay ë khu chÕ biÕn. 
 Cã 02 ph−¬ng ph¸p c¾t ®¸: Ph−¬ng ph¸p c¾t b»ng hÖ thèng dao 
quay vµ ph−¬ng ph¸p c¾t nhê dao c¾t kiÓu xo¾n cè ®Þnh. 
 Dao c¾t quay ®−îc g¾n trªn trôc quay ®ång trôc víi cèi ®¸ vµ ®−îc 
xoay nhê m« t¬ ®Æt phÝa trªn. Tèc ®é quay cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc, do 
vËy ®¸ c¾t ra sÏ cã kÝch th−íc kh¸c nhau tuú thuéc vµo tèc ®é quay. 
Khi c¾t dao tú lªn bÒ mÆt ®¸ ®Ó c¾t nªn ma s¸t lín. Tèc ®é quay cña 
trôc t−¬ng ®èi chËm nhê hép gi¶m tèc. 
  §èi víi cèi ®¸ cã dao c¾t cè ®Þnh, dao c¾t cã d¹ng trôc vÝt. Khi trôc 
trung t©m quay dao g¹t ®¸ l¨n trªn bÒ mÆt trèng võa Ðp vì ®¸ t¹o trªn 
bÒ mÆt cèi ®¸ r¬i xuèng kho. Do dao l¨n trªn bÒ mÆt nªn ma s¸t gi¶m 
xuèng ®¸ng kÓ, t¨ng ®é bÒn cña cèi, gi¶m m« men quay.   
CÊu t¹o cèi ®¸ v¶y ®−îc giíi thiÖu trªn h×nh  3-10. 
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1- Dao c¾t ®¸; 2- V¸ch 2 líp; 3- Hép 
n−íc inox; 4- TÊm g¹t n−íc; 5- Vµnh 
chèng trµn n−íc; 6- Líp c¸ch nhiÖt 

1- BÓ n−íc tuÇn hoµn; 2- B¬m 
n−íc; 3- Cèi ®¸; 4- M¸ng ph©n phèi 
n−íc; 5- BÒ mÆt t¹o ®¸; 6- V¸ch 2 
líp; 7- Dao c¾t ®¸; 8- Hép gi¶m tèc 

H×nh 3-10: CÊu t¹o bªn trong cèi ®¸ v¶y 
  

3.3.2 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh m¸y ®¸ v¶y 
S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh m¸y ®¸ v¶y  ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 

3-11, bao gåm c¸c thiÕt bÞ chÝnh sau ®©y: 
  - M¸y nÐn l¹nh: Cã thÓ sö dông m¸y nÐn 1 cÊp, ®Æc biÖt trong 
tr−êng hîp sö dông m«i chÊt Frª«n.  NÕu sö dông m«i chÊt NH3 th× 
nhiÖt ®é cuèi tÇm nÐn kh¸ cao nªn hiÖn nay ng−êi ta th−êng sö dông 
m¸y nÐn 2 cÊp, cho cèi ®¸ v¶y trong hÖ thèng NH3. 
  - B×nh gi÷ møc t¸ch láng: B×nh gi÷ møc t¸ch láng cã vai trß gièng 
b×nh gi÷ møc t¸ch láng cña m¸y ®¸ c©y  lµ võa ®−îc sö dông ®Ó duy tr× 
møc dÞch lu«n ngËp trong cèi ®¸  vµ t¸ch láng m«i chÊt hót vÒ m¸y 
nÐn. Møc dÞch trong b×nh gi÷a møc t¸ch láng ®−îc khèng chÕ nhê van 
phao vµ ®−îc duy tr× ë mét møc nhÊt ®Þnh ®¶m b¶o trong cèi ®¸ lu«n 
lu«n ngËp dÞch. 
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1- M¸y nÐn; 2- B×nh chøa CA; dµn ng−ng; 4- B×nh t¸ch dÇu; 5- Cèi ®¸ 
v¶y; 6- B×nh gi÷ møc- t¸ch láng; 7- B¬m n−íc tuÇn hoµn; 8- Kho ®¸ v¶y 

H×nh 3-11: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh m¸y ®¸ v¶y 
 
 DÞch láng tõ b×nh chøa cao ¸p ®−îc tiÕt l−u vµo b×nh t¸ch láng-gi÷ 
møc. Trong b×nh  h¬i b·o hoµ ®−îc hót vÒ m¸y nÐn, cßn láng b·o hoµ 
ch¶y vµo cèi ®¸ vµ lµm l¹nh n−íc, do vËy hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt bªn 
trong cèi ®¸ kh¸ cao. HÖ thèng sö dông van tiÕt l−u tay.  
- Kho chøa ®¸: Kho chøa ®¸ ®Æt ngay d−íi cèi ®¸, th−êng ®−îc l¾p 
ghÐp tõ c¸c tÊm polyurethan dµy 100mm. Riªng bÒ mÆt ®¸y ®−îc lãt 
thªm 01 líp inox b¶o vÖ panel. 
 HiÖn nay ë n−íc ta ch−a cã tiªu chuÈn ®Ó tÝnh to¸n dung tÝch kho 
chøa ®¸ v¶y. Dung tÝch kho chøa ®¸ lín nhá cßn phô thuéc vµo h×nh 
thøc vËn hµnh vµ sö dông cña nhµ s¶n xuÊt. NÕu kh«ng cÇn dù tr÷ 
nhiÒu ®¸ cã thÓ sö dông kho cã dung tÝch nhá, v× thêi gian t¹o ®¸ kh¸ 
nhanh, kh«ng nhÊt thiÕt dù tr÷ nhiÒu ®¸ trong kho.  D−íi ®©y lµ kÝch 
cì cña mét sè kho b¶o qu¶n ®¸ th−êng ®−îc sö dông t¹i ViÖt Nam. 
 + §èi víi cèi ®¸ 5 - 10 TÊn ngµy kÝch cì  kho ®¸ lµ: 2400W x 
4000D x 3000H (mm) 
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 + §èi víi cèi ®¸ 15-20 TÊn/ngµy kÝch cì kho ®¸  lµ  3600Wx600D 
x 3000H (mm) 

Kho chøa ®¸ cã 01 cöa kÝch cì 1980H x 980W x 100T (mm) 
  - ThiÕt bÞ ng−ng tô: Trong tr−êng hîp sö dông m«i chÊt R22 th× cã 
thÓ sö dông dµn ng−ng kh«ng khÝ èng ®ång c¸nh nh«m. Khi sö dông 
NH3 nªn sö dông thiÕt bÞ ng−ng tô gi¶i nhiÖt b»ng n−íc: dµn ng−ng 
bay h¬i, kiÓu t−íi hoÆc b×nh ng−ng, ®Ó gi¶m nhiÖt ®é ®Çu ®Èy m¸y 
nÐn. 
  - B×nh chøa: Nãi chung hÖ thèng m¸y ®¸ v¶y kh«ng cÇn b×nh chøa 
kÝch th−íc lín v× thùc tÕ  hÖ thèng sö dông sè l−îng m«i chÊt kh«ng 
nhiÒu. 
 
* §Æc ®iÓm hÖ thèng m¸y ®¸ v¶y 

¦u ®iÓm:  
-  Chi phÝ ®Çu t− kh¸ nhá.  HÖ thèng m¸y ®¸ v¶y kh«ng cÇn trang bÞ 
bÓ muèi, hÖ thèng cÈu chuyÓn, bÓ nhóng, bµn lËt, kho chøa ®¸ vµ 
m¸y xay ®¸ nªn gi¸ thµnh kh¸ thÊp so víi m¸y ®¸ c©y. 
- Chi phÝ vËn hµnh  nhá:  Chi phÝ vËn hµnh bao gåm chi phÝ nh©n 
c«ng, ®iÖn vµ n−íc. Do hÖ thèng m¸y ®¸ v¶y rÊt ®¬n gi¶n, Ýt trang 
thiÕt bÞ h¬n m¸y ®¸ c©y rÊt nhiÒu nªn  chi phÝ vËn hµnh còng thÊp. 
- Thêi gian lµm ®¸ ng¾n, th−êng sau kho¶ng ch−a ®Çy 1 giê ®· cã 

thÓ cã ®¸ sö dông.  
- §¶m b¶o vÖ sinh vµ chñ ®éng trong s¶n xuÊt.  C¸c kh©u s¶n xuÊt 

vµ b¶o qu¶n ®¸  ®iÒu ®−îc tiÕn hµnh rÊt ®¶m b¶o yªu cÇu vÖ sinh, nªn 
chÊt l−îng ®¸ rÊt tèt. 

- Tæn thÊt  n¨ng l−îng nhá. 
Ngµy nay sö dông ®¸ v¶y ®Ó chÕ biÕn thuû s¶n lµ ®iÒu b¾t buéc ®èi 

víi c¸c xÝ nghiÖp chÕ biÕn thuû s¶n muèn  ®−îc cÊp code E.U ®Ó nhËp 
hµng vµo thÞ tr−êng E.U 

 
Nh−îc ®iÓm: 
- V×  cã d¹ng v¶y, kÝch cì nhá nªn chØ ®−îc sö dông t¹i chæ lµ chñ 

yÕu, khã vËn chuyÓn ®i xa vµ b¶o qu¶n l©u ngµy. 
- Cèi  t¹o ®¸ v¶y lµ thiÕt bÞ  khã chÕ t¹o, gi¸ t−¬ng ®èi cao. 
- Ph¹m vi sö dông: chñ yÕu  dïng b¶o qu¶n thùc phÈm trong d©y 

chuyÒn c«ng nghÖ t¹i c¸c xÝ nghiÖp chÕ biÕn thùc phÈm. 
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3.3.2 CÊu t¹o, kÝch th−íc vµ c¸ch nhiÖt cèi ®¸ v¶y 
3.3.2.1  CÊu t¹o cèi ®¸ v¶y  

  
 

H×nh 3-12: Cèi ®¸ v¶y 
Trªn h×nh 3-12 giíi thiÖu m¸y ®¸ v¶y cña h·ng Geneglace (Ph¸p). 

Cèi ®¸ cã 02 d¹ng lo¹i rêi vµ lo¹i kÌm hÖ thèng l¹nh hoµn chØnh. Cèi 
®¸ Genglace th−êng sö dông dao c¾t ®¸ d¹ng trôc vÝt. 
 
3.3.2.2 X¸c ®Þnh kÝch th−íc cèi ®¸ v¶y 

KÝch th−íc cèi ®¸ v¶y ®−îc x¸c ®Þnh theo diÖn tÝch yªu cÇu cña nã. 
DiÖn tÝch trao ®æi nhiÖt yªu cÇu cña cèi ®¸ ®−îc x¸c ®Þnh theo n¨ng 
suÊt cña cèi  vµ cã thÓ tham kh¶o theo d÷ liÖu cèi ®¸ v·y Fuji (NhËt) 
nh− sau: 

B¶ng 3-11: DiÖn tÝch yªu cÇu cña c¸c cèi ®¸ 
 

N¨ng suÊt, t 0,3 0,5 1 2 3,5 5 7,5 10 15 20 25 33 
DiÖn tÝch, m2 0,1 0,15 0,3 0,435 0,737 1,5 2,13 2,88 4,2 5,55 7 9,42 
 
DiÖn tÝch trao ®æi nhiÖt cña cèi ®¸ ®−îc x¸c ®Þnh: 

F = π.Dt.ht         (3-24) 
Dt - §−êng kÝnh trong cèi ®¸, m; 
ht- ChiÒu cao bªn trong cèi ®¸, m; 
Chän mét trong 2 kÝch th−íc Dt, ht ta x¸c ®Þnh ®−îc kÝch th−íc cßn l¹i 
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3.3.2.3 KÕt cÊu c¸ch nhiÖt   
 KÕt cÊu v¸ch cña cèi ®¸ v¶y ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 3-13.  Tæn thÊt 
l¹nh cña m«i chÊt ®ang s«i diÔn ra vÒ c¶ 2 phÝa bªn trong vµ bªn ngoµi 
cèi ®¸. Tuy nhiªn, kh«ng khÝ bªn trong cèi ®¸ sau mét thêi gian lµm 
viÖc nhÊt ®Þnh còng gi¶m xuèng ®¸ng kÓ nªn cã thÓ bá qua tæn thÊt 
nµy. 
 

1. Líp vá inox dµy 0,5÷0,6mm
2. Líp giÊy dÇu chèng thÊm 1÷2mm
3. Líp c¸ch nhiÖt, δ=50÷75mm
4. Líp inox dµy 4÷5mm
5. M«i chÊt l¹nh
6. Líp inox dµy 4÷5mm

α1

α2

d2
d1  

H×nh 3-13: C¸ch nhiÖt cèi ®¸ v¶y 
 

PhÝa n¾p cña cèi ®¸ kh«ng cã bÒ mÆt t¹o ®¸ nªn chØ cã 3 líp ®Çu 
gièng nh−  v¸ch trô cña cèi. Qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt ë phÝa n¾p cèi ®¸ 
lµ tõ kh«ng khÝ bªn ngoµi vµo kh«ng khÝ bªn trong cèi ®¸. 

PhÝa ®¸y cèi ®¸ lµ bÓ n−íc tuÇn hoµn, qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt  gi÷a 
n−íc vµ cèi ®¸ nãi chung lµ cã Ých nªn  kh«ng tÝnh. 

BÓ n−íc tuÇn hoµn lµm tõ vËt liÖu inox, bªn ngoµi bäc mót c¸ch 
nhiÖt. ChiÒu dµy líp mót kho¶ng 30÷50mm. NhiÖt ®é n−íc trong bÓ 
tuÇn hoµn tuú thuéc vµo thêi ®iÓm lµm viÖc, giai ®o¹n ®Çu khi míi 
khëi ®éng nhiÖt ®é cßn cao, sau khi hÖ thèng ®i vµo æn ®Þnh, nhiÖt ®é 
n−íc trong bÓ kh¸ thÊp, v× vËy khi tÝnh to¸n cã thÓ lÊy trung b×nh trong 
kho¶ng 3÷5oC.   
 
3.3.3 TÝnh nhiÖt hÖ thèng cèi ®¸ v¶y 
 Trong hÖ thèng l¹nh cèi ®¸ v¶y cã c¸c tæn thÊt nhiÖt sau ®©y 
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 - Tæn thÊt nhiÖt do truyÒn nhiÖt ë cèi ®¸ v¶y vµ b×nh gi÷ møc t¸ch 
láng Q1

 + Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che cèi ®¸ v¶y 
  + Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che bÓ n−íc tuÇn hoµn 
  + Tæn thÊt qua kÕt cÊu bao che b×nh gi÷ møc t¸ch láng 
 - Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh n−íc ®¸ Q2

- Tæn thÊt nhiÖt do m« t¬ dao c¾t ®¸ t¹o ra Q3

 - Tæn thÊt ë kho chøa ®¸ Q4

 Ngoµi ra phÝa n¾p cña cèi ®¸ cña mét sè h·ng lµ hë nªn  cã sù rß rØ 
kh«ng khÝ vµo bªn trong cèi ®¸,  g©y ra  tæn thÊt nhiÖt. 
 
 3.3.3.1 Tæn thÊt nhiÖt do truyÒn nhiÖt 
 Tæn thÊt nhiÖt do truyÒn nhiÖt ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

Q1 = Q11 + Q12 + Q13      (3-25) 
 Q11- Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che cèi ®¸, W; 

  Q12 - Tæn thÊt nhiÖt  qua kÕt cÊu bao che bÓ n−íc tuÇn hoµn, W ; 
  Q13 - Tæn thÊt qua kÕt cÊu bao che b×nh gi÷ møc t¸ch láng, W. 
 
1) Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che cèi ®¸ Q11

  Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che cèi ®¸ gåm tæn thÊt qua v¸ch  vµ 
n¾p cèi ®¸.  Qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt ë ®©y rÊt kh¸c nhau, cô thÓ nh− sau: 
 ë v¸ch ®øng, nhiÖt truyÒn tõ m«i tr−êng kh«ng khÝ bªn ngoµi vµo 
m«i chÊt l¹nh s«i bªn trong cèi ®¸. 
 ë n¾p:  nhiÖt truyÒn tõ kh«ng khÝ bªn ngoµi vµo kh«ng khÝ bªn 
trong cèi ®¸. 
* NhiÖt truyÒn qua  v¸ch cèi ®¸: 

Q11
T = kT.∆t.h          (3-26) 

 ∆t = tKK
N – to  

 tKK
N - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi, oC ; 

 to - NhiÖt ®é s«i cña m«i chÊt l¹nh bªn trong, lÊy  to = -20oC; 
 h – ChiÒu cao th©n cèi ®¸, m; 
 kT - HÖ sè truyÒn nhiÖt v¸ch ®øng cña cèi ®¸: 
 

KmW

dd
d

d

k

i

i

i

T ./;

..
1ln.

..2
1

..
1

1

22

1

11 απλπαπ
++

=

∑ +

  (3-27) 
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α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt tõ kh«ng khÝ bªn ngoµi lªn mÆt ngoµi cèi ®¸, 
W/m2.K; 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt khi s«i m«i chÊt mÆt trong cèi ®¸, W/m2.K; 
λi - HÖ sè dÉn nhiÖt cña c¸c líp vËt liÖu, W/m.K; 
di, di+1 - ®−êng kÝnh trong vµ ngoµi cña c¸c líp  vËt liÖu, m; 
d1, d2 - ®−êng kÝnh ngoµi  cèi ®¸ vµ ®−êng kÝnh trong mÆt trong tiÕp 

xóc víi m«i chÊt l¹nh (h×nh 3-13), m 
 

* NhiÖt truyÒn qua  n¾p: 
Qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt  ë ®©y cã thÓ coi nh− qua v¸ch ph¼ng, nªn 

®−îc tÝnh nh− sau: 
Q11

N = kN.FN.(tKK
N - tKK

T)         (3-28) 
FN – DiÖn tÝch n¾p cèi ®¸, FN = π.d1

2/4, m2

tKK
N, tKK

T – NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi vµ bªn trong cèi ®¸, oC 
 NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi lµ nhiÖt ®é trong nhµ nªn cã thÓ 

lÊy thÊp h¬n nhiÖt ®é tÝnh to¸n vµi ®é, nhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn trong cã 
thÓ lÊy kho¶ng tKK

T = 3÷-3oC 
kN – HÖ sè truyÒn nhiÖt cña n¾p, W/m2.K 

21 '
11

1

αλ
δ

α
++

=

∑
i

i
Nk        (3-29) 

α1, α’2 – HÖ sè to¶ nhiÖt cña kh«ng khÝ bªn ngoµi vµ bªn trong n¾p 
cèi ®¸, W/m2.K; 
δi, λi – ChiÒu dµy  vµ hÖ sè dÉn nhiÖt cña c¸c líp vËt liÖu. 
 
2) NhiÖt truyÒn kÕt cÊu bao che  bÓ n−íc tuÇn hoµn  

ë bÓ n−íc tuÇn hoµn qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt thùc hiÖn tõ m«i tr−êng 
kh«ng khÝ bªn ngoµi vµo n−íc l¹nh bªn trong bÓ.  

Q12 = kB.FB.(tKK
N – tB)               (3-30) 

FB – DiÖn tÝch thµnh bÓ n−íc, m2 ; 
tKK

N, tB – NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi vµ n−íc bªn trong bÓ, oC; 
NhiÖt ®é n−íc tuÇn hoµn lÊy kho¶ng 2 ÷3oC. 

kB – HÖ sè truyÒn nhiÖt tõ kh«ng khÝ vµo n−íc tuÇn hoµn, W/m2.K 
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21 "
11

1

αλ
δ

α
++

=

∑
i

i
Bk       (3-31) 

α1, α”2 – HÖ sè to¶ nhiÖt cña kh«ng khÝ bªn ngoµi vµ n−íc bªn trong 
bÓ n−íc tuÇn hoµn lªn v¸ch bÓ, W/m2.K; 
δi, λi – ChiÒu dµy  vµ hÖ sè dÉn nhiÖt cña c¸c líp vËt liÖu. 

BÓ n−íc tuÇn hoµn cã d¹ng khèi hép. §é cao cña bÓ tuÇn hoµn 
kho¶ng 250÷350mm, c¸c c¹nh lín h¬n ®−êng kÝnh ngoµi cña cèi ®¸ 
kho¶ng 50÷100mm. Nh− vËy c¨n cø vµo ®−êng kÝnh cèi ®¸ cã thÓ x¸c 
®Þnh ®−îc s¬ bé kÝch th−íc bÒ n−íc tuÇn hoµn ®Ó x¸c ®Þnh tæn thÊt 
nhiÖt. 
 
3) NhiÖt truyÒn kÕt cÊu bao che b×nh gi÷ møc- t¸ch láng  
 B×nh gi÷ møc – t¸ch láng cã cÊu t¹o kh¸ nhá, diÖn tÝch bÒ mÆt 
kho¶ng 1÷1,5m2, bªn ngoµi bäc mót c¸ch nhiÖt dµy 30÷50mm.  Do 
kÝch th−íc b×nh nhá vµ ®−îc bäc c¸ch nhiÖt tèt nªn, tæn thÊt nhiÖt qua 
b×nh cã thÓ bá qua.  Trong tr−êng hîp cÇn chÝnh x¸c cã thÓ  tÝnh  theo 
c«ng sau: 

Q13 = kGM.∆t.l        (3-32) 
 ∆t = tKK

N – to  
 tKK

N - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi, oC ; 
 to - NhiÖt ®é s«i cña m«i chÊt l¹nh bªn trong bÓ, lÊy  to = -20oC 
 l – ChiÒu dµi b×nh, m 
 kGM - HÖ sè truyÒn nhiÖt qua v¸ch b×nh gi÷ møc: 

      KmW

dd
d

d

k

i

i

i

GM ./;
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1ln.
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1

22

1

11 απλπαπ
++

=

∑ +

  (3-33) 

α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt tõ kh«ng khÝ bªn ngoµi lªn v¸ch b×nh, W/m2.K; 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt tõ  v¸ch  b×nh vµo m«i chÊt l¹nh ë tr¹ng th¸i 

láng, cã thÓ lÊy gièng bªn trong v¸ch cèi ®¸ v¶y, W/m2.K; 
λi - HÖ sè dÉn nhiÖt cña c¸c líp vËt liÖu, W/m.K; 
di, di+1 - ®−êng kÝnh trong vµ ngoµi cña c¸c líp  vËt liÖu, m; 
d1, d2 - ®−êng kÝnh ngoµi cïng vµ trong cïng cña c¸c líp vËt liÖu, m 
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3.3.3.2 NhiÖt ®Ó lµm l¹nh ®¸  

3600242 x
q

MQ o= , W        (3-34) 

 M – Khèi l−îng ®¸ ®−îc s¶n xuÊt trong 1 ngµy ®ªm,  vÒ gi¸ trÞ 
®óng b»ng n¨ng suÊt cèi ®¸, kg 
 24x3600 Qui ®æi  ngµy ®ªm ra gi©y, ®ã lµ thêi gian lµm viÖc . 
 qo - NhiÖt l−îng cÇn lµm l¹nh 1 kg n−íc tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn khi 
®«ng ®¸ hoµn toµn, J/kg 
 NhiÖt lµm l¹nh 1 kg n−íc tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn khi ®«ng ®¸ hoµn 
toµn qo ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

qo = Cpn.t1 + r + Cp®.⏐t2⎜ 
 Cpn  - NhiÖt dung riªng cña n−íc  : Cpn = 4186 J/kg.K 
 r   - NhiÖt ®«ng ®Æc      :  r = 333600 J/kg 
 Cp®  - NhiÖt dung riªng cña ®¸  : Cp® = 2090 J/kg.K 

t1 - NhiÖt ®é n−íc ®Çu vµo, oC. NhiÖt ®é n−íc l¹nh vµo cã thÓ lÊy tõ 
hÖ thèng n−íc l¹nh chÕ biÕn t1 = 5 oC hoÆc tõ m¹ng n−íc th−êng t1 = 
30oC. 

t2 - NhiÖt ®é ®¸ hoµn thiÖn  t2 =  -5 ÷ -8oC 
Thay vµo ta cã: 

qo = 4186.t1 + 333600 + 2090.⏐t2⎜, J/kg   (3-35) 
 
 3.3.3.3 NhiÖt do m« t¬ dao c¾t ®¸ t¹o ra  
 M« t¬ dao c¾t ®¸ ®−îc ®Æt bªn ngoµi cèi ®¸, v× vËy nhiÖt l−îng t¹o 
ra b»ng c«ng suÊt trªn trôc cña m« t¬: 

Q3 = 1000.η.N,   W         (3-36) 
η- HiÖu suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn. 
  N - C«ng suÊt ®Çu vµo m« t¬ dao c¾t ®¸ (kW)  cã thÓ tham kh¶o ë  
b¶ng 3-13 d−íi ®©y. 
 
 3.3.3.4  Tæn thÊt nhiÖt do b¬m n−íc tuÇn hoµn  
 §iÖn n¨ng cung cÊp ®Çu vµo cho m« t¬ b¬m n−íc mét phÇn biÕn 
thµnh nhiÖt n¨ng to¶ ra trªn cuén d©y, trªn c¸c trôc m« t¬, phÇn cßn l¹i 
biÕn thµnh c¬ n¨ng lµm chuyÓn ®éng dßng n−íc. PhÇn c¬ n¨ng ®ã cuèi 
cïng còng biÕn thµnh nhiÖt n¨ng lµm t¨ng nhiÖt ®é cña n−íc.  

Q4 = 1000.η.N,   W         (3-37) 
η- HiÖu suÊt  b¬m. 
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 3.3.3.5 Tæn thÊt nhiÖt  ë  kho chøa ®¸  

Tæn thÊt  ë kho chøa ®¸ chñ yÕu do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che 
do ®é chªnh nhiÖt ®é. Tæn thÊt ®ã tÝnh t−¬ng tù tæn thÊt qua kÕt cÊu 
bao che kho l¹nh. Kho chøa ®¸ còng ®−îc bè trÝ trªn c¸c con l−¬n 
th«ng giã  nªn cã thÓ tÝnh gièng nh− tæn thÊt qua  t−êng. 

Q5 = k.F.∆t         (3-37) 
k – HÖ sè truyÒn nhiÖt kho b¶o qu¶n ®¸,  W/m2.K; 
F – DiÖn tÝch kÕt cÊu  t−êng, trÇn vµ nÒn cña kho, m2; 
∆t - §é chªnh nhiÖt ®é tÝnh to¸n. Cã thÓ tÝnh  ∆t = 0,6.(tN-tT) 
tN, tT – NhiÖt ®é tÝnh to¸n ngoµi trêi vµ trong kho ®¸. NhiÖt ®é trong 
kho ®¸ lÊy 0÷-5oC. 
 
3.3.4 Chän cèi ®¸ v¶y 
D−íi ®©y lµ ®Æc tÝnh kü thuËt cèi ®¸ v¶y cña   Fuji (NhËt) 
 

B¶ng 3-12: Th«ng sè kü thuËt  cèi ®¸ Fuji (NhËt) 
 

Môc K-3 K-5 K-10 K-20 K-35 K-50 K 
75 

K 
100

K 
150

K 
200 

K 
250 

K 
330 

N¨ng suÊt (t/ngµy) 0,3 0,5 1 2 3,5 5 7,5 10 15 20 25 33 
Qo (1000 KCal/h, ë 
-20oC) 

1,5 2,3 4,5 9 16 23 34 45 68 90 113 150 

DiÖn tÝch cèi ®¸ 
(m2) 

0,1 0,15 0,3 0,435 0,737 1,5 2,13 2,88 4,2 5,55 7 9,42 

C«ng suÊt ng−ng tô 
(kW) 

1,5 2,2 3-3,7 5,5 11 15 22 30 45 60 75 90 

Nguån ®iÖn 3Ph/220V/50/60Hz 
M«i chÊt l¹nh R22/R502 
M¬ t¬ gi¶m tèc 
(kW) 

0,2 0,4 0,75 1,5 NhiÒu tèc ®é 

B¬m n−íc (kW) 0,04 0,18 0,25 0,37 
èng dÞch vµo (mm) 10 15 25 32 

èng  m«i chÊt ra 
(mm) 

15 20 25 32 

èng n−íc vµo (mm) 15 20 25 

èng trµn n−íc 
(mm) 

15 20 25 32 

èng x¶ cÆn  (mm) 15 20 25 32 
Sè l−îng van tiÕt 
l−u 

1 2 3 4 6 

C«ng suÊt van  tiÕt 
l−u  (T«n l¹nh) 

0,9 1,9 3,7 6 9 
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Cöa ®¸ Ra  Φ (mm) 350 550 750 1000 1400 1770 1950 
Khèi l−îng (kg) 75 100 125 190 250 660 845 1700 2500 3500 4000 4500 
Cao (mm) 624 689 830 980 1200 1560 1950 2087 2320 2600 2650 3000 
Réng (mm) 665 767 920 1000 1600 1950 2350 
Dµi (mm) 480 574 920 1000 1600 1950 2350 

 
HiÖn nay cã nhiÒu ®¬n vÞ trong n−íc ®· chÕ t¹o ®−îc cèi ®¸ v¶y,  

d−íi ®©y lµ ®Æc tÝnh kü thuËt cèi ®¸ v·y cña C«ng ty C¬  §iÖn L¹nh  
§µ N½ng SEAREE. 

B¶ng 3-13  d−íi ®©y giíi thiÖu ®Æc tÝnh kü thuËt cèi ®¸ v¶y cña 
SEAREE dïng ®Ó tham kh¶o. 

 
B¶ng 3-13: Cèi ®¸ v¶y cña SEAREE 

 
MODEL §¬n vÞ SRE 

05A(F)
SRE 

10A(F)
SRE 

15A(F)
SRE 

20A(F) 
N¨ng suÊt  TÊn/Ngµy 5 10 15 20 
C/s m« t¬ dao c¾t ®¸ kW 250 370 550 550 
C/s m« t¬ b¬m n−íc kW 100 100 250 300 
èng m«i chÊt vµo mm 25A 2x25A 2x32A 2x40A 

èng m«i chÊt ra mm 50A 2x50A 2x65A 2x80A 

èng n−íc cÊp  mm 15A 20A 2x20A 2x25A 
C«ng suÊt l¹nh KCal/h 25.00

0 
50.000 75.000 100.000 

M«i chÊt l¹nh  NH3/R22/R404a 
KiÓu cÊp dÞch  TiÕt l−u trùc tiÕp/CÊp tõ b×nh gi÷ 

møc/b¬m dÞch 
NhiÖt ®é bay h¬i  oC -23 ÷ -25oC 
NhiÖt ®é n−íc vµo 
lµm ®¸ 

oC 26  

KÝch th−íc ngoµi 
ChiÒu cao mm 1345 1780 2200 2500 
ChiÒu réng mm 1000 1130 1330 1600 
ChiÒu dµi mm 1000 1130 1330 1600 
Khèi l−îng kg 650 1000 1500 2000 
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3.4 c¸c lo¹i m¸y ®¸ kiÓu kh¸c 
 Ngoµi hai d¹ng m¸y ®¸ sö dông  rÊt  phæ biÕn  nªu trªn, trong ®êi 
sèng vµ d©y dông ng−êi ta cßn sö dông nhiÒu lo¹i m¸y ®¸ kh¸c n÷a. 
Tuy nhiªn c¸c d¹ng nµy th−êng cã c«ng suÊt nhá, trong cuèn s¸ch nµy 
chóng t«i kh«ng ®i s©u nghiªn cøu c¸c d¹ng m¸y nh− vËy. D−íi ®©y 
xin giíi thiÖu s¬ l−îc vÒ hai chñng m¸y ®¸ c«ng suÊt nhá th−êng ®−îc 
sö dông lµ  m¸y ®¸ viªn vµ m¸y ®¸ tuyÕt. 
 
 3.4.1 M¸y ®¸ viªn  
M¸y ®¸ viªn ®−îc sö dông ®Ó s¶n xuÊt ®¸ d¹ng viªn trô trßn rçng dïng 
trong sinh ho¹t. Cã rÊt nhiÒu h·ng kh¸c nhau s¶n xuÊt m¸y ®¸ viªn, 
nh−ng phæ biÕn lµ c¸c h·ng Linde, Doelz vµ Astra (§øc), Vogt  vµ 
Escher (Mü), TrÐpaud (Ph¸p). Tuy cÊu t¹o cã kh¸c nhau mét sè ®iÓm 
nh−ng nguyªn lý chung rÊt gièng nhau.     

§¸ ®−îc s¶n xuÊt trong c¸c èng cã kÝch th−íc  th−êng sö dông lµ 
Φ57. M«i chÊt l¹nh  s«i bªn ngoµi èng, trong qu¸ tr×nh lµm viÖc m«i 
chÊt l¹nh ngËp bªn ngoµi èng. Qu¸ tr×nh lµm viÖc cña m¸y theo chu kú 
vµ chia thµnh 2 giai ®o¹n: giai ®o¹n kÕt ®«ng ®¸ vµ giai ®o¹n tan gi¸. 

H×nh 3-14 giíi thiÖu cÊu t¹o cña m¸y ®¸ viªn cña Vogt (Mü). CÊu 
t¹o gièng nh− b×nh ng−ng èng chïm ®Æt ®øng gåm mét b×nh, bªn 
trong cã nhiÒu èng, bªn trªn bè trÝ khay chøa n−íc, n−íc tõ khay ch¶y 
bªn trong èng vµ ®−îc lµm l¹nh vµ ®ãng b¨ng lªn bÒ mÆt bªn trong cña 
èng. Theo thêi gian, chiÒu dµy cña líp ®¸ t¨ng lªn. L−îng n−íc thõa 
®−îc 01 thïng ®Æt phÝa d−íi høng vµ tiÕp tôc ®−îc b¬m b¬m lªn khay 
cÊp n−íc phÝa trªn ®Ó tiÕp tôc ®«ng ®¸. Khi ®é dµy ®¸ ®¹t 10-15mm th× 
kÕt thóc qu¸ tr×nh ®«ng ®¸ vµ chuyÓn sang qu¸ tr×nh tan gi¸. 

§Ó qu¸ tr×nh tan gi¸ thuËn lîi vµ dÔ dµng lÊy ®¸ ra khái  èng t¹o ®¸, 
c¸c èng ph¶i cã bÒ mÆt bªn trong nh½n, ph½ng. §Ó lµm tan gi¸ ng−êi ta 
sö dông ga nãng ®i vµo b×nh ®Èy láng trong b×nh vµo b×nh chøa thu håi 
vµ lµm tan 01 líp máng cña thanh ®¸ vµ nã rêi khái èng r¬i xuèng. 
Khi r¬i xuèng d−íi nã ®−îc dao c¾t thµnh c¸c ®o¹n ng¾n theo yªu cÇu. 
Sau ®ã tiÕp tôc thùc hiÖn qu¸ tr×nh ®«ng ®¸. Trong qu¸ tr×nh tan gi¸ 
b¬m n−íc ngõng ho¹t ®éng. 

Thêi gian lµm ®¸ phô thuéc vµo ®é dµy cña ®¸, nhiÖt ®é bay h¬i. 
Thêi gian tan ®¸ kho¶ng 2 phót vµ ®é dµy ®¸ tan lµ 0,5mm.  

HiÖn nay ®¸ viªn ®−îc sö dông trong kinh doanh gi¶i kh¸t rÊt phæ 
biÕn ë n−íc ta. §¸ viªn võa thÈm mü võa ®¶m b¶o vÖ sinh nªn rÊt ®−îc 
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−a chuéng. MÆt kh¸c m¸y lµm ®¸ viªn cã kÝch cì kh¸ nhá rÊt phï hîp 
víi th−¬ng m¹i vµ ®êi sèng, thêi gian lµm ®¸ ng¾n, nªn chñ ®éng. 

M¸y ®¸ viªn th−êng cã c«ng suÊt kh«ng lín, do yªu cÇu sö dông 
thùc tÕ võa ph¶i. 

 
H×nh 3-14: M¸y ®¸ viªn 

 3.4.2 M¸y ®¸ tuyÕt  
M¸y s¶n xuÊt ra ®¸ d−íi d¹ng gièng tuyÕt, sau ®ã cã thÓ ®−îc Ðp 

thµnh côc lín nhê c¸c m¸y Ðp. 
Trªn h×nh 3-15 giíi thiÖu m¸y ®¸ tuyÕt cña h·ng Taylor (Mü). M¸y 

gåm mét tang trèng, hai ®Çu cã 2 n¾p vµ m«i chÊt l¹nh s«i bªn ngoµi 
tang trèng. Bªn trong tang trèng cã hai l−ìi dao n¹o ®¸ quay víi tèc ®é 
kh¸ nhanh lµ 250 vßng/phót. 

§Ó t¨ng tiÕt diÖn t¹o ®¸, bÒ mÆt bªn trong cña tang trèng cã d¹ng 
dÝch d¾c.  N−íc ®−îc ®−a vµo t¹o ®¸ tõ  phÝa mét  cña tang trèng vµ  ra 
ë n¾p cßn l¹i.  Khi n¹o, ®¸ sÏ  r¬i vµo n−íc vµ sÏ ®−îc läc gi÷ l¹i nhê 
c¸c l−íi, cßn n−íc ®−îc ®−a trë l¹i ®Ó tiÕp tôc t¹o ®¸. 
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H×nh 3-15: M¸y ®¸ tuyÕt 

Do bÒ mÆt t¹o ®¸ bªn trong cã d¹ng dÝch d¾c nªn l−ìi dao còng ph¶i 
cã biªn d¹ng t−¬ng tù. 

N−íc cÊp cho m¸y ®¸ ph¶i  ®−îc lµm l¹nh s¬ bé ®¹t  nhiÖt ®é 
kho¶ng gÇn 0oC. Do tèc ®é l−ìi dao t−¬ng ®èi lín nªn bÒ mÆt bªn 
trong tang trèng lu«n lu«n tiÕp xóc víi n−íc l¹nh ®Ó t¹o ®¸, do ®ã  hÖ 
sè truyÒn nhiÖt kh¸ lín, kho¶ng 1600 W/m2.K. Do vËy kÝch th−íc m¸y 
®¸ kh¸ gän.§Ó b¶o qu¶n, vËn chuyÓn vµ sö dông dÔ dµng ng−êi ta Ðp 
c¸c viªn ®¸ thµnh c¸c côc lín lo¹i 230g vµ 450g. Lùc Ðp kh¸ lín, 
kho¶ng 70 bar.  

§Ó tiÖn lîi cho viÖc thay ®æi c«ng suÊt t¹o ®¸ ng−êi ta chÕ t¹o tang 
trèng thµnh nh÷ng ®¬n nguyªn. Khi muèn t¨ng c«ng suÊt ng−êi ta nèi 
tiÕp thªm mét vµi ®¬n nguyªn n÷a. Mçi ®¬n nguyªn th−êng cã n¨ng 
suÊt kho¶ng 5 tÊn/ngµy ë nhiÖt ®é bay h¬i cña m«i chÊt lµ -15oC. 
 
 

* * * 
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Ch−¬ng IV 
hÖ thèng THIÕT BÞ CÊP §¤NG 

 
4.1 C¸C VÊN §Ò  VÒ CÊP §¤NG THùC PHÈM 
4.1.1  Môc ®Ých vµ ý nghÜa  

4.1.1.1  Ph©n lo¹i giíi h¹n lµm l¹nh 
 * NhiÖt ®é ®ãng b¨ng cña thùc phÈm  
N−íc nguyªn chÊt ®ãng b¨ng ë 0oC. Tuy nhiªn ®iÓm ®ãng b¨ng cña 
thùc phÈm th× kh¸c, v× nång ®é muèi kho¸ng vµ chÊt hoµ tan trong 
dÞch tÕ bµo cña  thùc phÈm thay ®æi tuú tõng lo¹i thùc phÈm nªn chóng 
cã ®iÓm ®ãng b¨ng kh¸c nhau vµ th−êng nhá h¬n 0oC.  
 VÝ dô cña c¸ biÓn cã ®iÓm ®ãng b¨ng kho¶ng -1,5oC, c¸ n−íc ngät 
®iÓm ®ãng b¨ng -1,0oC, t«m biÓn -2oC.  

* C¸c cÊp lµm l¹nh thùc phÈm: 
 øng víi kho¶ng nhiÖt ®é s¶n phÈm sau cÊp ®«ng ng−êi ta ph©n biÖt 
c¸c cÊp lµm l¹nh thùc phÈm nh− sau: 
  - Lµm l¹nh: Khi nhiÖt ®é s¶n phÈm cuèi qu¸ tr×nh n»m trong 
kho¶ng 

t®b < t < + 20oC 
  - Lµm l¹nh ®«ng (cÊp ®«ng): Khi nhiÖt ®é s¶n phÈm sau cÊp 
®«ng n»m trong kho¶ng: 

-100oC < t < t®b

  - Lµm l¹nh th©m ®é: Khi nhiÖt ®é s¶n phÈm sau cÊp ®«ng n»m 
trong kho¶ng 

-273oC < t <  -100oC 
4.1.1.2  Môc ®Ých vµ ý nghÜa 
 Thùc phÈm ë nhiÖt ®é cao  d−íi t¸c dông cña men ph©n gi¶i (enzim) 
cña b¶n th©n vµ c¸c vi sinh vËt  sÏ x¶y ra qu¸ tr×nh biÕn ®æi vÒ chÊt, 
dÉn ®Õn h− háng, −¬n thèi. 
 Khi nhiÖt ®é thùc phÈm xuèng thÊp  c¸c qu¸ tr×nh trªn sÏ bÞ øc chÕ 
vµ k×m h·m, tèc ®é c¸c ph¶n øng ho¸ sinh sÏ  gi¶m. NhiÖt ®é cµng 
thÊp, tèc ®é ph©n gi¶i cµng gi¶m m¹nh. 

Khi nhiÖt ®é gi¶m th× ho¹t ®éng sèng cña tÕ bµo gi¶m lµ do: 
 - CÊu tróc tÕ bµo bÞ co rót; 
 - §é nhít dÞch tÕ bµo t¨ng; 
 - Sù khuyÕch t¸n n−íc vµ c¸c chÊt tan cña tÕ bµo gi¶m; 
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 - Ho¹t tÝnh cña enzim cã trong tÕ bµo gi¶m. NhiÖt ®é thÊp øc chÕ 
tèc ®é cña c¸c ph¶n øng ho¸ sinh trong thùc phÈm. NhiÖt ®é thÊp tèc 
®é gi¶m, ng−êi ta tÝnh r»ng cø gi¶m 10oC th× tèc ®é ph¶n øng ho¸ sinh 
gi¶m xuèng cßn tõ  1/2 ®Õn 1/3.  NhiÖt ®é thÊp t¸c dông ®Õn c¸c men 
ph©n gi¶i  nh−ng kh«ng tiªu diÖt ®−îc nã. NhiÖt ®é gi¶m xuèng 0oC 
ho¹t ®éng cña hÇu hÕt c¸c enzim bÞ ®×nh chØ. Men lipaza, trypsin, 
catalaza ë nhiÖt ®é -191oC còng kh«ng bÞ  ph¸ huû. NhiÖt ®é cµng thÊp 
kh¶ n¨ng ph©n gi¶i gi¶m, vÝ dô kh¶ n¨ng ph©n gi¶i cña men lipaza 
ph©n gi¶i mì  cho ë b¶ng 4-1 d−íi ®©y. 

 
B¶ng 4-1 : Kh¶ n¨ng ph©n gi¶i cña men ph©n gi¶i mì lipaza 

 
NhiÖt ®é, oC 40 10 0 -10 
Kh¶ n¨ng ph©n gi¶i, % 11,9 3,89 2,26 0,70 

 
 C¸c tÕ bµo thùc vËt cã cÊu tróc ®¬n gi¶n ho¹t ®éng sèng cã thÓ 

®éc lËp víi c¬ thÓ sèng. V× vËy kh¶ n¨ng chÞu l¹nh cao, ®a sè tÕ  bµo 
thùc vËt kh«ng bÞ chÕt khi  n−íc trong nã ch−a ®ãng b¨ng. 

 TÕ bµo ®éng vËt cã cÊu tróc vµ ho¹t ®éng sèng phøc t¹p, g¾n liÒn 
víi c¬ thÓ sèng. V× vËy kh¶ n¨ng chÞu l¹nh kÐm. §a sè tÕ bµo ®éng vËt 
chÕt khi nhiÖt ®é gi¶m qu¸ 4oC so víi th©n nhiÖt b×nh th−êng cña nã. 
TÕ bµo ®éng vËt chÕt lµ do chñ yÕu ®é nhít t¨ng vµ sù  ph©n líp cña 
c¸c chÊt tan trong c¬ thÓ. 

 Mét sè loµi ®éng vËt cã kh¶ n¨ng tù ®iÒu chØnh ho¹t ®éng sèng 
khi nhiÖt ®é gi¶m, c¬ thÓ gi¶m c¸c ho¹t ®éng sèng ®Õn møc kh«ng cÇn 
nhu cÇu b×nh th−êng cña ®iÒu kiÖn m«i tr−êng trong mét kho¶ng thêi 
gian nhÊt ®Þnh. Khi t¨ng nhiÖt ®é, ho¹t ®éng sèng cña chóng phôc håi, 
®iÒu nµy ®−îc øng dông trong vËn chuyÓn ®éng vËt ®Æc biÖt lµ thuû 
s¶n ë d¹ng t−¬i sèng, ®¶m b¶o chÊt l−îng tèt vµ gi¶m chi phÝ vËn 
chuyÓn. 

Nh− vËy khi nhiÖt ®é thÊp qu¸ tr×nh ph©n gi¶i cña thùc phÈm sÏ bÞ 
chËm l¹i hoÆc  chÊm døt hoµn toµn lµ do: 

- Ho¹t ®éng cña c¸c men ph©n gi¶i bÞ ®×nh chØ. 
- Sù ph¸t triÓn cña c¸c vi sinh vËt bÞ øc chÕ,  ®¹i bé phËn c¸c vi sinh 

vËt ngõng ho¹t ®éng trong kho¶ng -3oC ÷ -10oC. Tuy nhiªn ë -10oC vi 
khuÈn micrococcuss vÉn sèng nh−ng ph¸t triÓn chËm. C¸c lo¹i nÊm 
mèc chÞu ®ùng l¹nh tèt h¬n, cã thÓ tíi -15oC.  §Ó nÊm mèc sèng ®−îc 
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®é Èm ph¶i ®¶m b¶o Ýt nhÊt lµ 15%. Khi nhiÖt ®é gi¶m xuèng -18oC th× 
n−íc trong thùc phÈm míi ®ãng b¨ng tíi 86%, ®¹t yªu cÇu trªn. V× 
vËy nhiÖt ®é b¶o qu¶n tèt nhÊt  tõ -18oC trë xuèng míi  lµm cho toµn 
bé vi sinh vËt vµ nÊm mèc ngõng ho¹t ®éng hoµn toµn. 
 
4.1.2  Sù kÕt tinh cña n−íc trong thùc phÈm  
4.1.2.1 N−íc trong thùc phÈm 
 N−íc trong thùc phÈm, ®Æc biÖt trong thuû s¶n chiÕm tû lÖ rÊt lín 
cã thÓ lªn ®Õn 80%. Tuú theo møc ®é liªn kÕt mµ ng−êi ta chia n−íc 
trong thùc phÈm ra c¸c d¹ng: N−íc tù do vµ  n−íc liªn kÕt  
  - N−íc tù do: ChØ liªn kÕt c¬ häc. N−íc n»m bÊt ®éng trong 
m¹ng l−íi cÊu tróc m« c¬ d−íi h×nh thøc dung m«i ®Ó khuyÕch t¸n c¸c 
chÊt qua tÕ bµo. 
  - N−íc liªn kÕt: Kh«ng ph¶i lµ dung m«i mµ lµ ë d¹ng liªn kÕt 
víi c¸c chÊt pr«tit tan vµ c¸c chÊt v« c¬, h÷u c¬ tan kh¸c t¹o thµnh c¸c 
khung cÊu tróc cña m« c¬. 

 
4.1.2.2  C¬ chÕ ®ãng b¨ng trong thùc phÈm khi cÊp  ®«ng. 
 N−íc trong thùc phÈm do cã hoµ tan c¸c chÊt tan nªn nhiÖt ®é ®ãng 
b¨ng thÊp h¬n 0oC.  
 Khi h¹ nhiÖt ®é thùc phÈm xuèng thÊp c¸c d¹ng n−íc trong thùc 
phÈm ®ãng b¨ng dÇn dÇn tuú møc ®é liªn kÕt cña chóng víi tÕ bµo. 
 Khi nhiÖt ®é h¹ xuèng thÊp b»ng nhiÖt ®é cÊp ®«ng, tr−íc tiªn c¸c 
tinh thÓ ®¸ xuÊt hiÖn ë gian bµo (kho¶ng trèng gi÷a c¸c tÕ bµo). Khi 
®Õn ®iÓm ®ãng b¨ng ®a sè n−íc ë gian bµo kÕt tinh vµ lµm t¨ng nång 
®é chÊt tan lªn cao h¬n trong tÕ bµo. Do ®ã ¸p suÊt thÈm thÊu t¨ng lªn 
lµm cho n−íc trong tÕ bµo cã xu h−íng ra ngoµi qua gian bµo, qua mµn 
b¸n thÊm cña tÕ bµo.  NÕu tèc ®é lµm l¹nh chËm th× n−íc trong tÕ bµo 
ra sÏ  lµm c¸c tinh thÓ hiÖn diÖn lín lªn mµ kh«ng t¹o nªn tinh thÓ 
míi. 
 NÕu tèc ®é lµm l¹nh nhanh th× tinh thÓ sÏ t¹o ra c¶ ë bªn ngoµi lÉn 
bªn trong tÕ bµo, tinh thÓ ®¸ sÏ nhuyÔn vµ ®Òu. 
 Do ®ã nÕu h¹ nhiÖt chËm tÕ bµo bÞ mÊt n−íc vµ c¸c tinh thÓ ®¸  t¹o 
ra sÏ to vµ chÌn Ðp lµm r¸ch mµng tÕ bµo, cÊu t¹o m« c¬ bÞ biÕn d¹ng, 
gi¶m chÊt l−îng s¶n phÈm. 
 Khi n−íc tù do ®· ®ãng b¨ng hÕt th× ®Õn n−íc liªn kÕt, b¾t ®Çu tõ 
n−íc cã liªn kÕt yÕu ®Õn n−íc cã liªn kÕt m¹nh. 
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4.1.2.3. T¸c ®éng cña sù kÕt tinh cña n−íc ®èi víi thùc phÈm. 
 - Cã sù ph©n bè l¹i n−íc trong thùc phÈm kh«ng chØ gi÷a gian bµo 
vµ tÕ bµo mµ cßn theo chiÒu s©u cña s¶n phÈm. 
 - Cã sù biÕn ®æi tÕ bµo do sù  ph©n bè l¹i n−íc, do t¹o thµnh líp ®¸, 
vì tÕ  bµo, biÕn ®æi cÊu tróc sîi c¬.  
 
4.1.2.4  C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn sù kÕt tinh cña n−íc trong thùc 
phÈm. 
1. Nång ®é c¸c chÊt hoµ tan. 
 C¸c chÊt ®−êng, chÊt bÐo, pr«tªin, muèi vv... trong thùc phÈm hoµ 
tan liªn kÕt víi n−íc t¹o thµnh dung dÞch keo. 
 §Ó kÕt tinh c¸c ph©n tö n−íc ph¶i  t¸ch ra khái sù liªn kÕt cña c¸c 
chÊt tan. V× vËy khi cã c¸c chÊt tan th× nhiÖt ®é cña n−íc ph¶i gi¶m ®Ó 
gi¶m ®éng n¨ng, t¨ng lùc liªn kÕt ph©n tö gi÷a c¸c ph©n tö n−íc víi 
nhau ®Ó kÕt tinh. Do ®ã nång ®é chÊt hoµ tan t¨ng th× nhiÖt ®é kÕt tinh 
n−íc gi¶m. §é gi¶m nhiÖt ®é ®Ó n−íc kÕt tinh phô thuéc vµo nång ®é 
chÊt tan nh− sau: 

∆t = - 1,18 x n         (4-1) 
n - Nång ®é ph©n tö c¸c chÊt tan. 
 - Khi nhiÖt ®é kÕt tinh n−íc gi¶m th× tèc ®é h×nh thµnh mÇm tinh 
thÓ t¨ng dÇn. 
 - Khi gi¶m nhiÖt ®é kÕt tinh c¸c tinh thÓ n−íc ®¸ h×nh thµnh sÏ cã 
xu h−íng ph¸t triÓn chiÒu dµi vµ gi¶m kÝch th−íc chiÒu ngang nhê ®ã 
viÖc lµm háng cÊu tróc tÕ bµo thùc phÈm gi¶m. 
 - KÝch th−íc ngang cña c¸c tinh thÓ ®−îc ph©n chia nh− sau: 
   + KÝch th−íc 0,2 ÷ 0,6mm - tinh thÓ lín 
   + KÝch th−íc 0,1 ÷ 0,2mm - tinh thÓ võa 
   + KÝch th−íc 0,01 ÷ 0,1mm - tinh thÓ bÐ 
 ë kho¶ng nhiÖt ®é -1÷-2oC c¸c tinh thÓ t¹o thµnh c¸c kÝch th−íc 
lín, ë  nhiÖt ®é -10÷-20oC c¸c tinh thÓ cã sè l−îng rÊt nhiÒu vµ kÝch 
th−íc nhá. 
2. Tèc ®é cÊp ®«ng 
 Tèc ®é lµm l¹nh thùc phÈm lµ tû sè gi÷a chiÒu dµy líp thùc phÈm 
®−îc cÊp ®«ng víi thêi gian ®Ó lµm ®«ng líp ®ã: 

Vf = X/τ , m/h                    (4-2) 
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Tèc ®é lµm l¹nh ®«ng phô thuéc nhiÒu yÕu tè, trong ®ã yÕu tè nhiÖt 
®é buång cÊp ®«ng ®ãng vai trß quan träng nhÊt. 

C¨n cø vµo tèc ®é lµm  ®«ng ng−êi ta chia ra nh− sau: 
 - CÊp ®«ng chËm: Khi tèc ®é cÊp ®«ng d−íi 0,5 cm/h vµ thêi gian 
cÊp ®«ng lín h¬n 10 giê. 
 - CÊp ®«ng nhanh: Khi tèc ®é cÊp ®«ng tõ 1 ÷ 3 cm/h vµ thêi gian 
cÊp ®«ng tõ 2 ®Õn 6 giê. 
 - CÊp ®«ng cùc nhanh: Khi tèc ®é cÊp ®«ng lín h¬n hoÆc b»ng 
15cm/h, thêi gian cÊp ®«ng d−íi 20 phót. 
 * ¶nh h−ëng cña tèc ®é  cÊp ®«ng   
 - Khi cÊp ®«ng chËm n−íc khuyÕch t¸n nhiÒu, c¸c tinh thÓ n−íc ®¸ 
thu hót n−íc ®Ó t¨ng thÓ tÝch mµ kh«ng cã xu h−íng t¹o nªn c¸c mÇm 
tinh thÓ. KÕt qña lµ sè l−îng c¸c tinh thÓ Ýt, kÝch th−íc lín vµ kh«ng 
®Òu, ®iÒu ®ã ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn cÊu tróc liªn kÕt tÕ bµo thùc phÈm. 
 - Khi cÊp ®«ng nhanh n−íc Ýt khuyÕch t¸n v× c¸c mÇm tinh thÓ h×nh 
thµnh ®Òu kh¾p trong cÊu tróc víi tèc ®é nhanh nhê ®ã sè tinh thÓ 
nhiÒu, kÝch th−íc nhá vµ ®Òu.  
 - CÊp ®«ng cùc nhanh sÏ kh«ng cã sù  khuyÕch t¸n n−íc. C¸c phÇn 
tö n−íc sÏ kÕt tinh ë nh÷ng vÞ trÝ liªn kÕt víi c¸c chÊt tan v× vËy c¸c 
tinh thÓ cã kÝch th−íc rÊt nhá, c¸c tÝnh chÊt cña thùc phÈm ®−îc gi÷ 
g×n nh− nguyªn vÑn. 
3. ChÊt l−îng ban ®Çu cña thùc phÈm 
 - Thùc phÈm t−¬i sèng ®em lµm l¹nh ®«ng sÏ cã chÊt l−îng cao 
nhÊt v× cÊu tróc vµ sù liªn kÕt cña n−íc víi c¸c thµnh phÇn cßn nguyªn 
tÝnh tù nhiªn. 
 - Khi c¸c cÊu tróc bÞ h− háng do va ch¹m hoÆc do chÊt l−îng bÞ 
gi¶m v× qu¸ tr×nh tù ph©n gi¶i, thèi röa th× kh¶ n¨ng gi÷ n−íc gi¶m,  tû 
lÖ n−íc tù do t¨ng, tÝnh ®µn håi cña cÊu tróc gi¶m. T−¬ng tù nh− ë thÞt 
®éng vËt cã giai ®o¹n co cøng, cÊu tróc gi¶m tÝnh ®µn håi v× kh¶ n¨ng 
gi÷ n−íc gi¶m. 
 Trong nh÷ng tr−êng hîp nµy n−íc kÕt tinh sÏ khuyÕch t¸n nhiÒu, 
cÊu tróc liªn kÕt tÕ bµo bÞ n−íc ®¸ gi·n nì sÏ r¸ch vì lµm cho chÊt 
l−îng s¶n phÈm gi¶m. 
 
4.1.3  Sù biÕn ®æi cña thùc phÈm trong qu¸ tr×nh cÊp ®«ng 
4.1.3.1. BiÕn ®æi vÒ nhiÖt vËt lý 
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 a. Sù kÕt tinh cña n−íc: Trong qu¸ tr×nh cÊp ®«ng n−íc t¸ch ra vµ 
®«ng thµnh c¸c tinh thÓ, lµm cho s¶n phÈm trë nªn r¾n, t¨ng thÓ tÝch 
mét Ýt.  

Khi n−íc trong thùc phÈm kÕt tinh t¹o thµnh m¹ng tinh thÓ xen kÎ 
gi÷a c¸c thµnh phÇn kh¸c t¹o ra cÊu tróc v÷ng ch¾c, nh−ng khi lµm tan 
b¨ng, phôc håi tr¹ng th¸i ban ®Çu th× cÊu tróc thùc phÈm bÞ mÒm yÕu 
h¬n, kÐm ®µn håi h¬n do c¸c tinh thÓ lµm r¸ch cÊu tróc liªn kÕt tÕ bµo 
thùc phÈm. 

b. BiÕn ®æi mµu s¾c: §ång thêi víi qu¸ tr×nh trªn mµu s¾c thùc 
phÈm còng biÕn ®æi do hiÖu øng quang häc do tinh thÓ ®¸ khóc x¹ ¸nh 
s¸ng. Mµu s¾c thùc phÈm khi n−íc ®ãng b¨ng phô thuéc tÝnh chÊt 
quang ¸nh s¸ng cña c¸c tinh thÓ n−íc ®¸. 
 c. Bay h¬i n−íc: Trong qu¸ tr×nh lµm l¹nh ®«ng cã hiÖn t−îng mÊt 
n−íc, gi¶m träng l−îng s¶n phÈm. §ã lµ sù bay h¬i n−íc vµo kh«ng 
khÝ tõ bÒ mÆt thùc phÈm, do chªnh lªch mËt ®é ρ gi÷a kh«ng khÝ s¸t bÒ 
mÆt vµ kh«ng khÝ xung quanh. 

Èm bèc lªn tõ bÒ mÆt s¶n phÈm vµo kh«ng khÝ xung quanh, nÕu s¶n 
phÈm nhËp cã bÒ mÆt cßn −ít th× khi cÊp ®«ng chóng sÏ ®«ng l¹i, sau 
®ã diÔn ra qu¸ tr×nh th¨ng hoa. NÕu chªnh lÖch nhiÖt ®é bÒ mÆt s¶n 
phÈm vµ kh«ng khÝ trong buång cÊp ®«ng cµng lín th× Èm bèc cµng 
m¹nh, g©y hao hôt khèi l−îng. 
 d. KhuyÕch t¸n n−íc: Khi cÊp ®«ng x¶y ra hiÖn t−îng khuyÕch t¸n 
n−íc trong cÊu tróc thùc phÈm, n−íc khuyÕch t¸n lµ do c¸c nguyªn 
nh©n: 
  + Sù chªnh lÖch nhiÖt ®é g©y nªn do chªnh lÖch mËt ®é ρ. 
  + Sù lín lªn cña tinh thÓ n−íc ®¸ lu«n thu hót n−íc tõ nh÷ng vÞ 
trÝ ch−a kÕt tinh dÉn ®Õn, lµm cho n−íc tõ n¬i cã nång ®é chÊt tan thÊp 
chuyÓn ®Õn n¬i cã nång ®é chÊt tan cao. Sù di chuyÓn cña n−íc thùc 
hiÖn nhê tÝnh b¸m thÊm vµ mao dÉn cña cÊu tróc thùc phÈm. §éng lùc 
cña qu¸ tr×nh khuyÕch t¸n, lµm cho n−íc di chuyÓn tõ trong tÕ bµo ra 
gian bµo vµ tõ trong ra ngoµi, tõ vÞ trÝ  liªn kÕt ra tù do. Khi n−íc 
khuyÕch t¸n cÊu tróc tÕ bµo co rót, mét sè chÊt tan biÕn tÝnh, dÉn ®Õn 
khi lµm tan mét phÇn thùc phÈm gÇn bÒ mÆt. 
 e. C¸c th«ng sè nhiÖt vËt lý thay ®æi 
 - BiÕn ®æi nhiÖt dung: NhiÖt dung s¶n phÈm thay ®æi lµ do n−íc 
trong thùc phÈm ®· ®−îc ®ãng b¨ng. NhiÖt dung khi ®ã ®−îc tÝnh: 
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CSP = CCK(1-W) + C®.ω.W + Cn.(1-ω).W ; kJ/kg.K  (4-3) 
CSP, CCK, C®, Cn – NhiÖt dung riªng cña s¶n phÈm,  chÊt kh«, n−íc ®¸ 
vµ cña n−íc, kJ/kg.K; 
ω- Tû lÖ n−íc ®· ®ãng b¨ng ë nhiÖt ®é t®b

W – Hµm l−îng n−íc trong s¶n phÈm. 
 NhiÖt dung riªng s¶n phÈm tr−íc khi ®ãng b¨ng 

Co = CCK(1-W) + Cn.W ; kJ/kg.K        (4-4) 
 Do ®ã 

CSP = Co - (Cn - C®).ω.W = Co – 2,096.ω.W ; kJ/kg.K 
  Cã thÓ x¸c ®Þnh nhiÖt dung riªng s¶n phÈm theo c«ng thøc  thùc 
nghiÖm nh− sau: 

KkgkCal

t
B

A
CC

c

c
oSP ./,

lg
1 +

−=          (4-5) 

Ac, Bc – Lµ c¸c h»ng sè thùc nghiÖm 
 - BiÕn ®æi hÖ sè dÉn nhiÖt 
 HÖ sè dÉn nhiÖt cña s¶n phÈm còng thay ®æi thÓ hiÖn ë c«ng thøc 
d−íi ®©y: 
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λλλ         (4-6) 

λSP, λo – HÖ sè dÉn nhiÖt cña s¶n phÈm l¹nh ®«ng vµ ë nhiÖt ®é kÕt 
tinh ( nh−ng s¶n phÈm ch−a kÕt tinh), W/m.K; 
Aλ, Bλ - H»ng sè thùc nghiÖm 
t, tkt – NhiÖt ®é s¶n phÈm cÊp ®«ng vµ nhiÖt ®é kÕt tinh (kh«ng kÓ dÊu 
©m), oC 
 - BiÕn ®æi hÖ sè dÉn nhiÖt ®é 
 HÖ sè dÉn nhiÖt ®é cña s¶n phÈm còng thay ®æi  vµ ®−îc tÝnh theo 
c«ng thøc sau ®©y: 
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aSP, ao – HÖ sè dÉn nhiÖt ®é cña s¶n phÈm l¹nh ®«ng vµ ë nhiÖt ®é kÕt 
tinh ( nh−ng s¶n phÈm ch−a kÕt tinh), m2/s; 
Aa, Ba - H»ng sè thùc nghiÖm. 
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t, tkt – NhiÖt ®é s¶n phÈm cÊp ®«ng vµ nhiÖt ®é kÕt tinh (kh«ng kÓ dÊu 
©m), oC. 
D−íi ®©y lµ b¶ng c¸c th«ng sè cña mét sè s¶n phÈm 

B¶ng 4-2:  C¸c h»ng sè thùc nghiÖm 
 

§¹i l−îng ThÞt bß C¸ 
Co

Ac

Bc

0,805 
0,396 
0,343 

0,800 
0,415 
0,369 

λo

Aλ

Bλ

0,390 
0,938 
0,186 

0,572 
0,669 
0,148 

ao

Aa

Ba

0,00045 
0,00244 

0,445 

0,00045 
0,00214 

0,482 
 
4.1.3.2  BiÕn ®æi ho¸ häc 
 B¶n chÊt qu¸ tr×nh biÕn ®æi  ho¸ häc cña thùc phÈm khi lµm l¹nh lµ 
sù ph©n gi¶i cña c¸c chÊt dù tr÷ n¨ng l−îng do t¸c ®éng cña c¸c enzim 
cã s½n trong thùc phÈm. 
 - Møc ®é biÕn ®æi ho¸ häc phô thuéc vµo tr¹ng th¸i ban ®Çu cña 
thùc phÈm vµ ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh. Nãi chung do nhiÖt ®é gi¶m 
nhanh thêi gian lµm l¹nh ng¾n nªn c¸c biÕn ®æi ho¸ häc  diÔn ra víi 
tèc ®é rÊt chËm,  Ýt h− háng, chÊt l−îng thùc phÈm ®−îc ®¶m b¶o. 
 - C¸c biÕn  ®æi chñ yÕu lµ do sù «xi ho¸ c¸c s¾c tè lµm biÕn mµu 
thùc phÈm. Sù «xi ho¸ phô thuéc møc ®é tiÕp xóc víi kh«ng khÝ cña 
thùc phÈm vµ chÊt l−îng ban ®Çu. 
 - §Ó gi¶m sù «xi ho¸ cã thÓ lo¹i bá c¸c s¾c tè tr−íc khi lµm l¹nh, 
h¹n chÕ bít c¸c ho¹t tÝnh cña c¸c enzim, h¹n chÕ tiÕp xóc víi kh«ng 
khÝ, lµm t¨ng tèc ®é lµm l¹nh. 
 
4.1.3.3  BiÕn ®æi do vi sinh 
 Tr−íc khi lµm l¹nh thùc phÈm th−êng ®−îc röa s¹ch ®Ó lo¹i bá c¸c 
t¹p chÊt n¬i chøa chÊp nhiÒu lo¹i vi sinh vËt.  
 Trong qu¸ tr×nh lµm l¹nh do nhiÖt ®é m«i tr−êng lµm l¹nh cã nhiÖt 
®é kh«ng phï hîp víi c¸c vi sinh vËt nªn vi sinh vËt ë líp bÒ mÆt thùc 
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phÈm bÞ tiªu diÖt. Sè cßn l¹i bÞ h¹n chÕ kh¶ n¨ng ho¹t ®éng. Nh−ng 
chóng thÝch nghi dÇn víi l¹nh, nªn thêi gian b¶o qu¶n thùc phÈm bÞ 
gi¶m. 
 
4.1.4. Thêi gian lµm l¹nh ®«ng thùc phÈm 
 Thêi gian cÊp ®«ng lµ thêi gian cÇn thiÕt ®Ó h¹ nhiÖt ®é t©m cña s¶n 
phÈm tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn nhiÖt ®é yªu cÇu.  Yªu cÇu ®èi víi  thùc 
phÈm cÊp ®«ng lµ nhiÖt ®é trung b×nh hoÆc c©n b»ng cña chóng ph¶i 
nhá h¬n hoÆc b»ng nhiÖt ®é b¶o qu¶n. NhiÖt ®é trung b×nh cña s¶n 
phÈm ttb th−êng ®−îc chän b»ng  trung b×nh céng cña nhiÖt ®é t©m tt 
vµ nhiÖt ®é bÒ mÆt tf.  

ttb = (tf + tt) / 2          (4-8) 
V× vËy cÇn chän nhiÖt ®é t©m phï hîp ®Ó ®¹t yªu cÇu nµy. 
 VÝ dô:  X¸c ®Þnh nhiÖt ®é t©m s¶n phÈm khi cÊp ®«ng ë kho cÊp 
®«ng, biÕt nhiÖt ®é kh«ng khÝ -35oC, nhiÖt ®é b¶o qu¶n lµ -18oC.  
 - NhiÖt ®é bÒ mÆt  tf = tb x 0,7 = -35 x  0,7 = -24,5oC 
 - NhiÖt ®é t©m s¶n phÈm lµ: tt = 2 x ttb - tf = 2 x (-18) - (-24,5) = -36 
+ 24,5 = -11,5oC  

V× vËy chän nhiÖt ®é t©m s¶n phÈm Ýt nhÊt lµ -12oC 
 Qu¸ tr×nh lµm l¹nh ®«ng thùc phÈm qua 3 giai ®o¹n: 
  - Giai ®o¹n 1: Lµm l¹nh s¶n phÈm ®Õn ®iÓm ®ãng b¨ng 
  - Giai ®o¹n 2: §ãng b¨ng ë ®iÓm kÕt tinh (tkt = const) 
  - Giai ®o¹n 3: KÕt thóc qu¸ tr×nh lµm l¹nh ®«ng vµ tiÕp tôc h¹ 
nhiÖt ®é s¶n phÈm tíi nhiÖt ®é cÇn thiÕt ®Ó b¶o qu¶n l¹nh ®«ng. 
 Khi lµm l¹nh ®«ng do t¹o thµnh c¸c líp tinh thÓ tõ phÝa bÒ mÆt vµ 
t©m nªn ng¨n c¶n qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt s©u vµo bªn trong. 
 
4.1.4.1  X¸c ®Þnh thêi gian kÕt tinh n−íc trong thùc phÈm 
 Thêi gian kÕt tinh lµ thêi gian ®Ó n−íc trong thùc phÈm kÕt tinh 
thµnh ®¸, trong qu¸ tr×nh nµy ta coi nhiÖt ®é cña ®¸ kÕt tinh kh«ng ®æi 
vµ b»ng t®b.

 C«ng thøc Plank th−êng ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh thêi gian lµm 
l¹nh thùc phÈm: 
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q - NhiÖt l−îng cÇn th¶i tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn nhiÖt ®é kÕt tinh cuèi 
cïng, kCal/kg; 
v - ThÓ tÝch riªng cña thùc phÈm, m3/kg; 
∆t - ®é chªnh nhiÖt ®é gi÷a ®iÓm ®ãng b¨ng ban ®Çu cña thùc phÈm vµ 
m«i tr−êng, oC; 
δ - ChiÒu dµy líp thùc phÈm, m; 
k - HÖ sè truyÒn nhiÖt bÒ mÆt (kÓ c¶ bao gãi), kCal/m2.h.K; 
λ - HÖ sè dÉn nhiÖt cña thùc phÈm, kCal/m.h.K; 
P, R - C¸c h»ng sè tuú thuéc h×nh d¹ng thùc phÈm. 
 
4.1.4.2  C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn thêi gian cÊp ®«ng 
1. Lo¹i m¸y cÊp ®«ng 
 Cã nhiÒu lo¹i thiÕt bÞ cÊp ®«ng vµ nguyªn lý ho¹t ®éng rÊt kh¸c 
nhau. ThiÕt bÞ giã c−ìng bøc tiÕp xóc vµ lµm l¹nh s¶n phÈm, cã lo¹i 
tiÕp xóc lµ  bÒ mÆt c¸c tÊm kim lo¹i, nh−ng cã lo¹i th× s¶n phÈm ®−îc 
nhóng trong dÞch N2 láng. 
 Do nguyªn lý lµm l¹nh kh¸c nhau nªn tèc ®é sÏ  kh¸c nhau ®¸ng kÓ. 
 §èi víi cïng mét d¹ng m¸y cÊp ®«ng, nh−ng nÕu sö dông ph−¬ng 
ph¸p cÊp dÞch cho thiÕt bÞ bay h¬i kh¸c nhau còng lµm cho thêi gian 
cÊp ®«ng thay ®æi  ®¸ng kÓ, do hÖ sè trao ®æi nhiÖt bªn trong phô tuéc 
nhiÒu vµo ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch. 
 
2. NhiÖt ®é buång cÊp ®«ng 
 NhiÖt ®é cÊp ®«ng cµng thÊp th×  thêi gian cÊp ®«ng cµng nhanh vµ 
ng−îc l¹i. V× vËy cÇn chän nhiÖt ®é buång hîp lý. Th−êng nhiÖt ®é 
kh«ng khÝ trong buång cÊp ®«ng ®¹t lµ -35oC.   
 
3. Tèc ®é giã trong buång cÊp ®«ng 
 Tèc ®é giã cµng cao th× thêi gian cÊp ®«ng cµng nhanh do hÖ sè to¶ 
nhiÖt ®èi l−u t¨ng, kÕt qu¶  hÖ sè  truyÒn nhiÖt t¨ng. 
 
4. NhiÖt ®é s¶n phÈm tr−íc cÊp ®«ng 
 ViÖc chÕ biÕn thùc phÈm diÔn ra trong mét thêi gian kh¸ l©u, v× vËy 
khi chÕ  biÕn ®−îc khay s¶n phÈm nµo, ng−êi ta sÏ t¹m cho vµo c¸c 
kho chê ®«ng ®Ó  t¹m thêi b¶o qu¶n, chê cho ®ñ khèi l−îng cÇn thiÕt 
cho 01 mÎ cÊp ®«ng míi ®em cÊp ®«ng.   

 149



MÆt kh¸c trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn, thùc phÈm ®−îc −íp ®¸ vµ xö lý 
trong kh«ng gian kh¸ l¹nh. V× thÕ  nhiÖt ®é thùc phÈm ®−a vµo thiÕt bÞ 
cÊp ®«ng  th−êng chØ cì 10÷12oC. NÕu thêi gian b¶o qu¶n trong kho 
chê ®«ng l©u th× nhiÖt ®é thùc phÈm vµo cÊp ®«ng cßn nhá h¬n. NhiÖt 
®é thùc phÈm vµo cÊp ®«ng cµng thÊp th× thêi gian cÊp ®«ng cµng 
ng¾n.   

 
5. BÒ dµy s¶n phÈm cÊp ®«ng 
 Thêi gian cÊp ®«ng cµng l©u nÕu thùc phÈm cµng dµy. Ng−êi ta 
nhËn thÊy thêi gian cÊp ®«ng  t¨ng lªn mét c¸ch nhanh chãng nÕu t¨ng 
chiÒu dµy thùc phÈm. Mèi quan hÖ nµy kh«ng theo qui luËt tuyÕn tÝnh 
mµ theo bËc b×nh ph−¬ng cña chiÒu dµy. 
 C¸c s¶n phÈm cÊp ®«ng d¹ng khèi (block) cã thêi gian cÊp ®«ng 
kh¸ l©u, nh−ng d¹ng rêi th× thêi gian ng¾n h¬n nhiÒu. 
 
6. H×nh d¹ng s¶n phÈm 
 H×nh d¹ng cña thùc phÈm còng ¶nh h−ëng tíi tèc ®é lµm l¹nh.  
H×nh d¹ng cã liªn quan tíi diÖn tÝch tiÕp xóc.  D¹ng khèi  sÏ cã diÖn 
tÝch tiÕp xóc kÐm nhÊt, trong khi c¸c s¶n phÈm d¹ng rêi cã diÖn tÝch 
tiÕp xóc rÊt lín nªn thêi gian lµm l¹nh gi¶m rÊt nhiÒu. S¶n phÈm cµng 
nhá sÏ cã diÖn tÝch tiÕp xóc cµng lín nªn thêi gian cÊp ®«ng nhanh. 
 
7. DiÖn tÝch bÒ mÆt tiÕp xóc 
 Khi diÖn tÝch tiÕp xóc gi÷a thùc phÈm víi t¸c nh©n hoÆc víi bÒ mÆt 
lµm l¹nh t¨ng th×  thêi gian lµm l¹nh  gi¶m. Trong tñ ®«ng tiÕp xóc, 
nÕu bÒ mÆt kh«ng ph¼ng diÖn tÝch tiÕp xóc nhá sÏ lµm t¨ng thêi gian 
lµm l¹nh. V× thÕ c¸c khay cÊp ®«ng ph¶i cã bÒ mÆt ph¼ng, kh«ng gå 
ghÒ låi lâm. Trong c¸c thiÕt bÞ ®«ng rêi nªn bè trÝ s¶n phÈm ®Òu theo 
toµn bé khay hay b¨ng chuyÒn cÊp ®«ng. 
 Trªn c¸c tÊm l¾c cÊp ®«ng nÕu cã b¨ng còng cã thÓ  lµm gi¶m diÖn 
tÝch tiÕp xóc. 
 
8. Bao gãi s¶n phÈm 

Mét sè s¶n phÈm cÊp ®«ng ®−îc ®ãng gãi tr−íc nªn khi cÊp ®«ng 
lµm t¨ng nhiÖt trë. §Æc biÖt khi bao gãi cã lät c¸c líp khÝ bªn trong th× 
t¹o ra líp c¸ch nhiÖt th× lµm t¨ng ®¸ng kÓ thêi gian cÊp ®«ng. 
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9. Lo¹i thùc phÈm 
 Mçi lo¹i  thùc phÈm cã mét nhiÖt dung vµ nhiÖt hµm kh¸c nhau, do 
®ã nhiÖt l−îng cÇn thiÕt ®Ó  cÊp ®«ng 1kg mçi lo¹i  thùc phÈm rÊt kh¸c 
nhau.  
 
4.1.5 C¸c ph−¬ng ph¸p vµ thiÕt bÞ kÕt  ®«ng thùc phÈm 
 ThiÕt bÞ  cÊp ®«ng cã rÊt nhiÒu d¹ng, hiÖn nay ë n−íc ta sö dông 
phæ biÕn c¸c hÖ thèng nh− sau: 
 - Kho cÊp ®«ng giã (Air Blast Freezer); 
 - Tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc (Contact Freezer); 
 - Tñ cÊp ®«ng giã; 
 - HÖ thèng cÊp ®«ng d¹ng rêi , cã b¨ng chuyÒn IQF; 
  + HÖ thèng cÊp ®«ng cã  b¨ng chuyÒn cÊp ®«ng th¼ng  
  + HÖ thèng cÊp ®«ng cã b¨ng chuyÒn d¹ng xo¾n 
  + HÖ thèng cÊp ®«ng siªu tèc 
 - HÖ thèng cÊp ®«ng nhóng N2 láng 
 
4.1.5.1 Lµm ®«ng thùc phÈm trong kh«ng khÝ l¹nh  
 Thùc phÈm ®−îc lµm l¹nh b»ng kh«ng khÝ  cã nhiÖt ®é ©m s©u ®èi 
l−u c−ìng bøc qua bÒ mÆt. Qu¸  truyÒn nhiÖt lµ trao ®æi nhiÖt ®èi l−u.  
 S¶n phÈm cÊp ®«ng cã thÓ d¹ng block hoÆc d¹ng rêi, nh−ng thÝch 
hîp nhÊt lµ d¹ng s¶n phÈm rêi. 
 a. ¦u ®iÓm 
  - Kh«ng khÝ cã nhiÖt dung riªng nhá nªn gi¶m nhiÖt ®é nhanh. 
  - Khi tiÕp xóc kh«ng g©y c¸c t¸c ®éng c¬ häc v× thÕ gi÷ nguyªn 
h×nh d¸ng kÝch th−íc thùc phÈm, ®¶m b¶o thÈm mü vµ kh¶ n¨ng tù b¶o 
vÖ cao cña nã. 
  - Ho¹t ®éng liªn tôc, dÔ tù ®éng ho¸ s¶n xuÊt. 
 b. Nh−îc ®iÓm 
  - Thùc phÈm dÔ bÞ kh« do  bay h¬i n−íc bÒ mÆt vµ dÔ bÞ «xi ho¸ 
do tiÕp xóc nhiÒu víi khÝ O2. 
  c. øng dông  
 - §«ng thùc phÈm d¹ng rêi vµ block ë c¸c kho vµ tñ cÊp ®«ng. 
 
4.1.5.2  Lµm ®«ng tiÕp xóc   

C¸c s¶n phÈm ®−îc ®Æt trªn c¸c khay vµ ®−îc kÑp gi÷a c¸c tÊm l¾c 
cÊp ®«ng. C¸c tÊm l¾c kim lo¹i bªn trong rçng ®Ó cho m«i chÊt l¹nh 
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ch¶y qua, nhiÖt ®é bay h¬i ®¹t to = -40÷-45oC. Nhê tiÕp xóc víi c¸c 
tÊm l¾c cã nhiÖt ®é rÊt thÊp, qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt t−¬ng ®èi hiÖu qu¶ 
vµ thêi gian lµm ®«ng ®−îc rót ng¾n ®¸ng kÓ so víi lµm ®«ng d¹ng 
khèi trong c¸c kho cÊp ®«ng giã, ®¹t τ = 1,5÷2 giê nÕu cÊp dÞch b»ng 
b¬m hoÆc 4÷4,5 giê  nÕu cÊp dÞch tõ  b×nh gi÷ møc theo kiÓu ngËp 
dÞch. 

 TruyÒn nhiÖt trong tñ ®«ng tiÕp xóc lµ dÉn nhiÖt. 
 Ph−¬ng ph¸p lµm ®«ng tiÕp xóc th−êng ®−îc ¸p dông cho c¸c 

lo¹i s¶n phÈm d¹ng khèi (block). 
 

4.1.5.3 Lµm ®«ng cùc nhanh  
 Thùc phÈm ®−îc di chuyÓn trªn c¸c b¨ng chuyÒn vµ ®−îc phun lµm 
l¹nh b»ng ni t¬ láng cã nhiÖt ®é bay h¬i rÊt thÊp -196oC. V× thÕ thêi 
gian lµm l¹nh ®«ng cùc nhanh tõ 5÷10 phót. HiÖn nay c¸c n−íc ph¸t 
triÓn øng dông réng r·i ph−¬ng ph¸p nµy. 

 
B¶ng 4-3. C¸c th«ng sè vÒ ph−¬ng ph¸p cÊp ®«ng 

NhiÖt ®é 
t©m thÞt  0C

Th«ng sè kh«ng khÝ 
trong buång cÊp ®«ng

Ph−¬ng ph¸p 
cÊp ®«ng Ban 

®Çu
Cuèi NhiÖt 

®é, 0C

Tèc ®é 
chuyÓn 

®éng, m/s 

Thêi 
gian 
cÊp 

®«ng 

Tèn 
hao 
khèi 
l−îng
, % 

CÊp ®«ng hai pha 
- ChËm 
- T¨ng c−êng 
- Nhanh 
CÊp ®«ng mét pha
- ChËm 
- T¨ng c−êng 
- Nhanh 

 
4 
4 
4 
 

37 
37 
37 

 
-8 
-8 
-8 
 

-8 
-8 
-8 

 
-18 
-23 
-15 

 
-23 
-30 
-35 

 
0,140,2 
0,540,8 

344 
 

0,140,2 
0,540,8 

142 

 
40 
26 
16 
 

36 
24 
20 

 
2,58 
2,35 
2,20 

 
1,82 
1,60 
1,20 

 
4.1.5.4 Lµm ®«ng b»ng hæn hîp ®¸ vµ muèi  
 Ph−¬ng ph¸p nµy thùc hiÖn ë nh÷ng n¬i kh«ng cã ®iÖn ®Ó ch¹y m¸y 
l¹nh. Khi cho muèi vµo n−íc ®¸ th× t¹o nªn hçn hîp cã kh¶ n¨ng lµm 
l¹nh. Tuú thuéc vµo tû lÖ muèi pha mµ ®¹t ®−îc c¸c hæn hîp nhiÖt ®é 
kh¸c nhau. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy cã −u ®iÓm ®¬n gi¶n dÔ thùc hiÖn. 
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 Nh−ng cã nh−îc ®iÓm lµ nhiÖt ®é hçn hîp t¹o ra kh«ng cao cì -
12oC, v× vËy chØ cã kh¶ n¨ng b¶o qu¶n trong thêi gian ng¾n vµ thùc 
phÈm  t−¬i s¹ch.  Nh−îc ®iÓm kh¸c cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ thùc phÈm 
mÊt träng l−îng vµ gi¶m phÈm chÊt bÒ mÆt. 
 
4.1.5.5 Lµm ®«ng b»ng n−íc muèi l¹nh 
 Cã 2 c¸ch: 
 1. Ng©m trong n−íc muèi 
  C¸ ®−îc xÕp vµo giá l−íi råi nhóng vµo bÓ n−íc muèi ®−îc lµm 
l¹nh bëi giµn bèc h¬i am«ni¨c. N−íc muèi ®−îc l−u ®éng b»ng b¬m, 
nhiÖt ®é -18oC, thêi gian lµm ®«ng 3 giê. 
 2. Phun n−íc muèi l¹nh  
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc øng dông trong chÕ biÕn thuû s¶n. 
C¸ vËn chuyÓn trªn b¨ng chuyÒn vµ ®−îc phun n−íc muèi l¹nh -25oC. 
Khi ®· ®«ng l¹nh c¸ ®−îc phun n−íc s¹ch 20oC  ®Ó röa muèi b¸m lªn 
c¸, cuèi cïng c¸ ®−îc phun n−íc 0oC ®Ó m¹ b¨ng tr−íc khi chuyÓn vÒ 
kho b¶o qu¶n. 
 Theo ph−¬ng ph¸p nµy thêi gian lµm ®«ng ng¾n mµ hao hôt träng 
l−îng Ýt, l−îng muèi ngÊm vµo Ýt. Tuy nhiªn ph−¬ng ph¸p nµy còng 
lµm cho thùc phÈm ngÊm muèi Ýt nhiÒu. 
 
4.1.6 Xö lý thùc phÈm sau cÊp ®«ng 
4.1.6.1 M¹ b¨ng s¶n phÈm ®«ng  
1. ý nghÜa  
 M¹ b¨ng lµ qu¸ tr×nh lµm ®ãng b¨ng 01 líp n−íc ®¸ trªn bÒ mÆt s¶n 
phÈm. ViÖc m¹ b¨ng cã c¸c t¸c dông sau: 
 - Líp b¨ng cã t¸c dông b¶o vÖ thùc phÈm chèng «xi ho¸ c¸c thµnh 
phÇn dinh d−ìng do tiÕp xóc víi kh«ng khÝ. 
 - Chèng qu¸ tr×nh th¨ng hoa n−íc ®¸ trong thùc phÈm. 
 - Lµm ®Ñp c¸c s¶n phÈm. 
 - Tr÷ thªm l¹nh cho thùc phÈm ®Ó b¶o qu¶n l©u dµi. 
 
2. Ph−¬ng ph¸p m¹ b¨ng s¶n phÈm ®«ng  
 Cã 2 ph−¬ng ph¸p m¹ b¨ng: Nhóng trong n−íc l¹nh vµ phun n−íc 
lªn bÒ mÆt s¶n phÈm. 
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  Ph−¬ng ph¸p nhóng ®¶m b¶o ®Òu h¬n, ®Ñp h¬n, thùc hiÖn ®¬n 
gi¶n  nh−ng tæn hao l¹nh lín, sau khi nhóng mét sè lÇn th× n−íc bÞ 
nhiÔm bÈn nªn ph¶i thay thÕ.  N−íc nhóng cã nhiÖt ®é kho¶ng 3÷5oC. 
   Ph−¬ng ph¸p phun  thùc hiÖn tõ nhiÒu phÝa, hÖ thèng ®iÒu khiÓn 
tù ®éng ph¶i nhÞp nhµng gi÷a c¸c kh©u. Tuy nhiªn khi phun mÆt d−íi 
cña s¶n phÈm sÏ kh«ng ®−îc m¹ nªn ph¶i cã biÖn ph¸p bæ sung. 
  Do vËy ng−êi ta th−êng sö dông kÕt hîp c¶ 2 ph−¬ng ph¸p trªn lµ 
võa nhóng võa phun.  ë vÞ trÝ phun s¶n phÈm chuyÓn ®éng vßng xuèng 
m¸ng chøa n−íc nªn c¶ hai mÆt ®Òu ®−îc m¹ b¨ng: mÆt trªn ®−îc m¹ 
do phun cßn mÆt d−íi ®−îc m¹ nhê n−íc trong m¸ng. Ph−¬ng ph¸p 
nµy ®¶m b¶o ®Òu 2 mÆt nh−ng l−îng n−íc cÇn thiÕt kh«ng nhiÒu vµ 
mÊt m¸t l¹nh kh«ng ®¸ng kÓ.  

- Sau khi  lµm −ít bÒ mÆt s¶n phÈm ®−îc ®Ó trong kh«ng khÝ, n−íc 
lÊy l¹nh tõ thùc phÈm vµ kÕt tinh trªn bÒ mÆt thùc phÈm t¹o thµnh líp 
b¨ng b¸m chÆt bÒ mÆt thùc phÈm. §Ó t¨ng líp b¨ng m¹ kh«ng nªn kÐo 
dµi thêi gian m¹ b¨ng, v× nh− vËy sÏ bÞ mÊt nhiÖt mµ nªn thùc hiÖn 
nhiÒu lÇn, gi÷a c¸c lÇn xen kÎ lµm l¹nh tiÕp thùc phÈm. 
- §Ó m¹ ®Òu s¶n phÈm cÇn tiÕn hµnh m¹ nhiÒu lÇn, kh«ng ®Ó cho c¸c 
líp thùc phÈm tiÕp xóc víi nhau nhiÒu. ChiÒu dµy b¨ng m¹ Ýt nhÊt lµ 
0,3mm. 
 Sau khi m¹ b¨ng xong do nhiÖt ®é s¶n phÈm t¨ng nªn ng−êi ta ®−a 
vµo t¸i ®«ng l¹i lÇn n÷a ®Ó lµm l¹nh thùc phÈm. 
 
4.1.6.2 Bao gãi thùc phÈm  
 §Ó b¶o vÖ, b¶o qu¶n  vµ lµm t¨ng thÈm mü thùc phÈm, sau cÊp ®«ng 
thùc phÈm ®−îc chuyÓn sang kh©u ®ãng gãi bao b×. §©y lµ kh©u hÕt 
søc quan träng lµm t¨ng gi¸ trÞ thùc phÈm, thu hót kh¸ch hµng vµ 
qu¶ng b¸ s¶n phÈm.  Bao b× ph¶i ®¸p øng c¸c yªu cÇu c¬ b¶n sau ®©y: 
 - Ph¶i kÝn tr¸nh tiÕp xóc kh«ng khÝ  g©y ra «xi ho¸ s¶n phÈm. MÆt 
kh¸c ph¶i chèng th©m nhËp h¬i Èm hoÆc tho¸t Èm cña thùc phÈm. 
Th−êng s¶n phÈm ®−îc bao bäc bªn trong lµ bao ny l«ng bªn ngoµi lµ 
thïng cact«n tr¸ng s¸p. 
 - Bao b× ph¶i  ®Ñp vµ hÊp dÉn, ®¶m b¶o thÈm mü c«ng nghiÖp. 
 - Bao b× d¹ng khèi dÔ dµng xÕp ®Æt  vµ vËn chuyÓn. 
4.1.6.3  T¸i ®«ng thùc phÈm  
 C¸c mÆt hµng thùc phÈm sau khi cÊp ®«ng ®−îc ph¶i qua mét sè 
kh©u nh− m¹ b¨ng vµ ®ãng gãi nªn mÊt mét phÇn nhiÖt. V× thÕ, tr−íc 
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khi ®em b¶o qu¶n th−êng ng−êi ta ®−a qua thiÕt bÞ ®Ó t¸i ®«ng l¹i ®Ó  
h¹ nhiÖt ®é  nh»m b¶o qu¶n tèt h¬n. 
 Buång t¸i ®«ng cã cÊu t¹o gièng buång cÊp ®«ng d¹ng th¼ng nh−ng 
kÝch th−íc  ng¾n h¬n. 
 
4.2 hÖ thèng Kho cÊp ®«ng 
 Nguyªn lý cÊp ®«ng cña kho lµ lµm l¹nh b»ng kh«ng khÝ ®èi  l−u 
c−ìng bøc. S¶n phÈm cÊp ®«ng d¹ng block hoÆc d¹ng rêi  ®−îc ®Æt 
trong c¸c khay vµ chÊt lªn c¸c xe cÊp ®«ng. Xe cÊp ®«ng lµm b»ng vËt 
liÖu inox, cã nhiÒu tÇng, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tÇng ®ñ lín ®Ó sau khi 
xÕp c¸c khay s¶n phÈm vµo vÉn cßn kho¶ng hë nhÊt ®Þnh ®Ó kh«ng khÝ 
l¹nh  tuÇn hoµn ®i qua.  Kh«ng khÝ l¹nh tuÇn hoµn c−ìng bøc trong 
kho xuyªn qua khe hë gi÷a c¸c khay vµ trao ®æi nhiÖt vÒ c¶ hai phÝa. 
Qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt  ë ®©y lµ trao ®æi nhiÖt ®èi l−u c−ìng bøc, phÝa 
trªn trao ®æi trùc tiÕp víi s¶n phÈm, phÝa d−íi trao ®æi qua khay cÊp 
®«ng vµ dÉn nhiÖt vµo s¶n phÈm (h×nh 4-2). 
 NhiÖt ®é kh«ng khÝ trong buång cÊp ®«ng ®¹t –35oC. Do ®ã thêi 
gian cÊp ®«ng kh¸ nhanh, ®èi víi s¶n phÈm d¹ng rêi kho¶ng 3 giê/mÎ, 
s¶n phÈm d¹ng block kho¶ng 7÷9 giê/mÎ. 
 Dµn l¹nh kho cÊp ®«ng cã thÓ treo trªn cao hoÆc ®Æt d−íi nÒn. §èi 
víi kho c«ng suÊt lín, ng−êi ta chän gi¶i ph¸p ®Æt nÒn, v× khèi l−îng 
dµn kh¸ nÆng. Khi treo trªn cao ng−êi ta ph¶i lµm c¸c gi¸ treo ch¾c 
ch¾n ®Æt trªn trÇn panel vµ treo lªn c¸c xµ nhµ. 
 Dµn l¹nh kho cÊp ®«ng th−êng  b¸m tuyÕt rÊt nhiÒu, do s¶n phÈm 
cÊp ®«ng cßn t−¬i vµ ®Ó trÇn, nªn ph¶i ®−îc x¶ b¨ng th−êng xuyªn. 
Tuy nhiªn kh«ng nªn l¹m dông x¶ b¨ng, v× mçi lÇn x¶ b¨ng bao giê 
còng kÌm theo tæn thÊt nhiÖt nhÊt ®Þnh, ®ång thêi ngõng lµm l¹nh nªn 
thêi gian x¶ b¨ng bÞ kÐo dµi.  Ng−êi ta th−êng chän gi¶i ph¸p x¶ b¨ng 
b»ng n−íc cho dµn l¹nh kho cÊp ®«ng.  

S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng  vµ cÊu t¹o c¸c thiÕt bÞ  sö dông trong c¸c 
kho cÊp ®«ng t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n, dÔ chÕ t¹o.  
 Kho cÊp ®«ng cã −u ®iÓm lµ khèi l−îng hµng cÊp ®«ng mçi mÎ lín.  
Tuy nhiªn, do  thêi gian cÊp ®«ng kh¸ l©u nªn  kho cÊp ®«ng Ýt ®−îc sö 
dông. 
4.2.1 S¬ ®å nguyªn lý 
  Trªn h×nh 4-1 lµ s¬ ®å nguyªn lý kho cÊp ®«ng sö dông m«i chÊt 
R22. 
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1- M¸y nÐn; 2- B×nh chøa; 3- B×nh ng−ng; 4- B×nh t¸ch dÇu; 5- B×nh t¸ch láng HN;  6- Dµn l¹nh; 7- Th¸p GN; 8- 

B¬m n−íc GN;  9- B×nh trung gian; 10- Bé läc; 11- BÓ n−íc; 12- B¬m x¶ b¨ng 
H×nh 4-1: S¬ ®å hÖ thèng l¹nh  kho cÊp ®«ng m«i chÊt R22
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HÖ thèng gåm c¸c thiÕt bÞ chÝnh sau ®©y 
 - M¸y nÐn: HÖ thèng sö dông m¸y nÐn 2 cÊp. C¸c lo¹i m¸y nÐn l¹nh 
th−êng hay ®−îc sö dông lµ MYCOM, York-Frick, Bitzer, Copeland 
vv� 
 - B×nh trung gian: §èi víi hÖ thèng l¹nh 2 cÊp sö dông frª«n ng−êi 
ta th−êng sö dông b×nh trung gian kiÓu n»m ngang. B×nh trung gian 
kiÓu nµy rÊt gän, thuËn lîi l¾p ®Æt, vËn hµnh vµ c¸c thiÕt bÞ phô ®i kÌm 
Ýt h¬n.  
 §èi víi hÖ thèng nhá cã thÓ sö dông b×nh trung gian kiÓu tÊm b¶n 
cña Alfalaval  chi phÝ thÊp nh−ng rÊt hiÖu qu¶. 
 §èi víi hÖ thèng NH3, ng−êi  ta sö dông b×nh trung gian kiÓu ®øng 
víi ®Çy ®ñ c¸c thiÕt bÞ b¶o vÖ, an toµn. 
 - B×nh t¸ch láng håi nhiÖt: Trong c¸c hÖ thèng l¹nh th−êng c¸c thiÕt 
bÞ  kÕt hîp mét hay nhiÒu c«ng dông. Trong hÖ thèng frª«n ng−êi ta sö 
dông b×nh t¸ch láng kiªm chøc n¨ng håi nhiÖt.  Sù kÕt hîp nµy th−êng 
lµm t¨ng hiÖu qu¶ cña c¶ 2 chøc n¨ng. 

1

2 3 4

5

 
1- Dµn l¹nh;  2- Qu¹t dµn l¹nh;  3- TrÇn gi¶;   4- TÊm h−íng dßng;  

5- Xe hµng 
H×nh 4-2: Bè trÝ bªn trong kho cÊp ®«ng 

 
- Vá kho: Vá kho ®−îc l¾p ghÐp tõ  c¸c tÊm panel polyurethan, dµy 

150mm. Riªng nÒn kho, kh«ng sö dông c¸c tÊm panel mµ ®−îc x©y bª 
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t«ng cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng lín.  NÒn kho ®−îc x©y vµ lãt c¸ch 
nhiÖt gièng nh−  nÒn kho x©y (xem h×nh 4-3).  §Ó  giã tuÇn hoµn ®Òu 
trong kho ng−êi ta lµm trÇn gi¶ t¹o nªn kªnh tuÇn hoµn giã  (h×nh 4-2). 

- C¸c thiÕt bÞ kh¸c: Ngoµi thiÕt bÞ ®Æc biÖt ®Æc tr−ng cho hÖ thèng 
kho cÊp ®«ng sö dông R22, c¸c thiÕt bÞ kh¸c nh−  thiÕt bÞ ng−ng tô, 
b×nh chøa cao ¸p, th¸p gi¶i nhiÖt vv.. kh«ng cã ®iÓm kh¸c ®Æc biÖt nµo 
so víi c¸c hÖ thèng kh¸c.  
 
4.2.2 KÕt cÊu c¸ch nhiÖt vµ kÝch th−íc kho cÊp ®«ng 
4.2.2.1 KÝch th−íc kho cÊp ®«ng  
 KÝch th−íc kho cÊp ®«ng rÊt khã x¸c ®Þnh theo c¸c tÝnh to¸n th«ng 
th−êng v× bªn trong kho cÊp ®«ng cã bè trÝ dµn l¹nh cã kÝch th−íc lín 
®Æt ngay d−íi nÒn, hÖ thèng trÇn gi¶ t¹o kªnh tuÇn hoµn giã, kho¶ng 
hë cÇn thiÕt ®Ó söa ch÷a dµn l¹nh. PhÇn kh«ng gian cßn l¹i ®Ó bè trÝ 
c¸c xe chÊt hµng. V× thÕ dùa vµo n¨ng suÊt ®Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc kho 
cÊp ®«ng  khã chÝnh x¸c. 
 KÝch th−íc kho cÊp ®«ng cã thÓ tÝnh to¸n theo c¸c b−íc tÝnh nh− 
kho l¹nh (ch−¬ng 2). Tuy nhiªn cÇn l−u ý lµ ®èi víi kho cÊp ®«ng hÖ 
sè chÊt t¶i nhá h¬n kho l¹nh nhiÒu.  
 §Ó cã sè liÖu tham kh¶o vµ tÝnh to¸n d−íi ®©y chóng t«i giíi thiÖu 
kÝch th−íc cña  c¸c kho cÊp ®«ng th−êng hay ®−îc sö dông ë c¸c xÝ 
nghiÖp ®«ng l¹nh ë n−íc ta. 

CÇn l−u ý lµ khi tÝnh theo hÖ sè chÊt t¶i  cho ë b¶ng 4-4  cÇn nh©n  
víi  2  míi cã dung tÝch thùc kho cÊo ®«ng v× dung tÝch chøa hµng chØ 
chiÕm kho¶ng 50% dung tÝch kho, phÇn cßn l¹i ®Ó lµm trÇn gi¶ vµ l¾p 
®Æt  dµn l¹nh. 

B¶ng 4-4: KÝch th−íc kho cÊp ®«ng thùc tÕ 
 

Kho cÊp ®«ng KÝch th−íc ngoµi 
DxRxC (mm) 

Dung 
tÝch, 
m3

HÖ sè 
chÊt t¶i 

gv,  kg/m3

- N¨ng suÊt 500 kg/mÎ 4.500 x 2.400 x 2.800 22 46 
- N¨ng suÊt 2.500 kg/mÎ 4.500 x 4.500 x 3.000 48 104 
- N¨ng suÊt 3.500 kg/mÎ 5.400 x 4.500 x 3.000 58 120 
- N¨ng suÊt 5.000 kg/mÎ 5.400 x 5.400 x 3.000 70 140 
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4.2.2.2 KÕt cÊu c¸ch nhiÖt kho cÊp ®«ng  
 1. KÕt cÊu c¸ch nhiÖt t−êng, trÇn 
 T−êng vµ trÇn kho cÊp ®«ng ®−îc l¾p ghÐp tõ c¸c tÊm panel c¸ch 
nhiÖt polyurethan. §é dµy cña t−êng kho cÊp ®«ng lµ 150mm. CÊu t¹o 
cña c¸c tÊm panel còng gåm 3 líp: Hai bªn  lµ líp t«n m¹ mµu 
colorbond dµy 0,5÷0,6mm vµ ë gi÷a lµ polyurethan (b¶ng 4-5).  C¸c 
tÊm panel còng ®−îc l¾p ghÐp b»ng kho¸ camlock ch¾c ch¾n 
 

B¶ng 4-5 : C¸c líp c¸ch nhiÖt panel trÇn, t−êng  kho cÊp ®«ng 
 

TT Líp vËt liÖu §é dµy HÖ sè dÉn nhiÖt 
1 Líp t«n 0,5 ÷ 0,6mm 45,3 
2 Líp polyurethan 150mm 0,018÷0,020 W/m.K 
3 Líp t«n 0,5 ÷ 0,6mm 45,3 

 
2. KÕt cÊu c¸ch nhiÖt nÒn 
KÕt cÊu c¸ch nhiÖt nÒn  x©y cña kho cÊp ®«ng ®−îc tr×nh bµy trªn 

h×nh 4-3 vµ b¶ng 4-6.  KÕt cÊu c¸ch nhiÖt nÒn cã c¸c ®Æc ®iÓm sau: 
 §Ó tr¸nh c¬i nÒn kho do hiÖn t−îng ®«ng ®¸ phÝa d−íi nÒn,  ngay 
d−íi líp bª t«ng d−íi cïng  cã bè trÝ c¸c èng th«ng giã. èng th«ng giã 
lµ c¸c èng PVC Φ100 ®Æt c¸ch nhau kho¶ng 1000mm, ®i dÝch d¾c, hai 
®Çu èng ®−a lªn khái nÒn ®Ó giã bªn ngoµi cã thÓ vµo ra èng, nh»m 
th«ng giã tr¸nh ®ãng b¨ng. 
 §Ó ®ì líp bª t«ng, t¶i träng dµn l¹nh vµ xe hµng phÝa trªn tr¸nh ®Ì 
dÑt líp c¸ch nhiÖt, ng−êi ta bè trÝ xen kÎ trong líp c¸ch nhiÖt c¸c gèi 
gç. Gèi gæ  ®−îc lµm tõ lo¹i gæ tèt chèng mèi mät vµ môc do Èm, 
th−êng sö dông gæ nhãm 2. Kho¶ng c¸ch hîp lý cña c¸c gèi gæ  lµ 
1000÷1500mm. PhÝa trªn vµ d−íi líp c¸ch nhiÖt lµ c¸c líp giÊy dÇu 
chèng thÊm bè trÝ 2 líp, c¸c ®Çu ghÐp mÝ ®−îc d¸n kÝn tr¸nh Èm th©m 
nhËp lµm mÊt tÝnh chÊt c¸ch nhiÖt líp vËt liÖu. VËt liÖu c¸ch nhiÖt nÒn 
cã thÓ lµ styrofor hoÆc polyurethan dµy 200mm. §Ó tr¸nh n−íc bªn 
trong vµ ngoµi kho cã thÓ ch¶y xuèng c¸c líp c¸ch nhiÖt nÒn theo c¸c 
tÊm panel t−êng, s¸t  ch©n panel t−êng, phÝa trong vµ phÝa ngoµi ng−êi 
ta x©y cao mét kho¶ng 100mm. 
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B¶ng 4-6:  C¸c líp c¸ch nhiÖt nÒn kho cÊp ®«ng 
 

STT Líp vËt liÖu ChiÒu dµy, 
mm 

HÖ sè dÉn nhiÖt 
W/m.K 

1 Líp v÷a tr¸ng nÒn 10 ÷ 20 0,78 
2 Líp bª t«ng cèt thÐp 75÷100 1,28 
3 Líp giÊy dÇu chèng thÊm 2 0,175 
4 Líp c¸ch nhiÖt  200 0,018 ÷0,020 
5 Líp giÊy dÇu chèng thÊm 2 0,175 
6 Líp h¾c Ýn quÐt liªn tôc 0,1 0,70 
7 Líp bª t«ng  150 ÷ 200 1,28 

 

75
0

13
00

13
00

13
00

75
0

54
00

525 1150 1150 1150 525
4500

30
00

34
00

4500
èng PVC Φ100

Gæ ®ì nÒn 200x150

Gæ ®ì nÒn 200x150

A A

MÆT C¾T A-A

 
H×nh 4-3: KÕt cÊu kho cÊp ®«ng 3,5 TÊn/mÎ 

 
 Tr−íc khi lãt  líp c¸ch nhiÖt, trªn bÒ mÆt líp bª t«ng nÒn mãng 
ng−êi ta quÐt mét líp h¾c Ýn liªn tôc ®Ó chèng thÊm n−íc tõ d−íi nÒn 
mãng lªn líp c¸ch nhiÖt. 
 
4.2.3 TÝnh nhiÖt kho cÊp ®«ng 
Tæn thÊt nhiÖt ë kho cÊp ®«ng gåm cã: 
 - Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che. 
 - Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm, khay cÊp ®«ng, xe cÊp ®«ng 
vµ tæn thÊt nhiÖt do ch©m n−íc cho s¶n phÈm (d¹ng block) 
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 - Tæn thÊt nhiÖt do vËn hµnh 
  + NhiÖt do më cöa 

 + NhiÖt do x¶ b¨ng 
  + NhiÖt  do ®Ìn chiÕu s¸ng 
  + Tæn thÊt do ng−êi vµo ra kho. 

 + NhiÖt do ®éng c¬ qu¹t th¶i ra 
 
4.2.3.1 Tæn thÊt  do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che  
 Tæn thÊt qua kÕt cÊu bao che ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

Q1 = Q11 + Q12, W        (4-10) 
 Q11 - Tæn thÊt qua t−êng, trÇn, W; 
 Q12 - Tæn thÊt qua nÒn, W. 
1. Tæn thÊt qua t−êng, trÇn 

Q11 = k.Ft.∆t, W         (4-11) 
Ft - DiÖn tÝch t−êng vµ trÇn, m2 ; 
∆t = tKK

N – tKK
T ; 

tKK
N - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi t−êng, oC 

tKK
T - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn trong kho cÊp ®«ng  tKK

T =-35 oC 
k - HÖ sè truyÒn nhiÖt cña t−êng, trÇn,  W/m2.K 

21

11
1

αλ
δ

α
++

=

∑
i

i
k        (4-12) 

α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi t−êng, cã thÓ lÊy  α1= 23,3 W/m2.K; 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong, lÊy α2 = 10,5 W/m2.K t−¬ng øng víi 
tr−êng hîp kh«ng khÝ ®èi l−u c−ìng bøc m¹nh trong kho. 
2. Tæn thÊt qua nÒn  
 NÒn kho cÊp ®«ng cã th«ng giã nªn cã thÓ tÝnh tæn thÊt nhiÖt theo 
c«ng thøc sau ®©y 

Q12 = k.F.(tN - tKK
T), W      (4-13) 

 F - DiÖn tÝch nÒn, m2 ; 
 tN - NhiÖt ®é trung b×nh cña nÒn, oC; 
 tKK

T - NhiÖt ®é kh«ng khÝ trong kho cÊp ®«ng, tKK
T = -35oC; 

 HÖ sè truyÒn nhiÖt k ®−îc tÝnh t−¬ng tù gièng t−êng. 
4.2.3.2 NhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm  
 NhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm Q2 gåm: 
 - NhiÖt do lµm l¹nh thùc phÈm Q21, W; 
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 - NhiÖt do lµm l¹nh khay cÊp ®«ng Q2 , W;
 - NhiÖt do lµm l¹nh xe cÊp ®«ng Q23 , W;
 - Ngoµi ra mét sè s¶n phÈm khi cÊp ®«ng ng−êi ta tiÕn hµnh ch©m 
thªm n−íc ®Ó m¹ 01 líp b¨ng trªn bÒ mÆt lµm cho bÒ mÆt ph¼ng, ®Ñp, 
chèng «xi ho¸ thùc phÈm, nªn còng cÇn tÝnh thªm tæn thÊt do lµm l¹nh 
n−íc Q24

 
1. NhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm Q21

 Tæn thÊt nhiÖt do s¶n phÈm mang vµo ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

W
ii

MQ ,
)(

. 21
21 τ

−
=        (4-14) 

M – Khèi l−îng  thùc phÈm cÊp ®«ng cho mét mÎ, kg; 
i1, i2 - Entanpi cña s¶n phÈm ë nhiÖt ®é ®Çu vµo vµ ®Çu ra, J/kg; 

 NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu vµo lÊy theo nhiÖt ®é m«i tr−êng. Mét sè 
mÆt hµng cÊp ®«ng tr−íc khi cÊp ®«ng ®· ®−îc lµm l¹nh ë kho chê 
®«ng, nªn cã thÓ lÊy nhiÖt ®é ®Çu vµo t1 = 10÷12oC. 
 NhiÖt ®é trung b×nh ®Çu ra cña c¸c s¶n phÈm cÊp ®«ng ph¶i ®¹t -
18oC 

τ - Thêi gian cÊp ®«ng cña mét mÎ. Thêi gian cÊp ®«ng cña c¸c kho 
cÊp ®«ng tuú thuéc vµ d¹ng s¶n phÈm: d¹ng rêi  lµ 3 giê; d¹ng block lµ 
7÷9 giê. 
 
2. NhiÖt do lµm l¹nh khay cÊp ®«ng Q22

Tæn thÊt nhiÖt do khay cÊp ®«ng mang vµo ®−îc x¸c ®Þnh: 

τ
).(

. 21
22

ttC
MQ p

kh

−
= , W    (4-15) 

Mkh - Tæng khèi l−îng khay cÊp ®«ng, kg; 
Cp - NhiÖt dung riªng cña vËt liÖu khay cÊp ®«ng,  J/kg.K; 
  + VËt liÖu nh«m: Cp = 921 J/kg.K; 
  + T«n tr¸ng kÏm: Cp = 460 J/kg.K 
t1, t2 - NhiÖt ®é khay tr−íc vµ sau cÊp ®«ng, oC; 
τ - Thêi gian cÊp ®«ng, gi©y. 

§èi víi kho cÊp ®«ng,  thùc phÈm th−êng ®−îc ®Æt trªn c¸c khay 
cÊp ®«ng lo¹i 5kg.  
C¸c ®Æc tÝnh kü thuËt cña khay 5 kg ®−îc dÉn ra trªn b¶ng 4-7. 
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B¶ng 4-7: Th«ng sè kü thuËt khay cÊp ®«ng  
 

STT Th«ng sè Gi¸ trÞ 
1 KÝch th−íc 726 x 480 x 50 
2 VËt liÖu Nh«m tÊm, dµy 2mm 
3 Khèi l−îng khay  2,7 kg 
4 Khèi l−îng thùc phÈm 5 kg 
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H×nh 4-4: CÊu t¹o xe cÊp ®«ng 
 

3. NhiÖt do lµm l¹nh xe cÊp ®«ng Q23   
Xe cÊp ®«ng ®−îc chÕ t¹o tõ vËt liÖu inox dïng ®ì c¸c khay cÊp 

®«ng. Trªn h×nh 4-4 lµ xe cÊp  ®«ng lo¹i  chøa 125 kg hµng danh ®Þnh, 
gåm cã  3 ng¨n vµ 9 gi¸ ®ì. Khèi l−îng  cña xe lµ kho¶ng 40 kg. 

τ
).(

. 21
23

ttC
MQ pX

X

−
= , W     (4-16) 

CpX - NhiÖt dung riªng cña vËt liÖu xe cÊp ®«ng, J/kg.K. Xe cÊp 
®«ng lµm b»ng inox. 
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Mx - Tæng khèi l−îng  xe chÊt hµng, kg 
Mx = n . mx

n – Sè l−îng xe sö dông; 
mx – Khèi l−îng mçi xe cÊp ®«ng, kg; 
t1, t2 - NhiÖt ®é xe tr−íc lóc vµo cÊp ®«ng vµ sau khi cÊp ®«ng xong, 

oC. 
 4. NhiÖt do lµm l¹nh n−íc ch©m  Q24 

ChØ cã s¶n phÈm d¹ng block míi cÇn ch©m n−íc. §èi víi s¶n phÈm 
d¹ng rêi  qu¸ tr×nh m¹ b¨ng thùc hiÖn sau cÊp ®«ng ë bªn ngoµi, sau 
®ã cã thÓ ®−a vµo kh©u t¸i ®«ng. 

τ
o

n
q

MQ .24 = , W       (4-17) 

 Mn – Tæng khèi l−îng n−íc ch©m, kg; 
   Khèi l−îng n−íc ch©m chiÕm kho¶ng 5% khèi l−îng hµng cÊp 
®«ng, th−êng ng−êi ta ch©m dµy kho¶ng 0,5÷1,0mm; 
 τ - Thêi gian cÊp ®«ng, Gi©y; 
 qo - NhiÖt l−îng cÇn lµm l¹nh 1 kg n−íc tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn khi 
®«ng ®¸ hoµn toµn, J/kg. 
 NhiÖt lµm l¹nh 1 kg n−íc tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn khi ®«ng ®¸ hoµn 
toµn qo ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

qo = Cpn.t1 + r + Cp®.⏐t2⎜, J/kg     (4-18)   
 Cpn  - NhiÖt dung riªng cña n−íc  : Cpn = 4186  J/kg.K; 
 r   - NhiÖt ®«ng ®Æc      :  r = 333600 J/kg; 
 Cp®  - NhiÖt dung riªng cña ®¸  : Cp® = 2090 J/kg.K; 

t1 - NhiÖt ®é n−íc ®Çu vµo, lÊy tõ n−íc l¹nh chÕ biÕn  t = 5÷7oC; 
t2 - NhiÖt ®é ®¸ sau cÊp ®«ng b»ng nhiÖt ®é trung b×nh cña s¶n 

phÈm, t¹m lÊy : t2 =  -15÷-18oC. 
Thay vµo ta cã: 

qo = 4186.t1 + 333600 + 2090.⏐t2⎜, J/kg  (4-19) 
 
4.2.3.3 Tæn thÊt  nhiÖt do vËn hµnh  

 Tæn thÊt vËn hµnh  bao gåm:  
- Tæn thÊt do më cöa  Q31, W; 
- Tæn thÊt do x¶ b¨ng Q32, W; 

   - Tæn thÊt do ®Ìn chiÕu s¸ng Q33, W; 
   - Tæn thÊt do ng−êi to¶ ra Q34, W; 
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   - Tæn thÊt do ®éng c¬  qu¹t Q35, W. 
Q3 = Q31 + Q32 + Q33 + Q34  + Q35, W    (4-20) 

 1. NhiÖt do më cöa Q31  
 Trong qu¸ tr×nh vËn hµnh c¸c kho cÊp ®«ng, ng−êi vËn hµnh trong 
nhiÒu tr−êng hîp cÇn ph¶i më cöa vµo kiÓm tra hµng, c¸c thiÕt bÞ vµ 
ch©m n−íc, nªn  kh«ng khÝ  th©m nhËp vµo phßng g©y ra tæn thÊt 
nhiÖt. L−îng nhiÖt do më cöa rÊt khã x¸c ®Þnh. Cã thÓ x¸c ®Þnh l−îng 
nhiÖt më cöa gièng nh− kho l¹nh nh− sau: 

Q31 = B.F, W        (4-21) 
B - dßng nhiÖt riªng khi më cöa, W/m2; 
F - diÖn tÝch buång, m2. 

Dßng nhiÖt riªng khi më cöa phô thuéc vµo diÖn tÝch buång cña kho 
cÊp ®«ng ®−îc ®−a ra ë b¶ng d−íi ®©y: 

 
B¶ng 4-8   Dßng nhiÖt riªng do më cöa  

 
B, W/m2

< 50m2 50÷150m2 > 150m2

32 15 12 
 
 2. Tæn thÊt nhiÖt do x¶ b¨ng 

Gièng nh− kho l¹nh,  ë kho cÊp ®«ng nhiÖt x¶ b¨ng ®¹i bé phËn lµm 
tan b¨ng ë dµn l¹nh vµ ®−îc x¶ ra ngoµi kho, mét phÇn truyÒn cho 
kh«ng khÝ trong phßng, kÕt qu¶ sau khi x¶ b¨ng, nhiÖt ®é trong phßng 
t¨ng lªn ®¸ng kÓ . V× vËy cÇn tÝnh ®Õn tæn thÊt do x¶ b¨ng mang vµo. 

Tæn  thÊt nhiÖt  do x¶ b¨ng mang vµo ®−îc tÝnh theo biÓu thøc sau: 

WQQ ,32 τ
=         (4-22) 

Trong ®ã: 
τ - Thêi gian cÊp ®«ng, gi©y; 
Q32 – Tæn thÊt nhiÖt do x¶ b¨ng mang vµo, W; 
Q- Tæng nhiÖt l−îng do x¶ b¨ng truyÒn cho kh«ng khÝ  cã thÓ tÝnh theo 
tû lÖ phÇn tr¨m l−îng nhiÖt x¶ b¨ng hoÆc dùa vµo møc ®é t¨ng nhiÖt ®é 
trong sau khi x¶ b¨ng: 

Q = ρKK.V.CP.∆t, J       (4-23) 
ρKK – Khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ, ρKK ≈ 1,2 kg/m3; 
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V- Dung tÝch kho cÊp ®«ng, m3 ; 
Cp – NhiÖt dung riªng cña kh«ng khÝ, J/kg.K ; 
∆t - §é t¨ng nhiÖt ®é kh«ng khÝ trong kho sau x¶ b¨ng, oC 

 
3. Dßng nhiÖt do chiÕu s¸ng buång Q33

Dßng nhiÖt do chiÕu s¸ng cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: 
Q33 = N           (4-24) 

N - C«ng suÊt ®Ìn chiÕu s¸ng, W. 
NÕu kh«ng cã sè liÖu cña ®Ìn chiÕu s¸ng kho cÊp ®«ng cã thÓ c¨n 

cø vµo mËt ®é chiÕu s¸ng cÇn thiÕt cho kho ®Ó x¸c ®Þnh c«ng suÊt ®Ìn. 
 
4. Dßng nhiÖt do ng−êi to¶ ra Q34

§èi víi kho cÊp ®«ng, trong qu¸ tr×nh cÊp ®«ng rÊt Ýt khi  cã ng−êi 
vËn hµnh ë bªn trong kho, tæn thÊt nµy cã thÓ bá qua. Khi cÊp ®«ng 
c¸c s¶n phÈm block, ng−êi ta cã thÓ t¹m dõng ®Ó ch©m n−íc cho hµng, 
qu¸ tr×nh nµy t¹o nªn mét tæn thÊt nhiÖt nhÊt ®Þnh. 

Dßng nhiÖt do ng−êi to¶ ra ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 
Q34 = 350.n,   W       (4-25) 

n - sè ng−êi lµm viÖc trong buång. 
350 - nhiÖt l−îng do mét ng−êi th¶i ra khi lµm c«ng viÖc nÆng nhäc: 
q=350 W/ng−êi. 

Sè ng−êi lµm viÖc trong kho cÊp ®«ng cì 1÷2 ng−êi 
 
5. Dßng nhiÖt do c¸c ®éng c¬  qu¹t  Q35

Dßng nhiÖt do c¸c ®éng c¬  qu¹t dµn l¹nh cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu 
thøc: 

Q35 = 1000.N ; W       (4-26) 
N - c«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn, kW. 
C¸c buång cÊp ®«ng cã tõ 2-4 qu¹t, c«ng suÊt cña qu¹t tõ 1÷2,2 kW 
Khi bè trÝ ®éng c¬ ngoµi kho cÊp ®«ng tÝnh theo biÓu thøc: 

Q35 = 1000.N.η ,  W      (4-27) 
η - hiÖu suÊt ®éng c¬ 

 
4.2.4  CÊu t¹o mét sè thiÕt bÞ chÝnh 
 Trong hÖ thèng l¹nh kho cÊp ®«ng  sö dông m«i chÊt R22  ng−êi ta 
th−êng sö dông b×nh trung gian kiÓu n»m ngang vµ b×nh håi nhiÖt t¸ch 
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láng. D−íi ®©y chóng t«i xin giíi thiÖu cÊu t¹o vµ ®Æc ®iÓm cña c¸c 
b×nh ®ã. 
 
4.2.4.1 B×nh trung gian kiÓu n»m ngang 
 

200250100 100 250225225225225250

èng trao ®æi 
nhiÖt 15A

125

A
40A

B
20A

125

Φ
16

7 E
40A

C
20A
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10A

 
A- M«i chÊt ra; B- DÞch láng vµo;   C- DÞch láng ra;  D- èng tiÕt l−u; 

E- èng m«i chÊt vµo 
H×nh 4-5: B×nh trung gian kiÓu n»m ngang R22 

  
Trªn h×nh 4-5 tr×nh bµy cÊu t¹o b×nh trung gian kiÓu n»m ngang 

th−êng sö dông cho hÖ thèng R22.  
B×nh trung gian kiÓu n»m ngang cã cÊu t¹o gièng b×nh ng−ng nh−ng 

kÝch th−íc nhá h¬n. Trong b×nh m«i chÊt cuèi qu¸ tr×nh nÐn cÊp 1 
®−îc ®−a vµo bªn trong èng trao ®æi nhiÖt, dÞch láng cao ¸p ®i bªn 
ngoµi èng  
 C¸c tÊm ng¨n cã t¸c dông lµm dÞch láng cao ¸p ®i theo ®−êng dÝch 
d¾c ®Ó  qu¸ tr×nh  trao ®æi nhiÖt ®Òu vµ hiÖu qu¶  h¬n. 
 B×nh trung gian kiÓu n»m ngang cã cÊu t¹o gän, hiÖu qu¶ trao ®æi 
nhiÖt cao, gi¸ thµnh rÎ, c¸c thiÕt bÞ phô ®i kÌm Ýt. 
 
4.2.4.2 B×nh håi nhiÖt t¸ch láng 

B×nh t¸ch láng håi nhiÖt  kÕt hîp 2 chøc n¨ng: t¸ch láng vµ håi 
nhiÖt 

- Dßng dÞch láng tõ b×nh trung gian (hoÆc b×nh chøa cao ¸p) ®−îc 
®−a qua èng xo¾n ®Ó qu¸ l¹nh. 

- M«i chÊt sau dµn l¹nh tr−íc khi ®−îc hót vÒ m¸y nÐn ®−îc ®−a 
vµo b×nh t¸ch láng ®Ó t¸ch c¸c giät láng cßn l¹i  
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A- Ga vµo;   B- Láng ra;   C- Håi láng;  D- Láng vµo;   E- Ga ra 

H×nh 4-6: B×nh t¸ch láng håi nhiÖt 
 

4.3 hÖ thèng Tñ CÊP ®«ng TIÕP XóC 
 4.3.1 CÊu t¹o tñ cÊp ®«ng 

Tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc ®−îc sö dông ®Ó cÊp ®«ng c¸c mÆt hµng d¹ng 
block. Mçi block th−êng cã khèi l−îng 2 kg. 
 Trªn h×nh 4-7 lµ cÊu t¹o cña mét tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc. Tñ gåm cã 
nhiÒu tÊm l¾c cÊp ®«ng (freezer plates) bªn trong, kho¶ng c¸ch gi÷a 
c¸c tÊm cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc b»ng ben thuû lùc, th−êng chuyÓn dÞch 
tõ 50÷105mm. KÝch th−íc chuÈn cña c¸c tÊm l¾c lµ 
2200Lx1250Wx22D (mm).  §èi víi  tñ cÊp ®«ng lín tõ 2000 kg/mÎ 
trë lªn, ng−êi ta sö dông c¸c tÊm l¾c lín, cã kÝch th−íc lµ 
2400Lx1250Wx22D (mm).  S¶n phÈm cÊp ®«ng ®−îc ®Æt trong c¸c 
khay cÊp ®«ng sau ®ã ®Æt  trùc tiÕp lªn c¸c tÊp l¾c hoÆc lªn c¸c m©m 
cÊp ®«ng, mçi m©m cã 4 khay.  §Æt trùc tiÕp khay lªn c¸c tÊm l¾c tèt 
h¬n  khi cã khay v× h¹n chÕ ®−îc nhiÖt trë dÉn nhiÖt. Trªn h×nh 4-10 
giíi thiÖu c¸ch s¾p xÕp c¸c khay cÊp ®«ng trªn c¸c tÊm l¾c. 
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Ben thuû lùc n©ng h¹ c¸c tÊm l¾c ®Æt trªn tñ cÊp ®«ng. Pitt«ng vµ 
cÇn dÉn ben thuû lùc lµm b»ng thÐp kh«ng rØ ®¶m b¶o yªu cÇu vÖ sinh. 
HÖ thèng cã bé ph©n phèi dÇu cho truyÒn ®éng b¬m thuû lùc.  

Khi cÊp ®«ng ben thuû lùc Ðp c¸c tÊm l¾c ®Ó cho c¸c khay tiÕp xóc 
2 mÆt víi tÊm l¾c. Qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt lµ nhê dÉn nhiÖt. Trong c¸c 
tÊm l¾c chøa ngËp dÞch láng ë nhiÖt ®é ©m s©u -40÷-45oC .  
 Theo nguyªn lý cÊp dÞch, hÖ thèng l¹nh tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc cã thÓ 
chia ra lµm c¸c d¹ng sau: 
 - CÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn (cã chøc n¨ng gièng b×nh gi÷ møc - 
t¸ch láng).  Víi tñ  cÊp dÞch d¹ng nµy, dÞch láng chuyÓn dÞch dÇn vµo 
c¸c tÊm l¾c nhê  chªnh lÖch cét ¸p thuû tÜnh, nªn tèc ®é chuyÓn ®éng 
chËm vµ thêi gian cÊp ®«ng l©u  4÷6 giê/mÎ 
 - CÊp dÞch  nhê b¬m dÞch. M«i chÊt chuyÓn ®éng vµo c¸c tÊm l¾c  
d−íi d¹ng c−ìng bøc do b¬m t¹o ra nªn tèc ®é chuyÓn ®éng lín, thêi 
gian cÊp ®«ng gi¶m cßn 1h30 ®Õn 2h30 phót/mÎ. HiÖn nay ng−êi ta 
th−êng sö dông cÊp dÞch d¹ng nµy. 
 - Ngoµi c¸c tñ cÊp ®«ng sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch nªu trªn, 
vÉn cßn cã d¹ng tñ cÊp ®«ng cÊp dÞch b»ng tiÕt l−u trùc tiÕp.  Trong 
tr−êng hîp nµy, m«i chÊt bªn trong c¸c tÊm l¾c ë d¹ng h¬i b·o hoµ Èm 
nªn hiÖu qu¶ truyÒn nhiÖt kh«ng cao, kh¶ n¨ng lµm l¹nh kÐm, thêi 
gian cÊp ®«ng keo dµi.  

PhÝa trªn bªn trong tñ lµ cïm ben  võa lµ gi¸ n©ng c¸c tÊm l¾c vµ lµ 
tÊm Ðp khi ben Ðp c¸c tÊm l¾c xuèng. §Ó c¸c tÊm l¾c kh«ng di chuyÓn 
qua l¹i  khi chuyÓn ®éng, trªn mçi tÊm l¾c cã g¾n c¸c tÊm ®Þnh h−íng, 
c¸c tÊm nµy lu«n tùa lªn thanh ®Þnh  h−íng trong qu¸ tr×nh chuyÓn 
®éng. Bªn trong tñ cßn cã èng gãp cÊp láng vµ h¬i ra. Do c¸c tÊm l¾c 
lu«n di chuyÓn nªn, ®−êng èng  m«i chÊt nèi tõ c¸c èng gãp vµo c¸c 
tÊm l¾c lµ c¸c èng nèi mÒm b»ng  cao su chÞu ¸p lùc cao, bªn ngoµi cã 
l−íi inox b¶o vÖ. 
   Trªn tñ cÊp ®«ng ng−êi ta ®Æt b×nh trèng trµn, hÖ thèng m¸y nÐn 
thuû lùc cña ben vµ nhiÒu thiÕt bÞ phô kh¸c. 

Khung s−ên vá tñ ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp chÞu lùc vµ gæ ®Ó tr¸nh cÇu 
nhiÖt. §Ó t¨ng tuæi thä cho gç ng−êi ta sö dông lo¹i gç satimex cã tÈm 
dÇu. 
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VËt liÖu bªn trong tñ lµm b»ng thÐp kh«ng rØ, ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn vÖ 
sinh thùc phÈm. 

 

 
H×nh 4-7: Tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc 

Vá tñ cã hai bé c¸nh cöa ë hai phÝa: bé 4 c¸nh  vµ bé 2 c¸nh,  c¸ch 

nhiÖt polyurethan dµy 125÷150mm, hai mÆt bäc inox dµy 0,6mm.  
TÊm l¾c trao ®æi nhiÖt lµm tõ nh«m ®óc cã ®é bÒn c¬ häc vµ chèng 

¨n mßn cao, tiÕp xóc 2 mÆt. Tñ cã trang bÞ nhiÖt kÕ ®Ó theo dái nhiÖt 
®é bªn trong tñ trong qu¸ tr×nh vËn hµnh. 

Th«ng sè kü thuËt cña tñ nh− sau: 
- KiÓu cÊp ®«ng     : TiÕp xóc trùc tiÕp, 2 mÆt 
- S¶n phÈm cÊp ®«ng    : ThÞt, thuû s¶n c¸c lo¹i 

- NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu vµo: +10oC ÷12oC  
- NhiÖt ®é trung b×nh s¶n phÈm sau cÊp ®«ng  : -18oC 
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- NhiÖt ®é t©m s¶n phÈm sau cÊp ®«ng    : -12oC 
- Thêi gian cÊp ®«ng  

  + CÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn   : 4 ÷ 6 giê 

  + CÊp dÞch b»ng b¬m      : 1,5 ÷ 2,5 giê 

  + CÊp dÞch b»ng tiÕt l−u trùc tiÕp  : 7÷9 giê 
- Khay cÊp ®«ng   : Lo¹i 2 kg 

- NhiÖt ®é ch©m n−íc : 3÷6oC  
 - M«i  chÊt l¹nh NH3/R22. 
 
  4.3.2 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh 
 4.3.2.1 S¬ ®å nguyªn lý tñ cÊp ®«ng cÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn 
 Trªn h×nh  4-8 vµ 4-9 lµ s¬ ®å nguyªn lý  tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc sö 
dông m«i chÊt NH3 vµ R22 cÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn. Nguyªn lý cÊp 
dÞch dùa trªn cét ¸p thuû tÜnh. 
 Theo s¬ ®å nµy, m«i chÊt ®−îc tiÕt l−u vµo mét b×nh gäi lµ b×nh 
trèng trµn. B×nh trèng trµn thùc chÊt lµ b×nh gi÷ møc – t¸ch láng,  cã 
2 nhiÖm vô: 
  - Chøa dÞch ë nhiÖt ®é thÊp ®Ó cÊp cho c¸c tÊm l¾c. B×nh ph¶i 
®¶m b¶o duy tr× trong c¸c tÊm l¾c lu«n lu«n ngËp ®Çy dÞch láng, nh− 
vËy hiÖu qña trao ®æi nhiÖt kh¸ cao. 
  - T¸ch láng m«i chÊt hót vÒ m¸y nÐn, tr¸nh kh«ng g©y ngËp láng 
m¸y nÐn.  §Ó ®¶m b¶o kh«ng hót láng vÒ m¸y nÐn trªn b×nh trèng trµn 
cã trang bÞ van phao duy tr× møc láng, khi møc láng v−ît qu¸ møc cho 
phÐp th× van phao t¸c ®éng ng¾t ®iÖn van ®iÖn tõ cÊp dÞch  vµo b×nh 
trèng trµn. Ngoµi ra trong b×nh cßn cã thÓ cã c¸c tÊm ch¾n ®ãng vai trß 
nh− c¸c nãn ch¾n trong b×nh t¸ch láng ®Ó tr¸nh hót Èm vÒ m¸y nÐn. 
 Van tiÕt l−u sö dông cho b×nh trung gian vµ b×nh trèng trµn trong hÖ 
thèng nµy lµ van tiÕt l−u tay. 
 VÒ m«i chÊt l¹nh, cã thÓ sö dông R22 hoÆc NH3, ngµy nay ng−êi ta 
cã thiªn h−íng sö dông NH3 v× R22 lµ hîp chÊt HCFCs  sÏ bÞ cÊm do 
ph¸ huû tÇng «z«n vµ g©y hiÖu øng nhµ kÝnh trong t−¬ng lai. 
 Tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc lµ mét trong nh÷ng thiÕt bÞ kh«ng thÓ thiÕu 
®−îc cña nhµ m¸y chÕ biÕn thuû s¶n vµ thùc phÈm xuÊt khÈu.  
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 1- M¸y nÐn; 2- Th¸p gi¶i nhiÖt; 3- B×nh chøa cao ¸p;  4- B×nh ng−ng;  5-B×nh t¸ch dÇu; 6- B×nh trung gian;  
7- B×nh t¸ch láng;  8- B×nh trèng trµn;  9- Tñ cÊp ®«ng;  10-B×nh thu håi dÇu 

H×nh  4-8: S¬ ®å nguyªn lý  tñ cÊp ®«ng NH3 cÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn 
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 1- M¸y nÐn; 2- Th¸p gi¶i nhiÖt; 3- B×nh chøa cao ¸p;  4- B×nh ng−ng;  5-B×nh t¸ch dÇu; 6- B×nh t¸ch láng håi 
nhiÖt; 7- B×nh trung gian; 8- B×nh trèng trµn;  9- Tñ cÊp ®«ng;  10- Bé läc Èm m«i chÊt 

H×nh  4-9: S¬ ®å nguyªn lý  tñ cÊp ®«ng R22 cÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn 
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 Tñ cÊp ®«ng ho¹t ®éng theo nguyªn lý  cÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn, 
tr−íc ®©y  sö dông rÊt réng r·i do  hÖ thèng thiÕt bÞ ®¬n gi¶n, dÔ vËn 
hµnh, chi phÝ ®Çu t− Ýt h¬n so víi cÊp dÞch b»ng b¬m  nh−ng do tèc ®é 
m«i chÊt chuyÓn ®éng bªn trong c¸c tÊm l¾c chËm nªn thêi gian cÊp 
®«ng t−¬ng ®èi  dµi tõ 4÷6 giê/mÎ.  

HiÖn nay, tr−íc yªu cÇu vÒ vÖ sinh thùc phÈm ®ßi hái ph¶i h¹n chÕ 
thêi gian cÊp ®«ng nªn  ng−êi ta Ýt sö dông s¬ ®å kiÓu nµy, mµ chuyÓn 
sang sö dông s¬ ®å cÊp dÞch b»ng b¬m 

 
4.3.2.2 S¬ ®å nguyªn lý tñ cÊp ®«ng cÊp dÞch nhê  b¬m 

Trªn h×nh  4-10   lµ s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc 
sö dông b¬m cÊp dÞch.   Theo s¬ ®å nµy, dÞch láng ®−îc b¬m b¬m 
th¼ng vµo c¸c tÊm l¾c nªn tèc ®é chuyÓn ®éng bªn trong rÊt cao, hiÖu 
qu¶ truyÒn nhiÖt t¨ng lªn rá rÖt, do ®ã gi¶m ®¸ng kÓ thêi gian cÊp 
®«ng. Thêi gian cÊp ®«ng chØ cßn  kho¶ng 1giê 30’÷2 giê 30’.  
 Tuy nhiªn hÖ thèng b¾t buéc ph¶i trang bÞ  b×nh chøa h¹ ¸p.  B×nh 
chøa h¹ ¸p  ®ãng vai trß rÊt quan träng, cô thÓ: 
 - Chøa dÞch ®Ó cung cÊp æn ®Þnh cho b¬m ho¹t ®éng. 
 - §¶m nhiÖm chøc n¨ng t¸ch láng:  Do dÞch chuyÓn ®éng qua c¸c 
tÊm l¾c lµ c−ìng bøc nªn ë ®Çu ra c¸c tÊm l¾c vÉn cßn mét  l−îng lín 
láng ch−a bay h¬i, nÕu ®−a trùc tiÕp vÒ ®Çu hót m¸y nÐn sÏ rÊt nguy 
hiÓm, ®−a vµo c¸c b×nh t¸ch láng nhá th× kh«ng cã kh¶ n¨ng t¸ch hÕt 
v× l−îng láng  qu¸ lín.  V× thÕ chØ cã b×nh chøa h¹ ¸p míi cã kh¶ n¨ng 
t¸ch hÕt l−îng láng nµy. 

B×nh chøa h¹ ¸p cã dung tÝch kh¸ lín, t−¬ng ®−¬ng b×nh chøa cao 
¸p, ®−îc bäc c¸ch nhiÖt polyurethan dµy kho¶ng 200mm, bªn ngoµi 
bäc inox thÈm mü. B×nh ®−îc b¶o vÖ b»ng: 03 van phao, van an toµn. 
NhiÖm vô cña c¸c van phao nh− sau: 
 -  Van phao trªn cïng, b¶o vÖ møc dÞch cùc ®¹i, ng¨n ngõa hót láng 
vÒ m¸y nÐn.  Khi møc dÞch  trong b×nh ®¹t ®Õn møc cùc ®¹i, van phao 
nµy  t¸c ®éng ®ãng van ®iÖn tõ cÊp dÞch vµo b×nh trèng trµn. 
- Van phao gi÷a, b¶o vÖ møc dÞch trung b×nh,  t¸c ®éng më van ®iÖn tõ 
cÊp dÞch cho b×nh.  
 - Van phao d−íi cïng b¶o vÖ møc dÞch thÊp,  ®©y lµ møc dÞch sù cè. 
Khi dÞch láng qu¸ thÊp, sÏ t¸c ®éng dõng b¬m, tr¸nh b¬m lµm viÖc 
kh«ng cã dÞch.   
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B×nh trung gian  kiÓu ®Æt ®øng cña tñ cÊp ®«ng ®−îc b¶o vÖ  b»ng 
02 van phao, 01 van an toµn. NhiÖm vô cña c¸c van phao nh− sau: 
 - Van phao trªn, b¶o vÖ møc láng cùc ®¹i, ng¨n ngõa hót Èm vÒ m¸y 
nÐn cao ¸p.  Khi møc láng d©ng lªn cao, van phao sÏ  t¸c ®éng ®èng 
van ®iÖn tõ cÊp dÞch vµo b×nh. 
 - Van phao d−íi, b¶o vÖ møc dÞch cùc tiÓu:  Khi møc dÞch trong 
b×nh qu¸ thÊp, kh«ng ®ñ ngËp èng xo¾n ruét gµ, nªn hiÖu qu¶ lµm l¹nh 
èng xo¾n kÐm, trong tr−êng hîp nµy van phao sÏ t¸c ®éng më van ®iÖn 
tõ cÊp dÞch cho  b×nh. 
 
4.3.3 CÊu t¹o vµ kÝch th−íc tñ cÊp ®«ng 
4.3.3.1  CÊu  c¸ch nhiÖt  vá  tñ cÊp ®«ng 

CÊu t¹o cña vá tñ cÊp ®«ng gåm c¸c líp nh− sau: Líp c¸ch nhiÖt 
Polyurethan dµy 150mm, ®−îc chÕ t¹o theo ph−¬ng ph¸p rãt ngËp, cã 

mËt ®é 40-42 kg/m3, cã hÖ sè dÉn nhiÖt λ=0,018 ÷ 0,020 W/m.K, cã 
®é ®ång ®Òu vµ ®é b¸m cao,  hai mÆt trong vµ ngoµi cña vá tñ ®−îc 
bäc b»ng inox dµy 0,6mm. 

Ngoµi ra bªn trong vá tñ lµ hÖ thèng khung chÞu lùc lµm b»ng thÐp 
cã m¹ kÏm vµ c¸c thanh gç chèng t¹o cÇu nhiÖt. 

 
B¶ng 4-9: C¸c líp c¸ch nhiÖt  tñ cÊp ®«ng  

 
TT Líp vËt liÖu §é dµy 

mm 
HÖ sè dÉn nhiÖt 

W/m.K 
1 Líp inox 0,5 ÷ 0,6 22 
2 Líp polyurethan 

   - V¸ch tñ  
   - Cöa tñ 

 
150 
125 

0,018÷0,020 
 

3 Líp inox 0,5 ÷ 0,6 22 
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1- M¸y nÐn;  2- B×nh chøa cao ¸p;  3- Dµn ng−ng;  4-B×nh t¸ch dÇu; 5- B×nh chøa h¹ ¸p; 6- B×nh trung gian;  
7- Tñ cÊp ®«ng;  8 - B×nh thu håi dÇu;  9 -B¬m dÞch; 10- B¬m n−íc gi¶i nhiÖt 
H×nh  4-10: S¬ ®å nguyªn lý  tñ cÊp ®«ng NH3, cÊp dÞch b»ng b¬m 
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4.3.3.2 X¸c ®Þnh kÝch th−íc tñ cÊp ®«ng 
 KÝch th−íc cña tñ cÊp ®«ng ®−îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo kÝch th−íc vµ  
sè  l−îng tÊm l¾c, c¸c kho¶ng hë cÇn thiÕt ë  bªn trong vÒ c¸c phÝa cña 
c¸c tÊm l¾c. 
 
  1. KÝch th−íc, sè l−îng khay vµ c¸c tÊm l¾c cÊp ®«ng 
 Khi cÊp ®«ng c¸c mÆt hµng thuû s¶n vµ thÞt, th−êng ®−îc s¾p xÕp 
trªn c¸c khay cÊp ®«ng tiªu chuÈn lo¹i 2 kg. 
 - KÝch th−íc khay cÊp ®«ng tiªu chuÈn ®ã nh− sau: 
  + §¸y trªn  :  290 x 210 
  + §¸y d−íi :  280 x 200 
  + Cao    : 70mm 
 - KÝch th−íc tÊm l¾c cÊp ®«ng 
  + 2200 x 1250 x 22 mm 
 - Sè khay trªn 01 tÊm l¾c, ®−îc bè trÝ trªn h×nh: 36 Khay (xem h×nh 
4-11)  
 - Khèi l−îng hµng trªn 01 tÊm l¾c 

36 x 2 kg = 72 kg 
 - Khèi l−îng trªn 01 tÊm l¾c kÓ c¶ n−íc ch©m (khèi l−îng danh 
®Þnh) 

m = 72 / 70% = 103 kg 
 - Sè l−îng tÊm l¾c cã chøa hµng 

1031
M

m
MN ==  

 M - Khèi l−îng hµng nhËp cho 01 mÎ (khèi l−îng danh ®Þnh), kg 
 - Sè l−îng tÊm l¾c 

N = N1 + 1 
B¶ng 4-10 d−íi ®©y  lµ sè  l−îng tÊm l¾c thùc tÕ cña c¸c tñ cÊp 

®«ng lo¹i 2200x1250x22mm. 
B¶ng 4-10: Sè l−îng c¸c tÊm l¾c  

 
STT N¨ng suÊt tñ Sè tÊm l¾c 

1 - Tñ 500 kg/mÎ 6 TÊm 
2 - Tñ 750 kg/mÎ 9 TÊm 
3 - Tñ 1000 kg/mÎ 11 TÊm 
4 - Tñ 1500 kg/mÎ 16 TÊm 
5 - Tñ 2000 kg/mÎ 21 TÊm 
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H×nh 4-11: Bè trÝ khay cÊp ®«ng trªn tÊm l¾c 
 
 Víi tñ 2000 kg/mÎ trë lªn  nÕu sö dông c¸c tÊm l¾c lín  lo¹i 
2400Lx1250Wx22D mm th× kÝch th−íc cña tñ còng sÏ kh¸c. 
 
2. KÝch th−íc tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc 
 KÝch th−íc tñ cÊp ®«ng ®−îc x¸c ®Þnh dùa vµo kÝch th−íc vµ sè 
l−îng c¸c tÊm l¾c 
  a. X¸c ®Þnh chiÒu dµi bªn trong tñ  
 - ChiÒu dµi c¸c tÊm l¾c: l1 = 2200 mm 
 - ChiÒu dµi  bªn trong tñ cÊp ®«ng b»ng chiÒu dµi cña tÊm l¾c céng 
víi kho¶ng hë hai ®Çu. 

Kho¶ng hë 02 ®Çu c¸c tÊm l¾c võa ®ñ ®Ó l¾p ®Æt c¸c èng gãp, 
kh«ng gian l¾p ®Æt vµ co gi·n c¸c èng mÒm vµ l¾p c¸c èng dÉn h−íng 
c¸c tÊm l¾c. Kho¶ng hë ®ã lµ 400mm. VËy chiÒu dµi  trong cña tñ lµ: 

L1 = 2200 + 2x400 = 3000mm 
ChiÒu dµi  phñ b× : L = L 1 + 300 = 3300mm 
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  b. X¸c ®Þnh chiÒu réng  bªn trong tñ  
 ChiÒu réng bªn trong tñ b»ng chiÒu réng cña c¸c tÊm l¾c céng thªm 
kho¶ng hë 2 bªn δ = 125mm 

W1 = 1250 + 2x125 = 1500mm 
  Khi l¾p c¸c c¸nh cöa tñ, mét phÇn  45mm c¸nh lät vµo bªn trong 
tñ vµ phÇn cßn l¹i  80mm nh« ra ngoµi, v× vËy, kÝch th−íc  bÒ réng phñ 
b× lµ:  

W = W1 + 2x80mm = 1660mm 
 

  c. X¸c ®Þnh chiÒu cao bªn trong tñ  
 Kho¶ng c¸ch cùc ®¹i gi÷a c¸c tÊm l¾c hmax = 105mm 
 ChiÒu cao bªn trong tñ: 

H1 = N1 x 105 + h1 + h2

N1 - Sè tÊm l¾c chøa hµng: N1 = N - 1 
h1 - Kho¶ng hë phÝa d−íi  cïng c¸c tÊm l¾c: h1 = 100mm 
h2 - Kho¶ng hë phÝa  trªn: h2 = 400 ÷ 450mm 
 ChiÒu dµy c¸ch nhiÖt cña c¸c tñ cÊp ®«ng lµ 150mm. V× vËy kÝch 
th−íc bªn ngoµi vµ bªn trong cña tñ  cÊp ®«ng ®−îc x¸c ®Þnh theo 
b¶ng d−íi ®©y : 

 
B¶ng 4-11: Th«ng sè  cña tñ cÊp ®«ng thùc tÕ   

 
KÝch th−íc DxRxC (mm) Tñ cÊp ®«ng C«ng suÊt 

ben, kw
Sè tÊm 
l¾c N Bªn trong Bªn ngoµi 

- Tñ 500 kg/mÎ 0,75 6 3000x1500x1075 3300x1660x1375 
- Tñ 750 kg/mÎ 0,75 9 3000x1500x1390 3300x1660x1690 
- Tñ 1000 kg/mÎ 0,75 11 3000x1500x1600 3300x1660x1900 
- Tñ 1500 kg/mÎ 1,5 16 3000x1500x2125 3300x1660x2425 
- Tñ 2000 kg/mÎ 1,5 21 3000x1500x2650 3300x1660x2950 

 
4.3.4 TÝnh nhiÖt tñ cÊp ®«ng 
Tæn thÊt nhiÖt trong tñ cÊp ®«ng gåm cã: 
 - Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che 
 - NhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm, khay cÊp ®«ng vµ do n−íc ch©m 
mang vµo 
 - NhiÖt lµm l¹nh c¸c thiÕt bÞ trong tñ. 
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4.3.4.1 Tæn thÊt  do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che  
KÕt cÊu bao che cña tñ gåm cã  v¸ch tñ vµ cöa tñ. Do chiÒu dµy 

c¸ch nhiÖt v¸ch tñ  vµ cöa  tñ kh¸c nhau nªn cÇn ph¶i  ph©n biÖt  tæn 
thÊt Q1 ra hai thµnh phÇn: V¸ch tñ  vµ vá tñ.  Trong tr−êng hîp tæng 
qu¸t: 

Q1 = [ kv.Fv + kc.Fc ].∆t , W     (4-28) 
Fv, Fc - DiÖn tÝch bÒ mÆt v¸ch vµ cöa, m2; 
∆t = tKK

N – tKK
T ; 

tKK
N - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi t−êng, oC; 

tKK
T - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn trong kho cÊp ®«ng  tt =-35 oC 

kv, kc - HÖ sè truyÒn nhiÖt qua v¸ch vµ cöa tñ, W/m2.K. 
 

B¶ng 4-12: DiÖn tÝch xung quanh cña tñ cÊp ®«ng 
 

Tñ cÊp ®«ng DiÖn tÝch t−êng, trÇn, 
nÒn tñ  (m2) 

DiÖn tÝch cöa tñ 
(m2) 

- Tñ 500 kg/mÎ 16 9 
- Tñ 750 kg/mÎ 18 11 
- Tñ 1000 kg/mÎ 19 14 
- Tñ 1500 kg/mÎ 20 16 
- Tñ 2000 kg/mÎ 22 19 

 
k - HÖ sè truyÒn nhiÖt cña  v¸ch vµ cöa tñ  ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc: 

      

∑ ++
=

21

11
1

αλ
δ

α i

i
k        (4-29)  

α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi t−êng α1= 23,3 W/m2.K 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt ®èi l−u tù nhiªn bªn trong tñ, lÊy α2 = 8 W/m2.K . 
 
4.3.4.2 Tæn thÊt  do s¶n phÈm mang vµo  
 Tæn thÊt Q2 gåm: 
 - Tæn thÊt do s¶n phÈm mang vµo Q21

 - Tæn thÊt lµm l¹nh khay cÊp ®«ng Q22. 

 - Tæn thÊt do ch©m n−íc Q23
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1. Tæn thÊt do lµm l¹nh s¶n phÈm   
 Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

W
ii

MQ ,
)(

. 21
21 τ

−
=       (4-30)   

M – Khèi l−îng s¶n phÈm cña mét mÎ cÊp ®«ng, kg; 
i1, i2 - Entanpi cña s¶n phÈm ë nhiÖt ®é ®Çu vµo vµ ®Çu ra cña s¶n 
phÈm,  J/kg; 
 NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu vµo lÊy 10÷12 oC  do s¶n phÈm ®· ®−îc lµm 
l¹nh ë kho chê ®«ng.  
 NhiÖt ®é trung b×nh ®Çu ra cña c¸c s¶n phÈm cÊp ®«ng ph¶i ®¹t -
18oC 
τ - Thêi gian cÊp ®«ng cña mét mÎ, gi©y. Thêi gian cÊp ®«ng cña tñ 
phô thuéc ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch:  CÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn τ=4÷5 
giê, cÊp dÞch b»ng b¬m τ=1,5÷2,5 giê 
 
2. Tæn thÊt do lµm l¹nh khay cÊp ®«ng  

W
ttC

MQ p
kh ,

).(
. 21

22 τ
−

=       (4-31) 

Mkh - Tæng khèi l−îng khay cÊp ®«ng, kg; 
Cp - NhiÖt dung riªng cña vËt liÖu khay cÊp ®«ng, J/kg.K; 
t1, t2 - NhiÖt ®é khay tr−íc vµ sau cÊp ®«ng, oC; 
Khay dïng cho tñ cÊp ®«ng lµ lo¹i khay 2kg. 

 
3. Tæn thÊt do ch©m n−íc   
Tæn thÊt do ch©m n−íc ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau ®©y: 

W
q

MQ o
n ,.23 τ

=           (4-32) 

  Mn - Khèi l−îng n−íc ch©m, kg 
   Khèi l−îng n−íc ch©m chiÕm kho¶ng 5% khèi l−îng hµng cÊp 
®«ng, th−êng ng−êi ta ch©m dµy kho¶ng 0,5÷1,0mm. 
 qo - NhiÖt l−îng cÇn lµm l¹nh 1 kg n−íc tõ nhiÖt ®é ban ®Çu  t = 
5÷7oC ®Õn nhiÖt ®é sau cïng cña s¶n phÈm t2 = -15÷-18oC , J/kg 
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4.3.4.3  Tæn thÊt  do lµm l¹nh c¸c thiÕt bÞ trong tñ  
 §Æc ®iÓm lµm viÖc cña tñ cÊp ®«ng ®«ng tiÕp xóc lµ theo tõng mÎ, 
kh¸c víi kho l¹nh lµm viÖc l©u dµi. V× thÕ tr−íc mçi mÎ cÊp ®«ng c¸c 
thiÕt bÞ trong tñ cã nhiÖt ®é kh¸c lín, khi cÊp ®«ng, mét l−îng nhiÖt 
®¸ng kÓ  tiªu hao ®Ó lµm l¹nh c¸c thiÕt bÞ ®ã. NhiÖt lµm l¹nh c¸c thiÕt 
bÞ trong tñ rÊt khã x¸c ®Þnh v× c¸c thiÕt bÞ trong tñ ®a d¹ng, gåm nhiÒu 
vËt liÖu kh¸c nhau, khèi l−îng th−êng khã x¸c ®Þnh chÝnh x¸c.  
 Ngoµi c¸c tÊm l¾c lµm b»ng vËt liÖu nh«m ®óc, cßn cã hÖ thèng 
cïm c¸c tÊm l¾c, c¸c thanh dÉn h−íng, c¸c èng gãp m«i chÊt b»ng 
thÐp.  

τ
∑ ∆

=
tCm

Q pii ..
3 , W        (4-33) 

mi – Khèi l−îng thiÕt bÞ thø i, kg; 
Cpi – NhiÖt dung riªng cña thiÕt bÞ thø i, J/kg.K; 
∆t - §é chªnh nhiÖt ®é cña c¸c thiÕt bÞ trong tñ tr−íc vµ sau cÊp ®«ng, 
oK; 
τ - Thêi gian lµm viÖc cña mét mÎ cÊp ®«ng, gi©y. 
 
4.3.5 CÊu t¹o mét sè thiÕt bÞ chÝnh 
 * B×nh trèng trµn 

Trªn h×nh 4-12 tr×nh bµy cÊu t¹o cua b×nh trèng trµn th−êng hay sö 
dông cho c¸c tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc. 

B×nh trèng trµn vÒ thùc chÊt lµ b×nh gi÷ møc – t¸ch láng ®−îc sö 
dông ®Ó gi÷ møc dÞch trong c¸c tÊm l¾c vµ t¸ch láng m«i chÊt vÒ m¸y 
nÐn. 
 B×nh cã cÊu t¹o d¹ng trô, ®Æt n»m ngang, phÝa d−íi cã èng láng ra 
®Ó ®Õn c¸c tÊm l¾c vµ èng h¬i  tõ c¸c tÊm l¾c vµo b×nh. èng h¬i vµo 
b×nh  ®−îc ®−a lªn phÝa trªn bÒ mÆt tho¸ng cña láng trong b×nh ®Ó t¹o 
nªn vßng tuÇn hoµn tù nhiªn cña m«i chÊt l¹nh láng. èng h¬i ra b×nh 
vÒ m¸y nÐn ®−îc uèn cong vµ bè trÝ cã 01 ®o¹n n»m ngang däc phÝa 
trªn  khoang h¬i  th©n b×nh. Trªn ®o¹n n»m ngang ®ã ng−êi ta khoan 
c¸c læ nhá Φ10 ®Ó hót h¬i ë phÇn trªn cña èng, nh»m tr¸nh hót Èm. 
èng cÊp dÞch  sôc vµo cét láng ®Ó  qu¸ l¹nh khèi láng trong b×nh mét 
c¸ch nhanh chãng. B×nh  th−êng trang bÞ 01 van phao nh»m khèng chÕ 
møc dÞch cùc ®¹i b¶o vÖ m¸y nÐn khái bÞ hót Èm. Khi l¾p ®Æt, b×nh 

 183



trèng trµn ®−îc l¾p ë ngay trªn nãc tñ võa thuËn lîi l¾p ®Æt võa dÔ ®i 
®−êng èng. 
 
 

1500140 140

50
8

400 350 200550

250 150 700 200 150

200

A
15A

B
20A

C
80A

D
80A

E
65A

G
20A

H
15A

400

1010

1780

30°
30°

30°

30°

30°
30°

5019  x 30mm = 570mm5080
750

90

5chi tiÕt èng hót

4

50

300

50
8

 
A- èng l¾p van phao; B- èng l¾p van  an toµn vµ ¸p kÕ; C- èng m«i chÊt vÒ 
m¸y nÐn; D- èng m«i chÊt vµo b×nh; E- èng láng ra; G- èng cÊp dÞch vµo;  

H- èng l¾p van phao 
H×nh 4-12: CÊu t¹o b×nh trèng trµn 

 
4.4 HÖ THèNG Tñ CÊP ®«ng giã 

Tñ cÊp ®«ng giã ®−îc sö dông ®Ó cÊp  ®«ng c¸c s¶n phÈm ®«ng rêi  
víi khèi l−îng nhá, ®−îc trang bÞ cho c¸c xÝ nghiÖp nhá vµ trung b×nh.  
N¨ng suÊt chñ yÕu  tõ 200 ®Õn 500 kg/h. Trong tr−êng hîp khèi l−îng 
nhiÒu, ng−êi ta chuyÓn sang cÊp ®«ng d¹ng cã b¨ng chuyÒn I.Q.F. 
ThiÕt bÞ chÝnh cña  hÖ thèng lµ tñ ®«ng lµm l¹nh nhê  giã c−ìng bøc. 
CÊu t¹o vµ h×nh d¸ng bÒ ngoµi t−¬ng tù tñ ®«ng tiÕp xóc. Bªn trong tñ 
cã c¸c côm dµn l¹nh, qu¹t giã, hÖ thèng gi¸ ®Æt c¸c khay chøa hµng 
cÊp ®«ng. C¸c s¶n phÈm d¹ng rêi nh− t«m, c¸ philª vv� ®−îc ®Æt trªn 
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khay víi  mét líp máng,  ®−îc lµm l¹nh nhê giã tuÇn hoµn víi tèc ®é 
lín, nhiÖt ®é rÊt thÊp, kho¶ng –35oC, do ®ã thêi gian lµm l¹nh ng¾n.  
 Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch cho tñ ®«ng giã lµ tõ b×nh trèng trµn theo 
kiÓu ngËp dÞch.  
 
4.4.1 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng 
Trªn h×nh 4-13 lµ  s¬ ®å nguyªn lý  hÖ thèng l¹nh tñ ®«ng giã sö dông 
m«i chÊt NH3.  §Æc ®iÓm cña s¬ ®å  nh− sau: 
 - CÊp dÞch:  Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch,  ngËp láng tõ b×nh trèng trµn  
 - X¶ b¨ng: b»ng n−íc nhê hÖ thèng b¬m riªng. 
 - KiÓu cÊp ®«ng : ®«ng giã c−ìng bøc 
 - NhiÖt ®é s¶n phÈm vµo cÊp ®«ng: + 10÷12oC 

- NhiÖt ®é trung b×nh cña s¶n phÈm sau cÊp ®«ng: - 18oC 
- NhiÖt ®é t©m cña s¶n phÈm sau cÊp ®«ng: - 12oC 
- Thêi gian cÊp ®«ng    :  1 ÷ 2 giê/mÎ (tuú theo s¶n phÈm) 
- S¶n phÈm cÊp ®«ng : D¹ng rêi cña t«m, c¸ qua chÕ biÕn 

 - Sè ng¨n cÊp ®«ng: 2, 4, 6 hoÆc 8 ng¨n. Mçi ng¨n chøa kho¶ng 50 
hoÆc 62,5 kg.  
 

D−íi ®©y lµ c«ng suÊt vµ sè ng¨n t−¬ng øng 
 

B¶ng 4-13: Sè l−îng v¸ch ng¨n c¸c tñ ®«ng giã 
 

Sè ng¨n 2 4 6 8 
C«ng suÊt, kg/h 100 125 200 250 300 400 

 
  Tñ dông tñ ®«ng giã lµ mét gi¶i ph¸p rÊt kinh tÕ  dïng cÊp ®«ng 
c¸c s¶n phÈm ®«ng l¹nh rêi cho c¸c doanh nghiÖp nhá vµ võa v× chi 
phÝ ®Çu t− bÐ  vËn hµnh tiÖn lîi, cã thÓ ch¹y víi sè l−îng hµng  nhá vµ 
rÊt nhá. 
 ChØ trong tr−êng hîp doanh nghiÖp cã vèn lín, s¶n l−îng khai th¸c 
vµ chÕ biÕn nhiÒu th×   th× míi cÇn ®Õn c¸c d©y chuyªn cÊp ®«ng I.Q.F.  
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1- M¸y nÐn; 2- Th¸p gi¶i nhiÖt; 3- B×nh chøa; 4-B×nh ng−ng; 5- B×nh t¸ch dÇu; 6- B×nh t¸ch láng; 7 – B×nh 
trèng trµn; 8- Tñ ®«ng giã; 9- B×nh thu håi dÇu; 10- B×nh trung gian; 11- BÓ n−íc x¶ b¨ng; 12- B¬m x¶ b¨ng; 
13- B¬m gi¶i nhiÖt 

H×nh 4-13: S¬ ®å nguyªn lý tñ ®«ng giã 
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4.4.2  KÕt cÊu vµ ®Æc tÝnh kü thuËt tñ ®«ng giã 
 Tñ ®«ng giã cã cÊu t¹o d¹ng tñ  ch¾c ch¾n,  cã thÓ dÔ dµng vËn 
chuyÓn ®i n¬i kh¸c khi cÇn.  Tñ cã  cÊu t¹o nh− sau: 
 - Vá tñ:  C¸ch nhiÖt vá tñ b»ng polyurethan dµy 150mm, cã mËt ®é 
kho¶ng 40÷42 kg/m3, hÖ sè dÉn nhiÖt λ= 0,018 ÷ 0,020 W/m.K. C¸c 
líp bao bäc bªn trong vµ bªn ngoµi vá tñ lµ inox dµy 0,6mm 
 Tñ cã 02 buång, cã kh¶ n¨ng ho¹t ®éng ®éc lËp, mçi buång cã 02 
c¸nh cöa c¸ch nhiÖt, kiÓu b¶n lÒ, mçi c¸nh t−¬ng øng më vµo mét 
ng¨n tñ. KÝch th−íc cña c¸nh tñ  lµ 800W x 1900H x 125T  (mm).  Hai 
mÆt c¸c c¸nh tñ lµ 2 nox dµy 0,6mm. C¸nh tñ cã trang bÞ ®iÖn trë sÊy 
chèng ®ãng b¨ng, b¶n lÒ, tay kho¸ b»ng inox, ro¨n lµm kÝn cã kh¶ 
n¨ng chÞu l¹nh cao. 
 Khung vá tñ ®−îc gia c«ng tõ thÐp chÞu lùc, m¹ kÏm vµ gç chèng 
cÇu nhiÖt t¹i c¸c vÞ trÝ cÇn thiÕt 
 - Dµn l¹nh: Cã 1 hoÆc 2 dµn l¹nh ho¹t ®éng ®éc lËp. Dµn l¹nh cã 
èng, c¸nh t¶n nhiÖt vµ vá lµ thÐp nhóng kÏm nãng hoÆc b»ng inox. 
Dµn l¹nh ®−îc thiÕt kÕ ®Ó sö dông cho m«i chÊt NH3.  Dµn l¹nh ®Æt 
trªn sµn tñ, x¶ b¨ng b»ng n−íc. HÖ thèng ®−êng èng x¶ b¨ng, m¸ng 
høng n−íc lµ thÐp m¹ kÏm.  M« t¬ qu¹t lµ lo¹i chèng Èm −ít, c¸nh 
qu¹t lo¹i h−íng trôc, cã lång b¶o vÖ ch¾c ch¾n. Lßng qu¹t vµ  m¸ng 
høng n−íc cã trang bÞ ®iÖn trë chèng ®ãng b¨ng. 
 - Gi¸ ®ì khay cÊp ®«ng: Mçi ng¨n cã 01  gi¸ ®ì khay cÊp ®«ng, gi¸ 
cã nhiÒu tÇng ®Ó  ®Æt khay cÊp ®«ng, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tÇng hîp lý 
®Ó  ®−a  khay cÊp ®«ng vµo ra  vµ  l−u th«ng giã trong qu¸ tr×nh ch¹y 
m¸y.  
 - Khay cÊp ®«ng: Khay ®−îc chÕ t¹o b»ng inox dµy 2mm, cã ®ôc læ 
trªn bÒ mÆt  ®Ó kh«ng khÝ tuÇn hoµn dÔ dµng. Khèi l−îng hµng trong 
mçi khay tuú thuéc vµo c«ng suÊt  cña tñ  mµ chän sao cho hîp lý. 
 

B¶ng 4-14:  Th«ng sè kü thuËt tñ ®«ng giã 
 

N¨ng suÊt cÊp ®«ng 
(kg/giê) 

100 200 300 400 

NhiÖt ®é s¶n phÈm vµo/ra +10 / -18oC 
Réng 2750 5450 8190 10865 
S©u 1975 1975 1975 1975 

KÝch th−íc 
(mm) 

Cao 2300 2300 2300 2300 
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 C¸ch nhiÖt Polyurethan  dµy 125/150mm 
Vá bäc Inox, dµy 0,6mm 
KÝch th−íc 800W x 1900H x 125T 
Sè l−îng 2 4 6 8 

Cöa 

Sè b¶n lÒ Inox 
KÝch th−íc 730L x 510W x 1900H 
Sè l−îng 2 4 6 8 
Sè tÇng  25 50 75 100 

KÖ ®ùng 
hµng 

B−íc kÖ 70 
KÝch th−íc 750L x 500W x 60H 
Sè khay 25 50 75 100 Khay 
VËt liÖu Nh«m 

 
 

5600

22
00

23
00

2200

2

3

1

2

Nu¬c x¶ b¨ng

X¶ sµn

Nu¬c x¶ b¨ng 3

11

2 22

 
 

1- Dµn l¹nh   2- Gi¸ xÕp khay s¶n phÈm 3- B×nh trèng trµn 
H×nh 4-14: CÊu t¹o tñ ®«ng giã 250 kg/mÎ 
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H×nh 4-15  CÊu t¹o bªn trong tñ ®«ng giã 
 
4.4.3 TÝnh nhiÖt tñ ®«ng giã 
Tæn thÊt nhiÖt trong tñ cÊp ®«ng gåm cã: 
 - Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che 
 - NhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm, khay cÊp ®«ng, gi¸ khay cÊp ®«ng vµ 
c¸c thiÕt bÞ trong tñ.  

- Tæn thÊt do x¶ b¨ng 
- Tæn thÊt do ®éng c¬ qu¹t  

 
4.4.3.1 Tæn thÊt  do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che 

KÕt cÊu bao che cña tñ gåm cã  v¸ch tñ vµ cöa tñ. Do chiÒu dµy 
c¸ch nhiÖt v¸ch tñ  vµ cöa  tñ kh¸c nhau nªn cÇn ph¶i  ph©n biÖt  tæn 
thÊt Q1 ra hai thµnh phÇn: V¸ch tñ  vµ vá tñ.  Trong tr−êng hîp tæng 
qu¸t: 

Q1 = [ kv.Fv + kc.Fc ].∆t      (4-34) 
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Fv, Fc - DiÖn tÝch bÒ mÆt v¸ch vµ cöa, m2; 
∆t = tKK

N – tKK
T ; 

tKK
N - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi t−êng, oC; 

tKK
T - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn trong kho cÊp ®«ng  tt =-35oC; 

kv, kc - HÖ sè truyÒn nhiÖt qua v¸ch vµ cöa tñ, W/m2.K; 
HÖ sè truyÒn nhiÖt cña v¸ch vµ  cöa tñ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

∑ ++
=

21

11
1

αλ
δ

α i

i
k , W       (4-35) 

α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi t−êng α1= 23,3 W/m2.K; 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt  ®èi l−u c−ìng bøc m¹nh  bªn trong tñ, lÊy α2 = 
10,5 W/m2.K; 
C¸c líp vËt liÖu  cña panel t−êng, trÇn 

 
B¶ng 4-15: C¸c líp c¸ch nhiÖt tñ ®«ng giã 

 
TT Líp vËt liÖu §é dµy 

mm 
HÖ sè dÉn nhiÖt 

W/m.K 
1 Líp t«n 0,5 ÷ 0,6 45,3 
2 Líp polyurethan 

- V¸ch tñ 
- Cöa tñ 

 
150 
125 

0,018÷0,020 
 

3 Líp t«n 0,5 ÷ 0,6 45,3 
 
4.4.3.2 Tæn thÊt  do lµm l¹nh s¶n phÈm. 
 Tæn thÊt Q2 gåm: 
 - Tæn thÊt do s¶n phÈm mang vµo Q21

 - Tæn thÊt do lµm l¹nh khay vµ gi¸ cÊp ®«ng Q22. 

 - Tæn thÊt  do lµm l¹nh  c¸c thiÕt bÞ trong tñ Q24

1. Tæn thÊt do lµm l¹nh  s¶n phÈm. 
 Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

W
ii

MQ ,
)(

. 21
21 τ

−
=        (4-36) 

M – Khèi l−îng hµng trong mét mÎ,  kg; 
i1, i2 - Entanpi cña s¶n phÈm ë nhiÖt ®é ®Çu vµo vµ ®Çu ra, J/kg; 
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S¶n phÈm ®· qua chê ®«ng lÊy nhiÖt ®é ®Çu vµo t1 = 10÷12oC. 
NhiÖt ®é trung b×nh ®Çu ra cña c¸c s¶n phÈm cÊp ®«ng ph¶i ®¹t -18oC 
τ - Thêi gian cÊp ®«ng cña mét mÎ, Gi©y/mÎ. Thêi gian cÊp ®«ng n»m 
trong kho¶ng tõ 1,5÷2,5  giê tuú thuéc vµo lo¹i s¶n phÈm. 
 
2. Tæn thÊt do lµm l¹nh khay  
Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh khay cÊp ®«ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc: 

     
τ

).(
. 21

22

ttC
MQ p

kh

−
= , W       (4-37) 

Mkh - Tæng khèi l−îng khay cÊp ®«ng, kg; 
Cp - NhiÖt dung riªng cña vËt liÖu khay cÊp ®«ng,  J/kg.K; 
t1, t2 - NhiÖt ®é khay tr−íc vµ sau cÊp ®«ng, oC; 
§èi víi  tñ ®«ng giã  th−êng sö dông khay cÊp ®«ng lo¹i 5kg víi 

c¸c th«ng sè  gièng nh−  ë  kho cÊp ®«ng. 
3. Tæn thÊt do lµm l¹nh c¸c thiÕt bÞ trong tñ 
 Còng nh− tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc, khi tÝnh nhiÖt tñ ®«ng giã cÇn tÝnh 
tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh c¸c thiÕt bªn trong tñ. Tæn thÊt ®ã ®−îc tÝnh 
nh− sau : 

τ
∑ ∆

=
tCm

Q pii ..
32 , W       (4-38) 

mi – Khèi l−îng thiÕt bÞ thø i, kg; 
Cpi – NhiÖt dung riªng cña thiÕt bÞ thø i, J/kg.K; 
∆t - ®é chªnh nhiÖt ®é tr−íc vµ sau cÊp ®«ng, oK; 
τ - Thêi gian lµm viÖc cña mét mÎ cÊp ®«ng, gi©y. 
 
4.4.3.3. Tæn thÊt x¶ b¨ng  Q3

Gièng nh− c¸c hÖ thèng l¹nh cã x¶ b¨ng kh¸c, tñ ®«ng giã sau khi 
x¶ b¨ng nhiÖt ®é t¨ng kh¸ lín,  tøc lµ cã mét phÇn nhiÖt x¶ b¨ng ®· 
truyÒn cho kh«ng khÝ trong phßng, g©y nªn tæn thÊt.  

Tæn thÊt nhiÖt do x¶ b¨ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

WQQ ,3 τ
=          (4-39) 

Trong ®ã: 
Q3 – C«ng suÊt nhiÖt do x¶ b¨ng mang vµo, W; 
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τ - Thêi gian cÊp ®«ng, gi©y; 
Q – L−îng nhiÖt do x¶ b¨ng  truyÒn kh«ng khÝ trong phßng (mçi mÎ 
chØ cã  tèi ®a 01 lÇn x¶ b¨ng), còng ®−îc tÝnh  theo hai ph−¬ng ph¸p: 
theo tû lÖ phÇn tr¨m nhiÖt x¶ b¨ng vµ theo møc ®é t¨ng nhiÖt ®é kh«ng 
khÝ trong phßng.  Trong tr−êng hîp tÝnh theo møc t¨ng nhiÖt ®é kh«ng 
khÝ trong buång: 

Q = ρKK.V.CPK.∆t        (4-40) 
ρKK – Khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ, ρKK ≈ 1,2 kg/m3; 
V- Dung tÝch tñ  ®«ng giã, m3 ; 
CpK – NhiÖt dung riªng cña kh«ng khÝ, J/kg.K; 
∆t - §é t¨ng nhiÖt ®é kh«ng khÝ trong tñ sau x¶ b¨ng, oC. 
 
4.4.3.4 Tæn thÊt  do ®éng c¬ qu¹t  

Dßng nhiÖt do c¸c ®éng c¬  qu¹t dµn l¹nh cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu 
thøc: 

Q4 = 1000.n.N ; W        (4-41) 
N - C«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn, kW; 
n - Sè qu¹t cña tñ ®«ng giã. 
 Th−êng c¸c dµn l¹nh cña tñ ®«ng giã  mçi ng¨n cã 02 qu¹t. Qu¹t cã 
2 buång, cã tÊt c¶ 8 qu¹t. C«ng suÊt mçi qu¹t n»m trong kho¶ng 0,75 
÷ 1,5 kW 
 
4.5  hÖ thèng CÊP  ®«ng I.Q.F 
4.5.1 Kh¸i niÖm vµ ph©n lo¹i 
 HÖ thèng l¹nh I.Q.F ®−îc viÕt t¾t tõ ch÷  tiÕng Anh  Individual  
Quickly  Freezer, nghÜa lµ hÖ thèng cÊp ®«ng nhanh c¸c s¶n phÈm rêi. 
  Mét trong nh÷ng ®iÓm ®Æc biÖt cña hÖ thèng I.Q.F lµ c¸c s¶n phÈm 
®−îc ®Æt trªn c¸c b¨ng chuyÒn, chuyÓn déng víi tèc ®é chËm, trong 
qu¸ tr×nh ®ã nã tiÕp xóc víi kh«ng khÝ l¹nh nhiÖt ®é thÊp vµ nhiÖt ®é 
h¹ xuèng rÊt nhanh.  

Buång cÊp ®«ng kiÓu I.Q.F chuyªn sö dông ®Ó cÊp ®«ng c¸c s¶n 
phÈm d¹ng rêi.  Tèc ®é b¨ng t¶i di chuyÓn cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc tuú 
thuéc vµo lo¹i s¶n phÈm vµ yªu cÇu c«ng nghÖ. Trong qu¸ tr×nh di 
chuyÓn trªn b¨ng chuyÒn  s¶n phÈm tiÕp xóc víi kh«ng khÝ ®èi l−u 
c−ìng bøc víi tèc ®é lín, nhiÖt ®é thÊp -35÷-43oC vµ h¹ nhiÖt ®é rÊt 
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nhanh. Vá bao che buång cÊp ®«ng  lµ c¸c tÊm c¸ch nhiÖt polyurethan, 
hai mÆt bäc inox. 
 Buång cÊp ®«ng I.Q.F cã 3 d¹ng chÝnh sau ®©y: 
 - Buång cÊp ®«ng cã b¨ng chuyÒn  kiÓu xo¾n  : Spiral  I.Q.F 
 - Buång cÊp ®«ng cã b¨ng chuyÓn kiÓu th¼ng  : Straight I.Q.F 
 - Buång cÊp ®«ng cã b¨ng chuyÒn siªu tèc   : Impingement I.Q.F 
 §i ®«i víi buång cÊp ®«ng c¸c hÖ thèng cßn ®−îc trang bÞ thªm c¸c 
b¨ng chuyÒn kh¸c nh−  b¨ng chuyÒn hÊp, b¨ng chuyÒn lµm nguéi, 
b¨ng lµm kh«,  b¨ng chuyÒn m¹ b¨ng, vµ buång t¸i ®«ng. 
 
4.5.2  HÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F  víi buång cÊp ®«ng cã b¨ng t¶i 
d¹ng xo¾n  
 4.5.2.1 S¬ ®å nguyªn lý 
 Trªn h×nh  4-16 giíi thiÖu s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng cÊp ®«ng IQF, 
cã b¨ng chuyÒn cÊp ®«ng d¹ng xo¾n, sö dông m«i chÊt NH3. 
 HÖ thèng cÊp ®«ng víi buång cÊp ®«ng cã b¨ng t¶i d¹ng xo¾n yªu 
cÇu c«ng suÊt l¹nh t−¬ng ®èi lín, thêi gian ®«ng l¹nh ng¾n  nªn 
th−êng sö dông ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch b»ng b¬m.  
 ThiÕt bÞ ®i kÌm b¨ng chuyÒn cÊp ®«ng lµ b¨ng chuyÒn t¸i ®«ng.  
Ng−êi ta th−êng sö dông n−íc ®Ó x¶ b¨ng cho c¸c dµn l¹nh cña b¨ng 
chuyÒn cÊp ®«ng vµ t¸i ®«ng. §Ó lµm kh« b¨ng chuyÒn ng−êi ta sö 
dông khÝ nÐn. 
 C¸c thiÕt bÞ kh¸c bao gåm: B×nh chøa cao ¸p, h¹ ¸p , thiÕt bÞ ng−ng 
tô, b×nh t¸ch dÇu, b×nh trung gian, b×nh thu håi dÇu, b¬m dÞch, b¬m 
n−íc gi¶i nhiÖt, x¶ b¨ng vµ  bÓ  n−íc x¶ b¨ng. 
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1- M¸y nÐn; 2- B×nh chøa; 3- Dµn ng−ng; 4- B×nh t¸ch dÇu; 5- B×nh chøa h¹ ¸p; 6 – B×nh trung gian; 7- Buång ®«ng 
IQF; 8- Buång t¸i ®«ng; 9- B×nh thu håi dÇu; 10- BÓ n−íc x¶ b¨ng; 11- B¬m x¶ b¨ng; 12- B¬m gi¶i nhiÖt; 13- B¬m 

dÞch 
H×nh 4-16: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F d¹ng xo¾n
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 4.5.2.2  KÕt cÊu buång  cÊp ®«ng I.Q.F d¹ng xo¾n 
 

 
 
 

 

H×nh 4-17: Buång cÊp ®«ng d¹ng xo¾n 
Trªn h×nh 4-17 lµ cÊu t¹o cña buång cÊp ®«ng I.Q.F d¹ng xo¾n. 

Buång cã cÊu t¹o d¹ng  khèi hép, c¸c tÊm v¸ch lµ tÊm c¸ch nhiÖt 
polyurethan dµy 150mm, tû träng 40 kg/m3, hai mÆt inox.  Bªn trong 
bè trÝ  mét b¨ng t¶i  vËn chuyÓn  s¶n phÈm cÊp ®«ng ®i theo d¹ng xo¾n  
lß xo tõ d−íi lªn trªn. Dµn l¹nh kh«ng khÝ ®èi l−u c−ìng bøc víi tèc 

®é cao vµ nhiÖt ®é rÊt thÊp, ®¹t –40÷-30oC.  
Buång cÊp ®«ng víi  b¨ng t¶i kiÓu xo¾n cã cÊu t¹o nhá gän, nªn tæn 

thÊt l¹nh kh«ng lín, hiÖu qu¶ lµm l¹nh cao vµ kh«ng gian l¾p ®Æt bÐ. 
Tuy nhiªn viÖc chÕ t¹o, vËn hµnh vµ söa ch÷a kh¸ phøc t¹p, nhÊt lµ 
c¸ch bè trÝ b¨ng t¶i. 

Buång cã 04 cöa ra vµo ë hai phÝa rÊt tiÖn lîi cho viÖc kiÓm tra, vÖ 
sinh vµ b¶o tr× b¶o d−ìng. NÒn buång ®−îc gia cè thªm líp nh«m ®Ó 
lµm sµn  vµ m¸ng tho¸t n−íc, nh«m ®óc cã g©n d¹ng ch©n chim chèng 
tr−ît dµy 3mm. 
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B¨ng t¶i hµng lµm b»ng vËt liÖu inox hoÆc nhùa ®Æc biÖt, cã thÓ  
®iÒu chØnh chuyÓn ®éng nhanh chËm v« cÊp nhê bé biÕn tÇn ®iÖn tö 
(Inverter) t−¬ng øng kÝch cì s¶n phÈm kh¸c nhau. 

Buång cã hÖ thèng röa vÖ sinh b»ng n−íc vµ thæi kh« b¨ng t¶i b»ng 
khÝ nÐn. Buång cÊp ®«ng cã bóa lµm rung ®Ó chèng c¸c s¶n phÈm dÝnh 
vµo nhau vµ vµo b¨ng t¶i.   

Dµn l¹nh sö dông m«i chÊt NH3, èng trao ®æi nhiÖt lµ vËt liÖu inox, 
c¸nh nh«m, x¶ b¨ng b»ng n−íc.  Dµn l¹nh cã qu¹t kiÓu h−íng trôc, m« 
t¬ chÞu ®−îc Èm −ít. 

TÊt c¶ c¸c chi tiÕt cña b¨ng chuyÒn cÊp ®«ng IQF nh− ; Khung ®ì 
b¨ng chuyÒn, khung ®ì dµn l¹nh, vá che dµn l¹nh ®Òu lµm b»ng vËt 
liÖu kh«ng rØ. 
 

B¶ng 4-16: Buång cÊp ®«ng kiÓu xo¾n cña SEAREFICO 
 

MODEL  S-IQF 
500S 

S-IQF 
350S 

S-IQF 
250S 

C«ng suÊt cÊp ®«ng kg/h 500 350 250 
C«ng suÊt l¹nh KCal/h 92.000 77.000 60.000 
S¶n phÈm cÊp ®«ng T«m (PTO, HLSO, P PUD, PD),  

Mùc, c¸, Sß 
Cì s¶n phÈm cÊp ®«ng con/lb 8/12 ®Õn 300/500 
NhiÖt ®é s¶n phÈm vµo / ra oC + 10 / -18 
NhiÖt ®é kh«ng khÝ trong buång oC -32 ÷ -36 
Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch B¬m dÞch 
M«i chÊt l¹nh NH3 / R22 
B¨ng  t¶i ThÐp kh«ng rØ 
ChiÒu réng b¨ng t¶i mm 457 406 356 
ChiÒu dµy c¸ch nhiÖt  buång l¹nh mm 150 
ChiÒu dµi buång cÊp ®«ng mm 6.800 6.100 5.400 
ChiÒu réng mm 3.600 3.200 2.850 
ChiÒu cao mm 3.600 3.300 3.100 
Thêi gian cÊp ®«ng Phót 7÷45  
Ph−¬ng ph¸p x¶ b¨ng B»ng n−íc hoÆc m«i chÊt nãng 
Nguån ®iÖn 3Ph/380V/50Hz 
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H×nh 4-18: TuÇn hoµn giã trong buång 

 
4.5.3  HÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F buång cÊp ®«ng cã  b¨ng chuyÒn 
kiÓu th¼ng 
 4.5.3.1 CÊu t¹o b¨ng chuyÒn d¹ng th¼ng 

Trªn h×nh 4-19 giíi thiÖu mét  buång cÊp ®«ng I.Q.F cã b¨ng 
chuyÒn d¹ng th¼ng. C¸c dµn l¹nh ®−îc bè trÝ bªn trªn c¸c b¨ng 
chuyÒn, thæi giã  l¹nh lªn bÒ mÆt b¨ng chuyÒn cã s¶n phÈm ®i qua. Vá 
bao che lµ polyurethan dµy 150mm, bäc inox hai mÆt. Toµn bé b¨ng 
chuyÒn tr¶i dµi theo mét ®−êng th¼ng  

B¨ng chuyÒn d¹ng th¼ng ®¬n gi¶n dÔ chÕ t¹o, s¶n phÈm cÊp ®«ng 
®−îc ®−a vµo mét ®Çu vµ ra ®Çu kia. §Ó thêi gian cÊp ®«ng ®¹t yªu 
cÇu, chuyÒn dµi cña b¨ng chuyÒn kh¸ lín nªn chiÕm nhiÒu diÖn tÝch.  
 §Ó h¹n chÕ tæn thÊt nhiÖt ë cöa ra vµo cña c¸c b¨ng t¶i, khe hë  vµo ra 
rÊt hÑp. Mét sè buång cÊp ®«ng cã khe hë cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc tuú 
thuéc tõng lo¹i s¶n phÈm. 
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H×nh 4-19: Buång cÊp ®«ng I.Q.F cã b¨ng chuyÒn th¼ng 

 
4.5.3.2.  Th«ng sè kü thuËt buång cÊp ®«ng I.Q.F kiÓu th¼ng 

 Tham kh¶o kÝch th−íc d©y chuyÒn I.Q.F cña MYCOM víi kÝch 
th−íc b¨ng t¶i 1200mm vµ 1500mm nh− sau 
 

B¶ng 4-17 Model: MSF-12 (D©y chuyÒn réng 1200mm) 
 
Model 1206-1 1209-1 1212-1 1215-1 1218-1 1221-1 1206-2 1209-2 1212-2 1215-2 1218-2 1221-2 

N n̈g  suÊt 
kg/h 320 480 640 800 960 1120 640 960 1280 1600 1920 2240 

A,  m 10,38 13,47 16,56 19,65 22,74 25,83 10,38 13,47 16,56 19,65 22,74 25,83 
B,  m 6,18 9,27 12,36 15,45 18,54 21,63 6,18 9,27 12,36 15,45 18,54 21,63 
C,  m 2 ÷ 3 2 ÷ 3 2 ÷ 3 2 ÷ 3 2 ÷ 3 2 ÷ 3 4 ÷ 5 4 ÷ 5 4 ÷ 5 4 ÷ 5 4 ÷ 5 4 ÷ 5 

* ChØ sè 1 hoÆc 2 biÓu thÞ d©y chuyÒn cã 1 hay 2 b¨ng t¶i 
 

B¶ng 4-18: Model: MSF-15 (D©y chuyÒn réng 1500mm) 
 

Model 1506-1 1509-1 1512-1 1515-1 1518-1 1521-1 1506-2 1509-2 1512-2 1515-2 1518-2 1521-2 
N n̈g suÊt, 

kg/h 320 480 640 800 960 1120 640 960 1280 1600 1920 2240 

A,  m 10,38 13,47 16,56 19,65 22,74 25,83 10,38 13,47 16,56 19,65 22,74 25,83 
B,  m 6,18 9,27 12,36 15,45 18,54 21,63 6,18 9,27 12,36 15,45 18,54 21,63 
C,  m 2,3÷3,3 4,5÷ 5,5 

trong ®ã:  
 A- ChiÒu dµi tæng thÓ cña b¨ng chuyÒn 
 B- ChiÒu dµi cÊp ®«ng 
 C- ChiÒu réng b¨ng chuyÒn 
 ChiÒu cao b¨ng chuyÒn lµ 3000mm 
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B¶ng 4-19: Th«ng sè kü thuËt buång cÊp ®«ng I.Q.F d¹ng th¼ng 
cña SEAREFICO 

 
MODEL  S-IQF 

500T 
S-IQF 
350T 

S-IQF 
250T 

C«ng suÊt cÊp ®«ng kg/h 500 350 250 
C«ng suÊt l¹nh KCal/h 108.000 90.000 68.000 
S¶n phÈm cÊp ®«ng T«m (PTO, HLSO, P PUD, PD), Mùc, c¸, 

Sß 
Cì s¶n phÈm cÊp ®«ng con/lb 8/12 ®Õn 300/500 

NhiÖt ®é s¶n phÈm vµo / ra oC + 10 / -18 
NhiÖt ®é kh«ng khÝ trong buång oC -32 ÷ -36 
Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch B¬m dÞch hoÆc tiÕt l−u trùc tiÕp 
M«i chÊt l¹nh NH3 / R22 
B¨ng  t¶i ThÐp kh«ng rØ 
ChiÒu réng b¨ng t¶i mm 1.200 
ChiÒu dµy c¸ch nhiÖt  buång l¹nh mm 150 
ChiÒu dµi buång cÊp ®«ng mm 22.000 15.000 11.000 
ChiÒu réng mm 3.000 
ChiÒu cao mm 3.300 
Thêi gian cÊp ®«ng Phót 3÷30  
Ph−¬ng ph¸p x¶ b¨ng B»ng n−íc hoÆc m«i chÊt nãng 
Nguån ®iÖn 3Ph/380V/50Hz 

 
S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F  víi buång cÊp ®«ng cã 

b¨ng t¶i d¹ng th¼ng kh«ng cã g× kh¸c so víi s¬ ®å cña hÖ thèng cã 
b¨ng t¶i d¹ng xo¾n ë trªn h×nh 4-17. 
 
4.5.4  HÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F siªu tèc 
 4.5.4.1 CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 
 CÊu t¹o: 

VÒ cÊu t¹o b¨ng chuyÒn cÊp ®«ng IQF siªu tèc kh«ng kh¸c mÊy so 
víi  b¨ng chuyÒn d¹ng th¼ng. Bªn trong bè trÝ  1 hoÆc 2 b¨ng t¶i  s¶n 
phÈm cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh tèc ®é v« cÊp, tuú theo yªu cÇu cÊp ®«ng 
cña nhiÒu s¶n phÈm kh¸c nhau. C¸c dµn l¹nh  xÕp thµnh 02 d·y 2 bªn 
b¨ng t¶i.  §Ó dßng kh«ng khÝ h−íng tËp trung vµo s¶n phÈm trªn b¨ng 
t¶i, ng−êi ta l¾p hÖ thèng èng h−íng giã còng b»ng vËt liÖu thÐp kh«ng 
rØ. 
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 Buång cÊp ®«ng cã bao che c¸ch nhiÖt b»ng polyurethan, dµy 

150÷200mm, hai bªn 2 líp inox, phñ s¬n nhùa thùc phÈm mµu tr¾ng 
hai mÆt. Buång cÊp ®«ng cã cöa ra vµo kiÓu kho l¹nh víi hÖ thèng ®iÖn 
trë nhiÖt s−ëi cöa, bªn trong còng cã hÖ thèng ®Ìn  chiÕu s¸ng. 
 HÖ thèng b¨ng t¶i rÊt ®¬n gi¶n ®−îc thiÕt kÕ ®Ó gi¶m thiÓu chi phÝ 
b¶o d−ìng. Tèc ®é cña b¨ng cã thÓ thay ®æi cho tõng lo¹i s¶n phÈm 
cÊp ®«ng kh¸c nhau. B¨ng t¶i cÊp ®«ng chuyÓn ®éng cã thÓ ®iÒu chØnh 
v« cÊp nhê bé biÕn tÇn vµ ®¹t tèc ®é kho¶ng tõ 0,5 ÷ 10 m/phót, cho 
thêi gian cÊp ®«ng tõ 0,5 phót ®Ðn 10 phót. 

Khung ®ì b¨ng t¶i vµ c¸c thiÕt bÞ còng lµm b»ng vËt liÖu inox. Dµn 
l¹nh lµm b»ng thÐp kh«ng rØ víi c¸c c¸nh t¶n nhiÖt  b»ng nh«m thiÕt 
kÕ cho b¬m cÊp dÞch tuÇn hoµn NH3/R22 b−íc c¸nh ®−îc thiÕt kÕ ®Æc 
biÖt ®Ó t¨ng hiÖu qu¶ truyÒn nhiÖt vµ vÖ sinh dÔ dµng. B¨ng t¶i  b»ng 
inox d¹ng l−íi cã kÝch cì M8 x 2,5 (b−íc 8mm vµ thanh inox cì 
2,5mm).  

ChiÒu cao cho th«ng s¶n phÈm kho¶ng 50mm (tiªu chuÈn 35mm) 
VÖ sinh c¸c b¨ng t¶i b»ng n−íc cã ¸p lùc do ng−êi sö dông ®Êu vµo 

hÖ thèng vßi phun b»ng ®ång ®Ó röa b¨ng t¶i vµ hÖ thèng x¶ tuyÕt ®Ó 
lµm s¹ch dµn. C¸c bé phËn bªn trong m¸y cã thÓ xÞt röa thñ c«ng b»ng 
n−íc cã pha ho¸ chÊt  phï hîp. 
 Qu¹t giã kiÓu ly t©m víi m« t¬ nèi trùc tiÕp, c¸nh qu¹t b»ng nh«m 
vµ lång dÉn khÝ vµo trong, m« t¬ qu¹t b»ng hîp kim nh«m ®Æc biÖt 
®−îc s¬n phñ. 
  - Buång cÊp ®«ng ®−îc thiÕt kÕ víi mét hoÆc  nhiÒu b¨ng t¶i 
th¼ng xuyªn suèt cã nhiÒu cì réng vµ luång giã kh¸c nhau.  
  - Khu vùc më ®Ó tiÕp nhËn nguyªn liÖu ®Çu vµo cña m¸y cÊp 
®«ng cã thÓ thay ®æi dÔ  dµng ®Ó phï hîp víi ®é dµy s¶n phÈm cÊp 
®«ng. 
  - B¨ng t¶i ®−îc lµm b»ng thÐp kh«ng rØ  
  - HÖ thèng ®−îc thiÕt kÕ theo tõng m«®un l¾p s½n cho phÐp t¨ng 
gi¶m n¨ng suÊt  cÊp ®«ng trong mét d¶i réng.  Mçi m«®un ®Òu cã dµn 
l¹nh, qu¹t lµm b»ng nh«m ®−îc l¾p hoµn chØnh. 
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H×nh 4-20 : B¨ng chuyªn cÊp ®«ng siªu tèc 

 
 TÊt c¶  bÒ mÆt vµ sµn ®Òu kÝn n−íc,  bªn trong m¸y cÊp ®«ng cã ®é 
dèc nghiªng ®Ó th¸o n−íc dÔ dµng. 
 HÖ thèng x¶ tuyÕt dµn l¹nh b»ng n−íc ho¹t ®éng tù ®éng vµo cuèi 
ca s¶n xuÊt. 

Nh÷ng chøc n¨ng cña hÖ thèng  
•  C¸c tÊm ph©n phèi khÝ phÝa bªn trªn cã thÓ dÔ dµng ®−îc 

n©ng lªn hoÆc h¹ xuèng ®Ó vÖ sinh th−êng xuyªn vµ b¶o d−ìng cho 
khu vùc tiÕp xóc vµ ®Ó cÊp ®«ng s¶n phÈm. 

•  Dµn l¹nh bè trÝ hë ë c¶ 2 phÝa ®Ó kiÓm tra dÔ dµng khi dõng 
m¸y 

•  B¨ng t¶i lµm b»ng thÐp kh«ng rØ ®−îc thiÕt kÕ b»ng 01 líp 
l−íi  inox ®¬n gi¶n, ®Ó h¹n chÕ viÖc s¶n phÈm  kÑt trong qu¸ tr×nh s¶n 
xuÊt. 

•  B¶ng ®iÖn ®iÒu khiÓn m¸y cÊp ®«ng vµ ®iÒu chØnh thêi gian 
cÊp ®«ng ë mäi chÕ ®é vËn hµnh, vÖ sinh x¶ tuyÕt dµn l¹nh. ViÖc ®iÒu 
chØnh nhiÖt ®é gióp dÔ dµng theo dái vµ kiÓm so¸t chÊt l−îng s¶n 
phÈm. 
 Nguyªn lý lµm viÖc 

Trong suèt thêi gian cÊp ®«ng, khi s¶n phÈm di chuyÓn xuyªn qua 
buång cÊp ®«ng trªn nh÷ng b¨ng chuyÒn, hµng ngµn tia khÝ l¹nh víi 
tèc ®é cao h−íng trùc tiÕp vµ liªn tôc lªn mÆt trªn vµ mÆt d−íi cña s¶n 
phÈm, thæi h¬i nãng bao bäc quanh s¶n phÈm ®Èy nhanh qu¸ tr×nh trao 
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®æi nhiÖt. C¸c tia khÝ l¹nh nµy lµm l¹nh ®¹t hiÖu qu¶ t−¬ng ®−¬ng 
ph−¬ng ph¸p nhóng nit¬ láng. 

Khi c¸c tia khÝ l¹nh thæi qua bÒ mÆt s¶n phÈm, trªn bÒ mÆt s¶n 
phÈm nhanh chãng t¹o nªn mét líp b¨ng máng bao bäc quanh s¶n 
phÈm, lµm gi¶m mÊt n−íc vµ gi÷ s¶n phÈm kh«ng bÞ biÕn d¹ng vÒ mÆt 
c¬ häc. H×nh d¹ng vµ kÝch th−íc ban ®Çu cña s¶n phÈm ®−îc duy tr× 
trong suèt qu¸ tr×nh cÊp ®«ng. Cã nhiÒu −u ®iÓm víi kiÓu thiÕt kÕ ®Æc 
biÖt nµy: 

• Cïng thêi gian cÊp ®«ng nhanh nh− m¸y cÊp ®«ng sö dông 
nit¬ láng 

• H¹n chÕ mÊt n−íc tèi thiÓu ngang b»ng hay tèt h¬n cÊp 
®«ng b»ng ni t¬ láng 

• Chi phÝ vËn  hµnh b»ng ph©n nöa so víi ph−¬ng ph¸p dïng 
ni t¬ láng 

• ChÊt l−îng s¶n phÈm tuyÖt h¶o, kh«ng bÞ ch¸y l¹nh 
• S¶n phÈm kh«ng bÞ dÞch chuyÓn trong m¸y cÊp ®«ng 
• Kh«ng bÞ ¶nh h−ëng cña sù rung ®éng khi di chuyÓn 
• S¶n phÈm cÊp ®«ng hoµn toµn ph¼ng phiu, gi÷ nguyªn h×nh 

d¹ng ban ®Çu 
• §¸p øng tiªu chuÈn vÖ sinh c«ng nghÖp 
• ThiÕt kÕ theo kiÓu khèi hoµn chØnh nªn: 
- L¾p ®Æt nhanh 
- X©y l¾p nhµ m¸y theo tiªu chuÈn x©y dùng chÊt l−îng cao 
- ThiÕt kÕ tiªu chuÈn phï hîp víi d©y chuyÒn s¶n xuÊt cña 

kh¸ch hµng víi bÒ réng vµ c«ng suÊt tù chän 
- DÔ dµng më réng b»ng c¸c khèi bá sung ®Ó t¨ng c«ng suÊt 

sau nµy 
- HÖ thèng l¹nh NH3 hoÆc Frª«n hîp nhÊt, tiªu chuÈn 

HÖ thèng cÊp ®«ng siªu tèc ®−îc thiÕt kÕ ®Ó chÕ biÕn c¸c lo¹i s¶n 
phÈm máng, dÑt nh− c¸ fillets, t«m còng nh− c¸c lo¹i b¸nh n−íng, 
khoai vµ c¸c s¶n phÈm trøng 

C¸c th«ng sè lµm viÖc cña buång cÊp ®«ng siªu tèc 
 - S¶n phÈm cÊp ®«ng: T«m, c¸ c¸c lo¹i, ®Æc biÖt phï hîp d¹ng rêi 
kh«ng bao gãi. 
 - NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu vµo: +10oC ÷ +12oC  
 - NhiÖt ®é trung b×nh s¶n phÈm ®Çu ra : - 18oC 
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 - NhiÖt ®é dµn l¹nh/kh«ng khÝ: -43/-40oC 
 - Thêi gian cÊp ®«ng rÊt ng¾n        

 HÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F siªu tèc cã ®Æc ®iÓm lµ nhiÖt ®é kh«ng 
khÝ lµm viÖc rÊt thÊp -40oC  vµ tèc ®é l−u ®éng kh«ng khÝ m¹nh vµ tiÕp 
xóc 2 mÆt trªn vµ d−íi s¶n phÈm nªn thêi gian cÊp ®«ng rÊt ng¾n. 
  + T«m vá 16/20    Kh«ng qu¸ 5 phót       
  + T«m luéc  31/40   Kh«ng qu¸ 3 phót       
 - M«i chÊt l¹nh NH3 cã dïng b¬m dÞch tuÇn hoµn. 
 Tû lÖ hao hôt s¶n phÈm rÊt bÐ. VÝ dô, ®èi víi t«m c¸c lo¹i ë d¹ng s¬ 

chÕ, tû lÖ hao hôt khi cÊp ®«ng kho¶ng 0,6 ÷ 0,9%, nghÜa lµ kh«ng 
v−ît qu¸ 1%. 

 
B¶ng 4-20: Thêi gian cÊp ®«ng vµ hao hôt n−íc 

 
CÊp ®«ng ph¼ng CÊp ®«ng xo¾n S¶n phÈm 
Thêi 
gian 

§é mÊt 
n−íc 

Thêi gian §é mÊt n−íc 

- ThÞ heo, l¸t, kh« (60o) 50 gi©y <  0,3%   
- T«m 16/20 (t«m thÞt) 4÷5 phót <  1% 20÷25 phót Kho¶ng 1,5% 
- T«m 26-30 (t«m cßn vá) 3÷4 phót <  1% 18÷20 phót Kho¶ng 1,5% 
- T«m luéc (cì 30/40 – 
51/60) 

2÷3 phót <  0,9% 10÷15 phót Kho¶ng 1,5% 

- C¸ fillet (tuú theo cì) 2÷6 phót <  0,9% 20÷40 phót Kho¶ng 1,5% 
- B¸nh kem xèp 4÷5 phót <  1% 20÷30 phót Kho¶ng 1,5% 
- B¸nh pizza 4÷5 phót <  0,5% 20÷30 phót Kho¶ng 1,5% 
- Xóc xÝch, thÞt heo 2 phót <  1% 15÷20 phót Kho¶ng 1,5% 

 
 4.5.4.2 Th«ng sè kü thuËt mét sè  buång  cÊp ®«ng siªu tèc 
 

B¶ng 4-21: Th«ng sè bußng cÊp ®«ng I.Q.F siªu tèc cña 
SEAREFICO 

 
MODEL  S-IQF-500IP S-IQF-320IP 

C«ng suÊt cÊp ®«ng kg/h 500 320 
C«ng suÊt l¹nh kW 115.000 80.000 
S¶n phÈm cÊp ®«ng T«m (PTO, HLSO) 
NhiÖt ®é s¶n phÈm vµo/ra OC + 10 / -18 
NhiÖt ®é kh«ng khÝ trong buång OC -41 ÷ -43 
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Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch B¬m dÞch 
M«i chÊt l¹nh NH3 / R22

VËt liÖu b¨ng chuyÒn ThÐp kh«ng rØ 
ChiÒu réng b¨ng t¶i mm 1200 
ChiÒu dµy c¸ch nhiÖt vá buång mm 150 
ChiÒu dµi buång cÊp ®«ng mm 11.000 7.000 
ChiÒu réng buång cÊp ®«ng mm 3.400 
ChiÒu cao buång cÊp ®«ng mm 3.200 
Thêi gian cÊp ®«ng Phót 2,0 ÷14,0 
Ph−¬ng ph¸p x¶ b¨ng B»ng n−íc hoÆc m«i chÊt nãng 
Nguån ®iÖn 3Ph/380V/50Hz 

 

 
 

 H×nh 4-21 : Bè trÝ thiÕt bÞ bªn trong buång cÊp ®«ng siªu tèc 
 
 * Buång cÊp ®«ng siªu tèc FRIGOSCANDIA Thôy §iÓn. 
 HiÖn nay ë n−íc ta sö dông t−¬ng ®èi phæ biÕn buång cÊp ®«ng siªu 
tèc cña h·ng FRIGOSCANDIA Thôy §iÓn. B¨ng chuyÒn d¹ng th¼ng 
cña FRIGOSCANDIA (Thôy §iÓn) øng dông c«ng nghÖ  va ch¹m 
(Impingement), c«ng nghÖ hiÖn ®¹i nhÊt trong c¸c trong c¸c kiÓu m¸y 
cÊp ®«ng b¨ng chuyÒn th¼ng hiÖn cã trªn thÞ tr−êng. §ã lµ kiÓu m¸y 
ADVANTECTM

 D−íi ®©y lµ th«ng sè kü thuËt hÖ thèng cÊp ®«ng siªu tèc  kiÓu 
ADVANTEC 500 kg/h 
 - KiÓu m¸y ADVANTECTM 1M-1250-1 cña FRIGOSCANDIA 
 1. KÝch th−íc 
 - KÝch th−íc phñ b×     : 6410 x 3700 x 3000mm (LxWxH) 
 - ChiÒu cao ®Çu n¹p liÖu  : 950mm 
 - ChiÒu cao ®Çu ra liÖu  : 950mm 
 - ChiÒu réng b¨ng t¶i    : 1250mm, khæ h÷u dông 1220mm 
 2.  C«ng suÊt cÊp ®«ng 
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 - S¶n phÈm cÊp ®«ng  : T«m, c¸ c¸c lo¹i, ®Æc biÖt phï hîp d¹ng 
rêi kh«ng bao gãi. 
 - NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu vµo: +10oC ÷ +15oC  
 - NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu ra : - 18oC 
 - NhiÖt ®é dµn l¹nh/kh«ng khÝ : -43/-40oC 
 - C«ng suÊt s¶n phÈm        
  + T«m vá 16/20    450 kg/h       
  + T«m luéc  31/40   550 kg/h       
 - Thêi gian cÊp ®«ng         
  + T«m vá 16/20    Kh«ng qu¸ 5 phót       
  + T«m luéc  31/40   Kh«ng qu¸ 3 phót       
 3. Th«ng sè vÒ nhiÖt 
  - C«ng suÊt l¹nh yªu cÇu cho s¶n l−îng 500 kg/h  lµ ; 90 kW 
 - M«i chÊt l¹nh NH3 cã dïng b¬m dÞch tuÇn hoµn ®¹t nhiÖt ®é bay 
h¬i ë dµn l¹nh lµ  to=- 43oC 
 4. Th«ng sè vÒ  ®iÖn 
 - C«ng suÊt b¨ng t¶i  
  Lo¹i 01 b¨ng t¶i ®¬n  : 01 m« t¬ 0,75 kW/380V/3Ph/50Hz 
 - C«ng suÊt ®iÖn cho qu¹t : 02 qu¹t víi m« t¬ cã c«ng suÊt 9 kW 
 - C«ng suÊt tiªu thô ®iÖn cña thiÕt bÞ  : 22 kW 
 - C«ng suÊt ®iÖn tèi ®a     : 27 kW 
 5. HÖ thèng x¶ ®¸  dµn l¹nh 
 - L−u l−îng n−íc tèi ®a cÇn thiÕt  : 400 LÝt/phót dïng ®Ó x¶ ®¸ dµn 
l¹nh 
 - Ngoµi ra cßn cÇn l−îng n−íc  cã dung l−îng 100 LÝt/phót ®Ó phôc 
vô röa belt qua hÖ thèng vßi phun trong kho¶ng 5 phót. 
 6. VËt liÖu cÊu t¹o 
 - Qu¹t giã : c¸nh qu¹t b»ng hîp kim nh«m ®Æc biÖt do Frigoscandia 
chÕ t¹o  
 - B¨ng t¶i : b»ng inox d¹ng l−íi cã kÝch cì M8 x 2,5 víi m¾t l−íi cã 
b−íc 8mm & cäng inox cì 2,5mm. 
 - Khung  sµn ®ì b¨ng t¶i vµ c¸c c¬ cÊu ®i kÌm : B»ng inox 
 - Vá panel bao che : B»ng P.U dµy 100mm . phñ s¬n nhùa thùc 
phÈm mµu tr¾ng . 
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 - CÊu t¹o dµn l¹nh vµ c¸c tÊm t¶n nhiÖt : B»ng inox & c¸c c¸nh tant 
nhiÖt b»ng nh«m cã b−íc c¸nh ®Æc biÖt ®Ó t¨ng hiÖu qu¶ truyÒn nhiÖt 
vµ vÖ sinh dÔ dµng. 
 - Ph−¬ng ph¸p vÖ sinh c¸c b¨ng t¶i : b»ng n−íc cã ¸p lùc do ng−êi 
sö dông ®Êu vµo hÖ thèng bec phun ®Ó röa belt & hÖ thèng x¶ tuyÕt ®Ó 
lµm s¹ch dµn. C¸c bä ph©n bªn trong m¸y cã thÓ xÞt röa thñ c«ng b»ng 
n−íc cã pha ho¸ chÊt phï hîp. 
 7. Hao hôt s¶n phÈm 
 §èi víi t«m c¸c lo¹i ë d¹ng s¬ chÕ : Tû lÖ hao hôt khi cÊp ®«ng 
kho¶ng 0,6 ÷ 0,9%. NghÜa lµ kh«ng v−ît qu¸ 1%. 
 
4.5.5  C¸c b¨ng chuyÒn th−êng ®i kÌm c¸c buång cÊp ®«ng I.Q.F 
4.5.5.1  ThiÕt bÞ hÊp   
 ThiÕt bÞ hÊp cã cÊu t¹o d¹ng b¨ng chuyÒn, sö dông h¬i n−íc nãng 
®Ó hÊp chÝn thùc phÈm tr−íc khi ®−a vµo cÊp ®«ng, ®ãng gãi. CÊu t¹o 
gåm b¨ng t¶i, hÖ thèng phun h¬i vµ kÕt cÊu bao che. Nh×n bªn ngoµi 
tr«ng gièng b¨ng chuyÒn cÊp ®«ng th¼ng. S¶n phÈm hÊp ®Æt trùc tiÕp 
trªn b¨ng t¶i hoÆc trªn khay. Tèc ®é chuyÓn ®éng b¨ng t¶i cã thÓ  ®iÒu 
chØnh v« cÊp nhê bé biÕn tÇn tuú theo lo¹i s¶n phÈm. 
 H×nh 4-22 lµ b¨ng chuyÒn hÊp thùc phÈm, ®−îc chÕ t¹o  b»ng vËt 
liÖu inox 

 CÊu t¹o dÔ dµng vÖ sinh bªn trong.  H¬i ®−îc  hót x¶ ra ngoµi nhê 
kªnh giã vµ qu¹t hót, ¸p lùc trong khoang hÊp lµ ¸p lùc ©m, tr¸nh rß 
h¬i ra khu vùc chÕ biÕn.  

- NhiÖt ®é h¬i hÊp 100oC (p = 1 at). 
- HÖ thèng cÊp h¬i cã van ®iÒu chØnh l−u l−îng cho phÐp khèng chÕ 

l−u l−îng h¬i. 
- CÊu t¹o dÔ röa vÖ sinh bªn trong. 

- ¸p suÊt h¬i ë lß   : 5 ÷ 8 bar 
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H×nh 4-22: B¨ng chuyÒn hÊp 

4.5.5.2  ThiÕt bÞ lµm m¸t sau hÊp  
Bé phËn chÝnh cña thiÕt bÞ lµm m¸t sau hÊp lµ mét b¨ng t¶i  b»ng 

inox hoÆc nhùa ®Æc biÖt vµ mét bÓ n−íc b»ng inox.  ThiÕt bÞ lµm m¸t 
®−îc bè trÝ nèi tiÕp ngay sau thiÕt bÞ hÊp ®Ó lµm m¸t s¶n phÈm nh»m 
®¶m b¶o chÊt l−îng, mïi vÞ s¶n phÈm vµ tØ lÖ hao hôt thÊp. S¶n phÈm 
sau hÊp ®−îc ®−a lªn b¨ng t¶i  cña thiÕt bÞ lµm m¸t, trong qu¸ tr×nh 
b¨ng t¶i chuyÓn ®éng, s¶n phÈm ®−îc nhóng n−íc l¹nh trong bÓ vµ 
®−îc lµm nguéi. S¶n phÈm sau khi ra khái mÆt n−íc ®−îc röa l¹i b»ng 
n−íc l¹nh phun. N−íc phun lµ n−íc l¹nh ®−îc lÊy tõ n−íc chÕ biÕn víi 

nhiÖt ®é cì  + 3÷5oC. 
HÖ thèng ®−êng èng cÊp n−íc cho bÓ vµ n−íc phun lµ c¸c èng inox. 
N−íc trong bÓ cã thÓ ®−îc lµm l¹nh trùc tiÕp  b»ng dµn l¹nh NH3 

®Æt ngay trong bÓ. 
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HÖ thèng b¨ng t¶i cã thÓ ®iÒu chØnh v« cÊp  ®¶m b¶o s¶n phÈm ®−îc 
lµm m¸t ®¹t yªu cÇu ë ®Çu ra tuú theo tõng lo¹i s¶n phÈm kh¸c nhau. 
 
4.5.5.3 Nåi h¬i cña b¨ng chuyÒn hÊp  

§Ó ®¶m b¶o yªu cÇu vÖ sinh cho nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm, 
ng−êi ta sö dông lß h¬i ®èt dÇu D.O ®Ó cung cÊp h¬i cho b¨ng chuyÒn 
hÊp.  HÖ thèng ®−êng èng dÉn h¬i b»ng inox cã ®é dµy ®¶m b¶o yªu 
cÇu. C«ng suÊt h¬i yªu cÇu cho b¨ng chuyÒn kh«ng lín (kho¶ng 

100÷750 kg/ h¬i/giê tuú thuéc b¨ng chuyÒn) nªn ng−êi ta th−êng sö 
dông lß h¬i  d¹ng ®øng.  

Lß  h¬i  ®−îc trang bÞ ®Çy ®ñ  c¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn, b¶o vÖ, cïng 
hÖ thèng xö lý n−íc, hoµn nguyªn ®Çy ®ñ. 

- ¸p suÊt h¬i   : 8 kG/cm2

- Nhiªn liÖu   : DÇu D.O 
  
4.5.5.4  ThiÕt bÞ m¹ b¨ng  

ThiÕt bÞ m¹ b¨ng cã cÊu t¹o d¹ng b¨ng chuyÓn, s¶n phÈm sau cÊp 
®«ng chuyÓn ®éng qua b¨ng t¶i cña thiÕt bÞ m¹ b¨ng vµ ®−îc ph−¬ng 
n−íc l¹nh ®Ó m¹ b¨ng. 

Cã 2 ph−¬ng ph¸p m¹ b¨ng:  
- Phun s−¬ng n−íc tõ 2 phÝa: trªn xuèng vµ d−íi lªn.  ThiÕt bÞ 

th−êng cã c¬ cÊu ®iÒu chØnh ®−îc l−u l−îng n−íc vµ tØ lÖ m¹ b¨ng. 
- Nhóng n−íc b»ng c¸ch cho b¨ng t¶i chuyÓn dÞch qua bÓ n−íc. 

Ph−¬ng ph¸p nµy cã nh−îc ®iÓm tæn hao l¹nh nhiÒu nªn Ýt sö dông. 
Toµn bé c¸c chi tiÕt cña thiÕt bÞ m¹ nh− bÓ n−íc, hÖ thèng èng 

n−íc, khung,  ch©n b¨ng chuyÒn lµm b»ng vËt liÖu kh«ng rØ.  B¨ng t¶i 
kiÓu l−íi inox hoÆc nhùa. 

ViÖc truyÒn ®éng cña b¨ng t¶i thùc hiÖn b»ng m« t¬ cã hép gi¶m 
tèc. ThiÕt bÞ m¹ b¨ng cã bé biÕn tÇn ®iÖn tö ®Ó ®iÒu khiÓn tèc ®é b¨ng 
chuyÒn v« cÊp. 
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Th«ng sè kü thuËt: 

- Tû lÖ m¹ b¨ng  : 10 ÷ 15% (tuú theo s¶n phÈm) 

- NhiÖt ®é n−íc m¹ b¨ng : + 3÷5 oC 

- BÒ réng b¨ng chuyÒn  kho¶ng 1200÷1500mm 
4.5.5.5 B¨ng chuyÒn lµm cøng  
 Sau khi ®−îc m¹ b¨ng xong s¶n phÈm ®−îc ®−a qua b¨ng chuyÒn kÕ 
tiÕp ®Ó ho¸ cøng líp b¨ng m¹.  

B¨ng chuyÒn cã m« t¬ truyÒn ®éng qua  hép gi¶m tèc. ThiÕt bÞ m¹ 
b¨ng cã bé biÕn tÇn ®iÖn tö ®Ó ®iÒu khiÓn tèc ®é b¨ng chuyÒn v« cÊp. 
-Toµn bé c¸c chi tiÕt cña thiÕt bÞ  b»ng vËt liÖu kh«ng rØ. B¨ng t¶i kiÓu 
l−íi. 
4.5.5.6 Buång t¸i ®«ng  

VÒ cÊu t¹o, bè trÝ thiÕt bÞ vµ chÕ ®é nhiÖt rÊt gièng buång cÊp ®«ng 
I..Q.F  d¹ng th¼ng, nh−ng kÝch th−íc ng¾n h¬n. Buång t¸i ®«ng cã cÊu 
t¹o d¹ng khèi hép, ®−îc l¾p ghÐp b»ng panel c¸ch nhiÖt, polyurethan 
dµy 150mm. Hai mÆt panel bäc tole phñ PVC. Vá buång t¸i ®«ng cã 
02 cöa ra vµo ®Ó kiÓm tra, lµm vÖ sinh vµ b¶o d−ìng thiÕt bÞ.  Bªn 
trong buång lµ b¨ng chuyÒn  d¹ng th¼ng ®¬n, vËt liÖu chÕ t¹o b¨ng 
chuyÒn lµ inox hoÆc nhùa gièng nh− b¨ng chuyªn I.Q.F d¹ng th¼ng. 
Dµn l¹nh vµ qu¹t ®Æt phÝa trªn c¸c b¨ng t¶i. 

NÒn buång ®−îc gia cè thªm líp nh«m ®Ó lµm sµn  vµ m¸ng tho¸t 
n−íc, nh«m ®óc cã g©n d¹ng ch©n chim chèng tr−ît dµy 3 mm. 

B¨ng chuyÒn ®−îc ®iÒu chØnh tèc ®é v« cÊp nhê bé ®iÒu tèc ®iÖn tö. 
Dµn l¹nh sö dông m«i chÊt NH3 ®−îc lµm b»ng inox c¸nh nh«m x¶ 

b¨ng b»ng n−íc. Qu¹t dµn l¹nh lµ lo¹i h−íng trôc, m« t¬ qu¹t lµ lo¹i 
kÝn chèng thÊm n−íc. 

TÊt c¶ c¸c chi tiÕt  bªn trong nh− khung ®ì b¨ng chuyÒn, khung ®ì 
dµn l¹nh, vá che dµn l¹nh ®Òu lµm b»ng vËt liÖu kh«ng rØ. 
Th«ng sè kü thuËt cña buång t¸i ®«ng 500 kg/h 
- C«ng suÊt t¸i ®«ng   :  500 kg/h 
- KÝch th−íc       : 6.000mmLx3000mmW x 3000mmH 
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- C«ng suÊt l¹nh cña dµn : 35 kW   (te/∆t = -40oC/7oC) 
- M«i chÊt l¹nh     : NH3 (cÊp dÞch b»ng b¬m) 
- Ph−¬ng ph¸p x¶ ®¸   : B»ng n−íc 
- Qu¹t dµn l¹nh     : 3 x 2,2 kW - 380V/3Ph/50Hz 
- DÉn ®éng b»ng m« t¬  : 0,25 kW 
 
4.5.6  TÝnh to¸n nhiÖt hÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F 
Tæn thÊt nhiÖt trong tñ cÊp ®«ng gåm cã: 
 - Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che cña buång cÊp ®«ng.  
 - Tæn thÊt do lµm l¹nh s¶n phÈm  
 - Tæn thÊt do ®éng c¬ qu¹t vµ truyÒn ®éng cña b¨ng chuyÓn. 
 - Tæn thÊt do lät kh«ng khÝ qua cöa vµo ra hµng. 
 MÆc dï cã trang bÞ  hÖ thèng x¶ b¨ng, nh−ng trong qu¸ tr×nh cÊp 
®«ng ng−êi ta kh«ng x¶ b¨ng, mµ chØ x¶  b¨ng sau mçi mÎ cÊp ®«ng 
nªn ë ®©y kh«ng tÝnh  tæn thÊt nhiÖt do x¶ b¨ng. 

Trong tr−êng hîp hÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F cã trang bÞ thªm buång 
t¸i ®«ng vµ  ho¹t ®éng cïng chung m¸y nÐn víi buång cÊp ®«ng I.Q.F 
th× ph¶i tÝnh thªm  tæn thÊt nhiÖt ë buång t¸i ®«ng. C¸c thµnh phÇn tæn 
thÊt ë buång t¸i ®«ng gièng nh− buång cÊp ®«ng. 
4.5.6.1 Tæn thÊt  do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che  

Tæn thÊt qua kÕt cÊu bao che  cña c¸c buång cÊp ®«ng cã thÓ tÝnh 
theo c«ng thøc truyÒn nhiÖt th«ng th−êng: 

Q1 = k.F.∆t         (4-42) 
F - tæng diÖn tÝch 6 mÆt  cña buång cÊp ®«ng, m2; 
∆t = tKK

N – tKK
T ; 

tKK
N - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi, oC; 

 Th−êng tñ cÊp ®«ng ®Æt trong khu chÕ biÕn, cã nhiÖt ®é kh¸ thÊp do 
cã ®iÒu hoµ kh«ng khÝ , lÊy  tKK

N= 20÷22oC 
tKK

T - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn trong kho cÊp ®«ng, lÊy tKK
T = -35oC. 

 
B¶ng 4-22: NhiÖt ®é kh«ng khÝ trong c¸c buång I.Q.F 

 
D¹ng buång I.Q.F D¹ng th¼ng D¹ng xo¾n Siªu tèc 
NhiÖt ®é, oC - 35oC - 35oC - 41÷43 oC 

k - HÖ sè truyÒn nhiÖt, W/m2.K 
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α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi t−êng α1= 23,3 W/m2.K; 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong. Tèc ®é  ®èi l−u  c−ìng bøc kh«ng khÝ 
trong buång rÊt m¹nh nªn lÊy α2 = 10,5 W/m2.K 
C¸c líp vËt liÖu  cña panel t−êng, trÇn. 
 

B¶ng 4-23: C¸c líp c¸ch nhiÖt buång I.Q.F 
 

TT Líp vËt liÖu §é dµy 
mm 

HÖ sè dÉn nhiÖt 
W/m.K 

1 Líp inox 0,5 ÷ 0,6 22 
2 Líp polyurethan 150 0,018÷0,020 
3 Líp inox 0,5 ÷ 0,6 22 

 §èi víi buång t¸i ®«ng còng tÝnh t−¬ng tù, v× c¸c th«ng sè kÕt cÊu, 
chÕ ®é nhiÖt t−¬ng tù buång cÊp ®«ng. 
 
4.5.6.2 Tæn thÊt  do lµm l¹nh s¶n phÈm  
 Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

E - N¨ng suÊt kho cÊp ®«ng, kg/h 
Q2 = E.(i1-i2)/3600 , W    (4-44)  

i1, i2 - Entanpi cña s¶n phÈm ë nhiÖt ®é ®Çu vµo vµ ®Çu ra, J/kg; 
 NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu vµo lÊy t1 = 10oC; 
 NhiÖt ®é trung b×nh ®Çu ra cña c¸c s¶n phÈm cÊp ®«ng ph¶i ®¹t  yªu 
cÇu  lµ -18oC. 
 
4.5.6.3 Tæn thÊt  do ®éng c¬ ®iÖn  

1. Do ®éng c¬ qu¹t 
Qu¹t dµn l¹nh ®Æt ë trong buång cÊp ®«ng nªn, dßng nhiÖt do c¸c 

®éng c¬  qu¹t dµn l¹nh cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 
Q31 = 1000.n.N ; W     (4-45) 

N - C«ng suÊt ®éng c¬  cña qu¹t, kW; 
n - Sè qu¹t cña buång cÊp ®«ng. 

2. Do ®éng c¬ b¨ng t¶i g©y ra 
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 §éng c¬ b¨ng t¶i n»m ë bªn ngoµi buång cÊp ®«ng, biÕn ®iÖn n¨ng 
thµnh c¬ n¨ng lµm chuyÓn ®éng b¨ng t¶i. Trong qu¸ tr×nh b¨ng t¶i 
chuyÓn ®éng sinh c«ng vµ táa nhiÖt ra m«i tr−êng bªn trong buång. Cã 
thÓ tÝnh tæn thÊt nhiÖt do ®éng c¬ b¨ng t¶i g©y ra nh− sau: 

Q32 = 1000.η.N2 ; W      (4-46) 
η- HiÖu suÊt cña ®éng c¬ b¨ng t¶i; 
N2 - C«ng suÊt ®iÖn m« t¬ b¨ng t¶i, kW. 
    
4.5.6.4 Tæn thÊt nhiÖt do lät khÝ bªn ngoµi vµo 
 §èi víi c¸c buång cÊp ®«ng I.Q.F, trong qu¸ tr×nh lµm viÖc do c¸c 
b¨ng t¶i chuyÓn ®éng vµo ra nªn ë c¸c cöa ra vµo ph¶i cã mét kho¶ng 
hë nhÊt ®Þnh. MÆt kh¸c khi b¨ng t¶i vµo ra buång cÊp ®«ng nã sÏ cuèn 
vµo vµ ra mét l−îng khÝ nhÊt ®Þnh, g©y ra tæn thÊt nhiÖt. Tæn thÊt nhiÖt 
nµy cã thÓ tÝnh nh− sau: 

Q4 = Gkk.Cpkk(t1-t2)       (4-47) 
Gkk - L−u l−îng kh«ng khÝ lät, kg/s; 
Cpkk - NhiÖt dung riªng trung b×nh cña kh«ng khÝ trong kho¶ng -
40÷20oC 
t1, t2 - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi vµ bªn trong buång 
 ViÖc tÝnh to¸n  Gkk thùc tÕ rÊt khã  nªn cã thÓ c¨n cø vµo tèc ®é 
b¨ng chuyÒn vµ diÖn tÝch cöa vµo ra ®Ó x¸c ®Þnh Gkk mét c¸ch gÇn 
®óng nh− sau: 

Gkk = ρkk.ω.F          (4-48) 
ρkk - Khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ kg/m3; 
ω - Tèc ®é chuyÓn ®éng cña b¨ng t¶i, m/s; 
F - Tæng diÖn tÝch kho¶ng hë cöa vµo vµ cöa ra cña b¨ng t¶i, m2. 
 DiÖn tÝch kho¶ng hë  ®−îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo kho¶ng hë gi÷a 
b¨ng t¶i vµ chiÒu réng cña nã.  Kho¶ng hë  kho¶ng 35÷50mm. 
 
4.6 CHäN M¸Y L¹NH 

C¸c m¸y l¹nh sö dông trong c¸c hÖ thèng cÊp ®«ng lµ m¸y l¹nh 2 
cÊp, m«i chÊt sö dông cã thÓ lµ R22 vµ NH3.  §èi víi hÖ thèng rÊt lín 
ng−êi ta th−êng hay sö dông m¸y l¹nh  trôc vÝt , víi m«i chÊt NH3. 
M¸y nÐn cña c¸c hµng Bitzer, Mycom, York-Frick, Saboe th−êng hay 
®−îc sö dông cho c¸c hÖ thèng l¹nh cÊp ®«ng ë n−íc ta. 
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D−íi ®©y xin giíi thiÖu c¸c th«ng sè kü thuËt cña mét sè chñng lo¹i 
m¸y th−êng hay ®−îc sö dông. 
 
1. M¸y nÐn Bitzer (§øc) m«i chÊt Frª«n, c«ng suÊt nhá vµ trung 
b×nh 

B¶ng 4-26 vµ 4-27  tr×nh bµy c«ng suÊt l¹nh  Qo (W) cña m¸y nÐn 
Bitzer sö dông m«i chÊt frª«n  ë c¸c chÕ ®é kh¸c nhau. C¸c m¸y nµy 
th−êng ®−îc sö dông cho c¸c tñ  vµ hÇm cÊp ®«ng c«ng suÊt  nhá vµ 
trung b×nh. 

 
H×nh 4-23: S¬ ®å  nguyªn lý hÖ thèng l¹nh m¸y nÐn Bitzer 2 cÊp 
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B¶ng 4-24 : N¨ng suÊt l¹nh m¸y nÐn Bitzer � n = 1450 V/phót, R404A vµ R507 
Qo, W Ne, kW MODEL Tk

(oC) -30      -35 -40 -45 -50 -55 -30 -35 -40 -45 -50 -55
S4T-5.2Y 35 7570 

40 7430 
6300 
6170

5170 
5070

4180 
4100

3320 
3250

2550 
2500

4,50 
4,78

4,14 
4,38 

3,78 
3,98 

3,40 
3,58

3,02 
3,17

2,63 
2,75

S4N–8.2Y 35 10740 
40 10540 

8950 
8770

7350 
7210

5940 
5830

4730 
4640

3640 
3560

6,44 
6,83

5,92 
6,26 

5,41 
5,68 

4,86 
5,12

4,31 
4,53

3,76 
3,93

S4G–12.2Y  35
40 

16690 
16340 

14270
13950

11840
11600

9590 
9410

7660 
7510

6000 
5890

9,68 
10,30

8,91 
9,47 

8,12 
8,58 

7,27 
7,68

6,43 
6,76

5,68 
5,96

S6J–16.2Y 35 23510 
40 22960 

20170
19720

16780
16480

13690
13440

11020
10810

8680 
8520

13,85
14,68

12,59 
13,32 

11,37
12,02

10,18
10,74

9,02 
9,51

7,88 
8,32

S6H–20.2Y  35
40 

27140 
26490 

23300
22780

19380
19030

15820
15520

12740
12500

10040 
9850

16,05
17,01

14,60 
15,43 

13,18
13,93

11,79
12,45

10,46
11,03

9,13 
9,64

S6G–25.2Y  35
40 

31020 
30250 

26630
26020

22170
21760

18100
17760

14590
14310

121500
11280

18,43
19,53

16,76 
17,72 

15,14
16,00

13,54
14,29

12,01
12,66

10,48
11,07

S6F–30.2Y  35
40 

36850 
35900 

31660
30890

26380
25870

21560
21140

17380
17050

13710 
13450

22,06
23,37

20,06 
21,20 

18,11
19,14

16,20
17,10

14,37
15,15

12,54
13,25

S66J–32.2Y  35
40 

47020 
45920 

40340
39440

33560
32960

27380
26880

22040
21620

17360 
17040

27,70
29,36

25,19 
26,63 

22,75
24,04

20,35
21,48

18,05
19,03

15,76
16,64

S66H–40.2Y 35 
40 

54280 
52980 

46600
45520

38760
38060

31640
31040

25480
25000

20080 
19700

32,10
34,03

29,19 
30,87 

26,37
27,87

23,59
24,90

20,92
22,05

18,26
19,29

S66G-50..2Y 35 
40 

62040 
60500 

53260
52040

44340
43520

36200
35520

29180
28620

23000 
22560

36,86
39,07

33,52 
35,44 

30,27
32,00

27,08
28,58

24,02
25,32

20,97
22,14

S66F–60.2Y 35 
40 

73700 
71800 

63320
61780

52760
51740

43120
42280

34760
34100

27420 
26900

44,10
46,74

40,10 
42,40 

36,22
38,28

32,40
34,20

28,74
30,29

25,09
26,49
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B¶ng 4-25 : N¨ng suÊt l¹nh m¸y nÐn Bitzer � n = 1450 V/phót, R22 
Qo, W Ne, kW MODEL 

        
Tk

(oC) -25 -30 -35 -40 -45 -50 -25 -30 -35 -40 -45 -50
S4T-5.2 35 8040 

40 7900 
6580 
6460 

5300 
5210

4200 
4120

3250 
3190

2440 
2380

3,86 
4,10 

3,62 
3,84 

3,35 
3,55

3,05 
3,23

2,73 
2,88

2,38 
2,50 

S4N–8.2 
7550

35 11600 
40 11380 

9520 
9350 

7700 6100 
5970

4710 
4580

3500 
3360

5,85 
6,25 

5,41 
5,77 

4,97 
5,29

4,53 
4,81

4,10 
4,33

3,66 
3,85

S4G–12.2  35
40 

17520 
17200 

14380 
14120 

11630
11410

9220 
9020

7120 
6930

5290 
5070

8,83 
9,44 

8,17 
8,72 

7,51 
7,99

6,85 
7,27

6,19 
6,54

5,53 
5,82

S6J–16.2  35
40 

25500 
25200 

21050 
20800 

17140
16960

13670
13500

10580
10360

7760 
7460

13,09 
13,91 

11,90 
12,63 

10,72
11,35

9,54 
10,07

8,36 
8,79

7,20 
7,51

S6H–20.2  35
40 

29500 
29200 

24400 
24150 

19860
19650

15850
15640

12260
12010

8990 
8650

15,17 
16,13 

13,80 
14,64 

12,42
13,15

11,05
11,67

9,69 
10,18

8,34 
8,70

S6G–25.2  35
40 

33900 
33500 

28000 
27700 

22800
22550

18200
17960

14070
13790

10320 
9930

17,42 
18,51 

15,84 
16,81 

14,26
15,10

12,69
13,39

11,12
11,69

9,58 
9,99

9S6F–30.2  35
40 

40550 
40100 

33500 
33150 

27300
27000

21800
21500

16840
16500

12350 
11880

20,85 
22,15 

18,95 
20,10 

17,07
18,07

15,18
16,03

13,31
13,99

11,46
11,96

S66J–32.2  35
40 

51000 
50400 

42100 
41600 

34280
33920

27340
27000

21160
20720

15520 
14920

26,18 
27,82 

23,80 
25,26 

21,44
22,70

19,08
20,14

16,72
17,58

14,40
15,02

S66H–40..2 35 
40 

59000 
58400 

48800 
48300 

39720
39300

31700
31280

24520
24020

17980 
17300

30,34 
32,26 

27,60 
29,28 

24,84
26,30

22,10
23,34

19,38
20,36

16,68
17,40

S66G-50..2 35 
40 

67800 
67000 

56000 
55400 

45600
45100

36400
35920

28140
27580

20640 
19860

34,84 
37,02 

31,68 
33,62 

28,52
30,20

25,38
26,78

22,24
23,38

19,16
19,98

S66F–60..2 35 
40 

81100 
80200 

6700 
66300 

54600
54000

43600
43000

33680
33000

24700 
23760

41,70 
44,30 

37,90 
40,20 

34,14
36,14

30,36
32,06

26,62
27,98

22,92
23,92
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2. M¸y nÐn MYCOM (NhËt) m«i chÊt Frª«n vµ NH3 c«ng suÊt trung b×nh vµ lín 
 

B¶ng 4-26 : N¨ng suÊt l¹nh m¸y nÐn 2 cÊp MYCOM - R22 
 

Qo, 1000 kCal/h Ne, kW  Tk 
oC 

Mode Pitt«ng 
Φ x S 
mm 

Sè 
Xi 

lanh 

Tèc 
®é 

ThÓ 
tÝch 
quÐt 
M3/h 

-60 -55 -50 -45 -40 -35      -30 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30

F42A2 4+2 1000 
1200 

193,9 
232,7 

7,4 
8,9

10,3
12,4

14,0
16,8

18,5 
22,2

24,1 
28,9

30,8 
37,0

38,9 
46,7 

9,5 
11,4 

10,8
13,0

12,3
14,8

13,9
16,7

15,5 
18,6

17,1 
20,5

18,5 
22,2

F62A2 

95 Φ 
76 S 6+2 1000 

1200 
258,6 
310,3 

10,1
12,1

13,9
16,7

18,7
22,4

24,6 
29,5

31,8 
38,2

40,5 
48,6

50,8 
60,9 

12,4 
14,9 

14,2
17,1

16,2
19,4

18,2
21,9

20,3 
24,3

22,2 
26,6

24,0 
28,7

F42B2 4+2 900 
1000 

430,1 
477,8 

16,4
18,2

22,8
25,4

31,0
34,4

41,1 
45,6

53,4 
59,4

68,4 
76,0

86,2 
95,8 

21,0 
23,4 

24,0
26,7

27,3
30,3

30,8
34,2

34,4 
38,2

37,9 
42,1

41,1 
45,6

F62B2 6+2 900 
1000 

573,4 
637,1 

22,3
24,8

30,8
34,2

41,4
46,0

54,6 
60,7

70,6 
78,4

89,8 
99,8

112,6 
125,1 

27,5 
30,6 

31,5
35,0

35,9
39,8

40,4
44,9

44,9 
49,9

49,2 
54,7

53,1 
59,0

30 

F124B 

130 Φ 
x 

100S 
12+4 870 

960 
1108,6 
1223,3 

43,1
47,6

59,5
65,7

80,1
88,4

105,5
116,5

136,5
150,6

173,7
191,6

217,8 
240,3 

53,3 
58,8 

60,9
67,3

69,3
76,5

78,1
86,2

86,8 
95,8

95,2 
105,0

102,7
113,3

F42A2 4+2 1000 
1200 

193,9 
232,7 

7,1 
8,6

10,0
12,0

13,6
16,3

18,0 
21,6

23,5 
28,2

30,1 
36,1

38,0 
45,6 

10,0 
12,0 

11,4
13,7

13,0
15,6

14,7
17,6

16,4 
19,7

18,1 
21,8

19,7 
23,7

F62A2 

95 Φ 
76 S 6+2 1000 

1200 
258,6 
310,3 

9,7 
11,6

13,4
16,1

18,1
21,8

23,9 
28,7

31,0 
37,2

39,5 
47,4

49,6 
59,5 

13,0 
15,6 

14,9
17,8

16,9
20,3

19,1
22,9

21,3 
25,6

23,4 
28,1

25,4 
30,5

F42B2 4+2 900 
1000 

430,1 
477,8 

15,8
17,6

22,1
24,6

30,1
33,4

40,0 
44,4

52,1 
57,.9

66,7 
74,1

84,2 
93,5 

22,2 
24,7 

25,3
28,1

28,8
32,0

32,5
36,1

36,4 
40,4

40,2 
44,7

43,8 
48,7

35 

F62B2 

130 Φ 
x 

100S 6+2 900 
1000 

573,4 
637,1 

21,5
23,9

29,8
33,1

40,2
44,7

53,1 
59,0

68,8 
76,4

87,6 
97,3

109,9 
122,1 

28,8 
32,0 

33,0
36,6

37,5
41,7

42,4
47,1

47,2 
52,5

52,0 
57,7

56,4 
62,6
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 F124B  12+4 870 
960 

1108,6 
1223,3 

41,6
45,9

57,6
63,6

77,8
85,8

102,6
113,3

132,9
146,7

169,3
186,8

212,5 
234,5 

55,7 
61,5 

63,7
70,3

72,6
80,1

81,9
90,3

91,3 
100,8

100,5
110,9

108,9
120,2

F42A2 4+2 1000 
1200 

193,9 
232,7 

6,9 
8,2

9,6 
11,6

13,1
15,8

17,5 
21,0

22,8 
27,4

29,3 
35,2

37,0 
44,4 

10,6 
12,7 

12,1
14,5

13,7
16,5

15,5
18,6

17,4 
20,8

19,2 
23,1

21,0 
25,2

F62A2 

95 Φ 
76 S 6+2 1000 

1200 
258,6 
310,3 

9,3 
11,2

13,0
15,6

17,6
21,1

23,2 
27,9

30,2 
36,2

38,5 
46,1

48,3 
58,0 

13,6 
16,3 

15,6
18,7

17,7
21,3

20,0
24,0

22,4 
26,9

24,7 
29,6

26,9 
32,3

F42B2 4+2 900 
1000 

430,1 
477,8 

15,2
16,9

21,4
23,7

29,1
32,4

38,8 
43,1

50,7 
56,3

65,0 
72,2

82,1 
91,2 

23,6 
26,2 

26,8
29,8

30,4
33,8

34,4
38,2

38,5 
42,8

42,6 
47,3

46,6 
51,7

F62B2 6+2 900 
1000 

573,4 
637,1 

20,7
23,0

28,8
32,0

39,0
43,3

51,6 
57,3

66,9 
74,3

85,3 
94,7

107,1 
119,0 

30,2 
33,6 

34,5
38,4

39,3
43,7

44,4
49,4

49,6 
55,1

54,8 
60,8

59,6 
66,2

40 

F124B 

130 Φ 
x 

100S 
12+4 870 

960 
1108,6 
1223,3 

40,0
44,2

55,7
61,4

75,3
83,1

99,7 
110,0

129,3
142,7

164,9
181,9

207,1 
228,5 

58,4 
64,4 

66,8
73,7

76,0
83,9

85,9
94,8

95,9 
105,9

105,9
116,8

115,2
127,2

 
 

B¶ng 4-27 : N¨ng suÊt l¹nh m¸y nÐn 2 cÊp MYCOM � NH3 
 

Qo, 1000 kCal/h Ne, kW  Tk 
oC 

Mode Pitt«ng 
Φ x S 
mm 

Sè 
Xi 

lanh 

Tèc 
®é 

ThÓ 
tÝch 
quÐt 
M3/h 

-60 -55 -50 -45 -40 -35 -30  -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30

N42A2 4+2 1000 
1200 

193,9 
232,7 

5,4 
6,4

7,7 
9,2

10,8
12,9

14,7 
17,7

19,7 
23,6

25,9 
31,1

33,5 
40,2 

8,1 
9,7 

9,2 
11,0

10,4
12,5

11,8
14,2

13,1
16,0

14,9 
17,9

16,6 
19,9

N62A2 

95 Φ 
76 S 6+2 1000 

1200 
258,6 
310,3 

7,4 
8,8

10,8 
12,6

14,6
17,5

19,8 
23,8

26,3 
31,6

34,4 
41,3

44,3 
53,2 

10,8 
12,6 

11,9
14,3

13,6
16,3

15,5
18,6

17,6
21,1

19,8 
23,8

22,2 
26,6

30 

N42B2 130 Φ 4+2 900 
1000 

430,1 
477,8 

11,9
13,2

17,1 
19,0

23,9
26,5

32,6 
36,3

43,7 
48,6

57,4 
63,8

74,3 
82,6 

18,0 
20,0 

20,4
22,6

23,1
25,7

26,2
29,1

29,5
32,8

33,1 
26,8

36,8 
40,9
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N62B2 6+2 900 
1000 

573,4 
637,1 

16,3
18,1

23,3 
25,9

32,3
35,9

43,9 
48,8

58,4 
64,9

76,4 
84,9

98,3 
109,2 

23,2 
25,8 

26,5
29,4

30,2
33,6

34,4
38,2

39,0
43,3

44,0 
48,8

49,2 
54,7

 

N124B 

x 
100S 

12+4 870 
960 

1108,6 
1223,3 

31,5
34,8

45,0 
49,7

62,5
69,0

84,9 
93,7

113,0
124,6

147,7
162,9

190,0 
209,6 

44,9 
49,6 

51,2
56,5

58,4
64,4

66,5
73,4

75,4
83,2

85,0 
93,8

95,2 
105,0

N42A2 4+2 1000 
1200 

193,9 
232,7 

5,2 
6,2

7,5 
9,0

10,5
12,6

14,4 
17,3

19,3 
32,2

25,4 
30,5

32,9 
39,5 

8,5 
10,2 

9,6 
11,5

10,9
13,1

12,4
14,9

14,0
16,8

15,8 
18,9

17,6 
21,1

N62A2 

95 Φ 
76 S 6+2 1000 

1200 
258,6 
310,3 

7,1 
8,6

10,2 
12,3

14,2
17,1

19,4 
23,3

25,8 
31,0

33,8 
40,6

43,5 
52,2 

10,9 
13,0 

12,4
14,9

14,2
17,0

16,2
19,4

18,4
22,1

20,9 
25,0

23,5 
28,2

N42B2 4+2 900 
1000 

430,1 
477,8 

11,5
12,8

16,6 
18,5

23,3
25,9

31,9 
35,5

42,8 
47,6

56,4 
62,7

73,0 
81,1 

18,8 
20,9 

21,3
23,6

24,2
26,9

27,5
30,5

31,1
34,5

35,0 
38,9

35,1 
43,4

N62B2 6+2 900 
1000 

573,4 
637,1 

15,8
17,6

22,7 
25,2

31,6
35,1

43,0 
47,8

57,3 
63,6

75,0 
83,3

96,5 
107,3 

24,1 
26,8 

27,5
30,5

31,4
34,9

35,9
39,9

40,9
45,4

46,3 
51,4

52,0 
57,8

35 

N124B 

130 Φ 
x 

100S 
12+4 870 

960 
1108,6 
1223,3 

30,6
33,8

43,8 
48,4

61,1
67,4

83,1 
91,7

110,7
122,2

144,9
159,9

186,6 
206,0 

46,6 
51,4 

53,2
58,7

60,8
67,1

69,4
76,6

79,0
87,2

89,4 
98,7

100,6
111,0

N42A2 4+2 1000 
1200 

193,9 
232,7 

5,0 
6,0

7,3 
8,7

10,2
12,3

14,1 
16,9

18,9 
22,7

24,9 
29,9

32,3 
38,8 

8,8 
10,6 

10,0
12,0

11,4
13,7

13,0
15,6

14,7
17,7

16,6 
20,0

18,7 
22,4

N62A2 

95 Φ 
76 S 6+2 1000 

1200 
258,6 
310,3 

6,9 
8,3

9,9 
11,9

13,9
16,7

18,9 
22,7

25,3 
30,4

33,2 
39,8

42,7 
51,3 

11,3 
13,5 

12,9
15,4

14,7
17,7

16,9
20,3

19,3
23,1

21,9 
26,3

24,7 
29,7

N42B2 4+2 900 
1000 

430,1 
477,8 

11,1
12,4

16,1 
17,9

22,7
25,3

31,2 
34,7

42,0 
46,6

55,3 
61,5

71,7 
79,7 

19,6 
21,8 

22,2
24,7

25,3
28,1

28,8
32,0

32,6
36,3

36,9 
41,0

41,4 
46,0

N62B2 6+2 900 
1000 

573,4 
637,1 

15,3
17,0

22,0 
24,5

30,8
34,2

42,0 
46,7

56,1 
62,3

73,5 
81,7

94,8 
105,3 

25,0 
27,7 

28,5
31,7

32,7
36,3

37,4
41,6

42,7
47,5

48,5 
53,9

54,8 
60,9

40 

N124B 

130 Φ 
x 

100S 
12+4 870 

960 
1108,6 
1223,3 

29,6
32,7

42,6 
47,0

59,6
65,7

81,2 
89,6

108,5
119,7

142,1
156,8

183,2 
202,2 

48,5 
53,3 

55,2
60,9

63,2
69,8

72.4
79,9

82,6
91,2

93,8 
103,5

106,0
117,0



 
* * * 
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Ch−¬ng V 
hÖ thèng l¹nh  kh¸c 

trong c«ng nghiÖp vµ ®êi sèng 
 

5.1. HÖ thèng l¹nh trong nhµ m¸y bia  
 5.1.1 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh trung t©m 
 Trong c¸c nhµ m¸y bia ng−êi ta sö dông hÖ thèng l¹nh trung t©m ®Ó 
lµm l¹nh c¸c ®èi t−îng sau : 
 - Lµm l¹nh c¸c tank lªn men vµ tank thµnh phÈm 

- Lµm l¹nh tank men gièng 
 - Lµm l¹nh nhanh n−íc 1oC 
 - Lµm l¹nh nhanh dÞch ®−êng sau hÖ thèng nÊu. 

- Lµm l¹nh trung gian hÖ thèng CO2

 - C¸c hé tiªu thô kh¸c: b¶o qu¶n hoan, ®iÒu hoµ kh«ng khÝ vv� 
Trªn h×nh 5-1 lµ s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh trung t©m sö dông 

m«i chÊt NH3 ë nhµ m¸y bia hiÖn ®¹i. HÖ thèng l¹nh sö dông glycol vµ 
n−íc lµm chÊt t¶i l¹nh. Tr−íc kia trong nhiÒu nhµ m¸y bia ng−êi ta sö 
dông chÊt t¶i l¹nh lµ n−íc muèi.  Do tÝnh chÊt ¨n mßn cña n−íc muèi  
¶nh h−ëng qu¸ lín ®Õn hÖ thèng c¸c thiÕt bÞ nªn hiÖn nay hÇu hÕt ®· 
®−îc thay thÕ b»ng chÊt t¶i l¹nh glycol . 
 C¸c thiÕt bÞ chÝnh bao gåm: M¸y nÐn 1 cÊp hiÖu MYCOM,  b×nh 
bay h¬i lµm l¹nh glycol, dµn ng−ng tô bay h¬i,  c¸c thïng chøa glycol 
vµ c¸c thiÕt bÞ phô kh¸c cña hÖ thèng l¹nh.   

Thïng chøa glycol ®−îc chÕ t¹o b»ng inox, bªn ngoµi bäc c¸ch 
nhiÖt gåm 02  c¸i cã nhiÖt ®é kh¸c nhau, ®¶m b¶o b¬m glycol ®· ®−îc 
lµm l¹nh ®Õn c¸c hé tiªu thô vµ b¬m glycol sau khi sö dông ®Õn b×nh 
bay h¬i ®Ó  gia l¹nh. Gi÷a 02 thïng glycol ®−îc th«ng víi nhau t¹o ra 
sù æn ®Þnh vµ c©n b»ng. 
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TI

TI

lµm  l¹nh tank
lªn men vµ thµnh phÈm

lµm  l¹nh co2

lµm  l¹nh 
tank men gièng

c¸c hé tiªu thô kh¸c

thiÕt bÞ lµm l¹nh 
nhanh n−íc 1°C

b×nh glycol
-5 _ -7°c

b×nh glycol
-2 _ 0°c

P

P

N¦íC VµO N¦íC  RA 1°C

 
1- M¸y nÐn; 2- B×nh chøa cao ¸p; 3- Dµn ng−ng; 4- T¸ch dÇu; 5- B×nh bay h¬i; 6- B×nh thu håi dÇu; 7- 

B¬m glycol ®Õn c¸c hé tiªu thô; 8- B¬m glycol tuÇn hoµn; 9- Thïng glycol 
H×nh 5-1 : S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh nhµ m¸y bia 
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1- ¸o n−íc; 2- Th©n b×nh; 3- T¸ch láng; 4- Gas ra; 5- TÊm ch¾n láng; 

6- èng trao ®æi nhiÖt; 7-  N−íc ra; 8- N−íc vµo; 9- Ch©n b×nh; 10- Rèn b×nh; 
11- èng nèi van phao 

H×nh 5-2 : B×nh bay h¬i lµm l¹nh glycol 
 
Trªn h×nh 5-2 tr×nh bµy cÊu t¹o cña b×nh bay h¬i lµm l¹nh glycol. 

VÒ cÊu t¹o b×nh bay h¬i gièng b×nh ng−ng èng chïm n»m ngang. ë 
®©y glycol chuyÓn ®éng bªn trong èng trao ®æi nhiÖt, m«i chÊt s«i bªn 
ngoµi èng. PhÝa trªn b×nh bay h¬i cã g¾n s½n b×nh t¸ch láng, ®Ó ®¶m 
b¶o sù chuyÓn ®éng cña gas bªn trong b×nh bay h¬i ng−êi ta bè trÝ 02 
èng hót  ë 2 phÝa cña b×nh. PhÝa d−íi cã rèn ®Ó gom dÇu vÒ b×nh thu 
håi dÇu.  §Ó ®¶m b¶o láng trong b×nh kh«ng qu¸ cao g©y ngËp láng 
m¸y nÐn ng−êi ta sö dông van phao khèng chÕ møc dÞch trong b×nh 
bay h¬i n»m trong giíi h¹n cho phÐp. 
 
 5.1.2 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh CO2

 Trong c¸c nhµ m¸y bia ng−êi ta th−êng sö dông c¸c hÖ thèng l¹nh 
riªng ®Ó lµm l¹nh CO2 v× chÕ ®é nhiÖt ©m s©u. 

M¸y l¹nh sö dông ®Ó lµm l¹nh CO2 trong s¬ ®å nµy lµ m¸y l¹nh 2 
cÊp ho¹t ®éng hoµn toµn ®éc lËp víi hÖ thèng l¹nh glycol b¶o qu¶n 
tank lªn men vµ lµm l¹nh nhanh dÞch nÊu . Trong mét sè tr−êng hîp ®Ó 
n©ng cao hiÖu qu¶ gi¶i nhiÖt, ng−êi ta trÝch glycol tõ hÖ thèng l¹nh b¶o 
qu¶n bia sang lµm m¸t trung gian h¬i CO2 sau mçi cÊp nÐn.  S¬ ®å nh− 
vËy, tuy hiÖu qu¶ gi¶i nhiÖt t¨ng nh−ng hÖ thèng thu håi CO2 ho¹t 
®éng phô thuéc vµo ho¹t ®éng cña hÖ thèng lµm l¹nh glycol  nªn hiÖn 
nay Ýt sö dông glycol ®Ó lµm m¸t mµ chuyÓn sang sö dông n−íc.   
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Nuíc ngung
H¬i nuíc

PIPI

PI

PI

Van ®iÖn tõ
Van tiÕt l−u Van 3 ng¶
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CO2 ®Õn c¸c hé tiªu thô
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Fin läc cÆn
Van chÆn
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PI

Kh«ng khÝ

N−íc s¹ch

CO2 tõ TANK ®Õn

LS+

1
LS-

 
1- Ba l«ng CO2; Th¸p röa; 3- M¸y nÐn CO2; 4,5- B×nh lµm m¸t cÊp 1 vµ cÊp 2; 6,8- Th¸p hÊp thô; 7,9- Th¸p lµm kh«; 10- 
B¶o vÖ ba l«ng; 11- T¸ch láng hÖ CO2; 12- Ho¸ h¬i CO2; 13- B×nh chøa CO2 láng; 14- B×nh ng−ng CO2; 15- T¸ch láng 
HT l¹nh; 16- T¸ch dÇu; 17- M¸y l¹nh; 18- Bé lµm m¸t trung gian HT l¹nh; 19- B×nh ng−ng; 20- B×nh chøa; 21- Th¸p GN 

H×nh 5-3: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng ng−ng tô CO2 
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 Nguyªn lý thho¹t ®éng cña hÖ thèng thu håi CO2 nh− sau: KhÝ CO2 
tõ c¸c tank lªn men ®−îc dÉn ®Õn balon  (1), sau ®ã ®−îc ®−a qua th¸p 
röa  (2), ë ®©y c¸c bät bia bÞ cuèn theo ®−îc röa s¹ch, chØ cßn khÝ CO2 
vµ ®−îc dÉn sang b×nh t¸ch láng ®Ó t¸ch c¸c giät n−íc bÞ cuèn theo 
dßng.  KhÝ CO2 ®−îc nÐn qua 2 cÊp, mçi cÊp ®Òu ®−îc lµm m¸t  b»ng 
n−íc ë c¸c b×nh 4, 5. KhÝ CO2 ®−îc ®−a qua b×nh hÊp thô (6) ®Ó hÊp 
thô hÕt c¸c mïi vµ c¸c chÊt cÆn bÈn vµ sau ®ã ®Õn b×nh lµm kh« (7) ®Ó 
lµm kh« tr−íc khi ®−a ®Õn lµm l¹nh ë b×nh ng−ng tô CO2 (14). ë b×nh 
ng−ng tô CO2 ®−îc lµm l¹nh vµ ng−ng tô l¹i thµnh láng vµ ch¶y xuèng 
b×nh chøa (13).  Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, nÕu CO2 trong b×nh ho¸ h¬i 
bèc lªn phÝa trªn sÏ ®−îc lµm l¹nh vµ ng−ng ch¶y l¹i xuèng b×nh. 
 Khi cÇn sö dông, láng CO2 ®−îc dÉn sang dµn ho¸ h¬i (12) ®Ó ho¸ 
h¬i tr−íc khi ®−a ®Õn c¸c hé tiªu thô. 
 HÖ thèng cã trang bÞ 02 bé b×nh hÊp thô vµ lµm kh«, môc ®Ých lµ 
trong khi c¸c b×nh (6) vµ (7) ®ang ho¹t ®éng th× c¸c b×nh (8) vµ (9) tiÕn 
hµnh hoµn nguyªn. §Ó hoµn nguyªn ng−êi ta sö dông h¬i tõ lß h¬i ®i 
vµo phÇn vá bªn ngoµi c¸c b×nh ®Ó sÊy kh« c¸c b×nh  nh»m thùc hiÖn 
hoµn nguyªn. 
 
5.1.2 TÝnh to¸n nhiÖt nhµ m¸y bia 
 HÖ thèng l¹nh nhµ m¸y bia cã c¸c tæn thÊt  nhiÖt chÝnh sau ®©y: 

- Tæn thÊt do truyÒn nhiÖt qua tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ sö dông vµ b¶o 
qu¶n l¹nh. 

- Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh nhanh dÞch ®−êng hóp l«ng ho¸ sau 
hÖ thèng nÊu. 

- Tæn thÊt nhiÖt ®Ó lµm l¹nh c¸c ®èi t−îng kh¸c. 
  
5.1.2.1 Tæn thÊt nhiÖt do truyÒn nhiÖt  ë c¸c thiÕt bÞ sö dông vµ b¶o 
qu¶n l¹nh 
 Tæn thÊt nhiÖt ë tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ lµm l¹nh, bao gåm: 
 - C¸c tank lªn men vµ tank thµnh phÈm; 
 - B×nh bay h¬i lµm l¹nh glycol; 
 - Thïng glycol; 
 - Thïng n−íc 1oC; 
 - C¸c thïng men gièng; 
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ViÖc tÝnh tæn thÊt nhiÖt ë c¸c thiÕt bÞ nµy cã ®Æc ®iÓm t−¬ng tù 
nhau, ®ã lµ tæn thÊt nhiÖt chñ yÕu qua v¸ch cã d¹ng h×nh trô, bªn ngoµi 
tiÕp xóc kh«ng khÝ, bªn trong lµ m«i tr−êng l¹nh (M«i chÊt l¹nh, 
glycol, dÞch bia hoÆc n−íc l¹nh) 

Khi tÝnh tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che cña tank lªn men, tank 
thµnh phÈm vµ thïng men gièng chóng ta gÆp khã kh¨n vÒ 2 vÊn ®Ò : 

- Däc theo bÒ mÆt bªn trong cña tank cã vÞ trÝ tiÕp xóc víi dÞch bia, 
cã vÞ trÝ tiÕp xóc víi glycol  vµ cã n¬i tiÕp xóc víi kh«ng khÝ  nªn khã 
x¸c ®Þnh hÖ sè to¶  nhiÖt bªn trong. V× vËy, mét c¸ch gÇn ®óng cã thÓ 
coi  nh− tæn thÊt tõ dÞch bia ra m«i tr−êng xung quanh. 

- PhÇn th©n h×nh trô, phÇn ®¸y vµ ®Ønh  cã thÓ  h×nh c«n hoÆc h×nh 
elip kh¸ khã x¸c ®Þnh. 

§Ó ®¬n gi¶n bµi to¸n t¹m qui ®æi diÖn tÝch toµn bé ra d¹ng h×nh trô 
vµ bªn trong coi nh−  tiÕp xóc víi mét m«i tr−êng l¹nh nhÊt ®Þnh nµo 
®ã. 

Tæn thÊt do truyÒn nhiÖt qua th©n trô cã thÓ ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc sau : 

Q = k.h.∆t            (5-1) 
trong ®ã: 
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h - ChiÒu cao hay dµi  qui ®æi cña b×nh, m; 
d1, d2 lµ ®−êng kÝnh ngoµi cïng vµ trong cïng cña líp vËt liÖu vá, m; 
α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong, W/m2.K; 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi, W/m2.K; 
∆t = t1 - t2 : HiÖu nhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi vµ m«i chÊt bªn trong; 
λi - HÖ sè dÉn nhiÖt cña c¸c líp vËt liÖu, W/m.K. 

B¶ng 5-1: C¸c th«ng sè c¸c thiÕt bÞ 
 

ThiÕt bÞ M«i chÊt bªn trong NhiÖt 
®é 

C¸ch 
nhiÖt 

1. Tank lªn men, thµnh 
phÈm, men gièng 

DÞch bia ®øng yªn 8oC 100mm 

2. Thïng glycol Glycol cã chuyÓn ®éng -5oC 150mm 

 225



3. B×nh bay h¬i Láng NH3 ®ang s«i -15oC 150mm 
4. Thïng n−íc 1oC N−íc l¹nh ®øng yªn 1oC 100mm 

B¶ng 5-2 :Th«ng sè c¸ch nhiÖt c¸c thiÕt bÞ 
 

STT Tªn líp vËt liÖu §é dµy, mm HÖ sè dÉn nhiÖt 
W/m.K 

1 Líp inox vá ngoµi 0,5 ÷ 0,6 45,3 
2 Líp polyurethan 100 ÷ 150 0,018 ÷ 0,020 
3 Líp th©n bªn trong 3 ÷ 4 45,3 

 
 5.1.2.2 Tæn thÊt nhiÖt  do lµm l¹nh dÞch ®−êng  
  NhiÖt cÇn lµm l¹nh dÞch ®−êng tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn nhiÖt ®é 
b¶o qu¶n ®−îc thùc hiÖn qua hai giai ®o¹n: 
 - Giai ®o¹n 1: Lµm l¹nh dÞch bia  sau hÖ thèng nÊu (kho¶ng 80oC) 
xuèng 20oC b»ng n−íc l¹nh 1oC. 
 - Lµm l¹nh tiÕp b»ng glycol tõ 20oC xuèng 8oC  
 TÊt c¶ c¸c tæn thÊt do lµm l¹nh nµy ®Òu lµ phô t¶i cña m¸y nÐn l¹nh 
do ®ã kh«ng cÇn ph©n biÖt giai ®o¹n, mµ ®−îc tÝnh tõ 80oC xuèng 8oC:  
 ViÖc tÝnh phô t¶i l¹nh m¸y nÐn  sÏ rÊt kh¸c nhau tuú thuéc vµo quan 
®iÓm vµ c¸ch thiÕt kÕ hÖ thèng l¹nh.  §Ó h¹ nhanh dÞch ®−êng hóp 
l«ng ho¸ sau hÖ thèng nÊu nÕu sö dông ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh trùc 
tiÕp, sÏ ®ßi hái  m¸y l¹nh cã c«ng suÊt rÊt lín. Ng−îc l¹i nÕu sö dông 
n−íc l¹nh 1oC ®Ó lµm l¹nh, nhê qu¸ tr×nh tÝch l¹nh th×  c«ng suÊt l¹nh 
yªu cÇu sÏ bÐ h¬n nhiÒu.   
  Theo quan ®iÓm nµy,  phô t¶i nhiÖt cÇn thiÕt ®Ó lµm l¹nh dÞch ®−êng 
hóp l«ng ho¸  ®−îc tÝnh nh− sau: 

      
360024
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= , W       (5-3) 

+ Gd – L−îng dÞch ®−êng hóp l«ng ho¸  trong mét  ngµy ®ªm, 
kg/ngµy ®ªm; 
+ Cp – NhiÖt dung riªng cña dÞch ®−êng hóp l«ng ho¸. DÞch ®−êng 
sau hóp l«ng ho¸ lµ mét hçn hîp rÊt phøc t¹p phô thuéc vµo lo¹i 
nguyªn liÖu vµ thiÕt bÞ c«ng nghÖ s¶n xuÊt. V× vËy nhiÖt dung riªng 
cña dÞch ®−êng hóp l«ng ho¸ kh«ng cã gi¸ trÞ cè ®Þnh vµ chÝnh x¸c cho 
tÊt c¶ c¸c  hÖ thèng. Mét c¸ch gÇn ®óng cã thÓ lÊy theo nhiÖt dung 
riªng cña n−íc; 
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+ t1, t2- NhiÖt ®é cña dÞch ®−êng tr−íc vµ sau khi ®−îc lµm l¹nh.  Sau 
khi qua hÖ thèng nÊu vµ ®−îc ®−a hóp l«ng ho¸ ë nhiÖt ®é  s«i 100oC, 
dÞch ®−êng ®−îc ®−a sang thiÕt bÞ läc vµ thïng l¾ng xo¸y tr−íc khi 
®−îc lµm l¹nh, v× vËy nhiÖt ®é t1 kho¶ng 80oC, nhiÖt ®é ®Çu ra ph¶i ®¹t 
nhiÖt ®é b¶o qu¶n trong tank lªn men, tøc t2 = 8oC. 
 
 5.1.2.3 Tæn thÊt nhiÖt ®Ó lµm l¹nh c¸c ®èi t−îng kh¸c.  
 Trong c¸c nhµ m¸y bia c«ng suÊt l¹nh do m¸y l¹nh t¹o ra cßn ®−îc 
sö dông vµo nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau, tuú thuéc thùc tÕ t¹i nhµ m¸y 
vµ cÇn ph¶i ®−îc tÝnh ®Õn, cô thÓ lµ: 
 1. Tæn thÊt ®Ó  lµm l¹nh trung gian trong hÖ thèng thu håi CO2  - 
Q31

 ViÖc lµm m¸t trung gian sau c¸c cÊp nÐn cña m¸y nÐn CO2 trong hÖ 
thèng  thu håi  khÝ nµy ®−îc thùc hiÖn b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p: Sö  
dông n−íc hoÆc glycol cña hÖ thèng lµm l¹nh vµ b¶o qu¶n bia. Trong 
tr−êng hîp cuèi, cÇn ph¶i tÝnh tæn thÊt nµy, khÝ tÝnh phô t¶i l¹nh cña 
m¸y lµm l¹nh glycol. 

Trong tr−êng hîp nµy,  mét c¸ch gÇn ®óng cã thÓ lÊy c«ng suÊt  
l¹nh  cÇn thiÕt ®Ó lµm m¸t trung gian 2 cÊp, b»ng tæng c«ng suÊt nhiÖt 
lµm m¸t trung gian ë c¸c cÊp cña m¸y nÐn CO2 : 

Q31 = Qtg1 + Qtg2, W        (5-4) 
Q31- Tæn thÊt nhiÖt ®Ó lµm m¸t trung gian, W 
Qtg1, Qtg2 – C«ng suÊt lµm m¸t trung gian cña m¸y nÐn CO2, W 
  
 2. B¶o qu¶n hoa Q32

 Hoa hóp l«ng s©u khi sÊy ®−îc tiÕn hµnh ph©n lo¹i vµ sau ®ã x«ng 
SO2. C«ng viÖc x«ng h¬i ®−îc tiÕn hµnh trong buång kÝn. LiÒu l−îng 
l−u huúnh ®em sö dông kho¶ng 0,5 ÷1 kg /100 kg hoa. Môc ®Ých lµ ®Ó 
h¹n chÕ  qu¸ tr×nh «xi ho¸ vµ sù ph¸t triÓn cña vi sinh. Sau khi x«ng 
h¬i hoa ®−îc Ðp chÆt thµnh b¸nh  vµ xÕp vµo tói polyetylen, hµn kÝn vµ 
cho vµo thïng kim lo¹i ®em ®i b¶o qu¶n. 
 Hoa hóp l«ng ®−îc b¶o qu¶n ë chÕ ®é nhiÖt  ®é kho¶ng 0,5 ÷ 2oC. 
 Tæn thÊt nhiÖt  ë kho b¶o qu¶n hoa hóp l«ng bao gåm tÊt c¶ c¸c tæn 
thÊt  t−¬ng tù nh− c¸c kho b¶o qu¶n kh¸c. 
 
 3. §iÒu hoµ kh«ng khÝ Q33
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 Trong mét sè nhµ m¸y, ng−êi ta tËn dông l¹nh cña hÖ thèng lµm 
l¹nh glycol  ®Ó ®iÒu hoµ cho mét sè khu vùc nhÊt ®Þnh cña nhµ m¸y, 
ch¼ng h¹n nh− khu v¨n phßng, c¸c phßng thÝ nghiÖm, c¸c phßng lµm 
viÖc kh¸c trong khu chÕ biÕn.  §©y lµ mét ph−¬ng ¸n rÊt kinh tÕ vµ 
hiÖu qu¶. 
 Tæn thÊt nhiÖt do  ®Ó ®iÒu hoµ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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= .33 , W       (5-5) 

 IC, IV , IT – En tanpi  tr¹ng th¸i kh«ng khÝ  tr−íc khi vµo,  ra dµn 
l¹nh vµ trong buång ®iÒu hoµ kh«ng khÝ. 
 QT – NhiÖt thõa cña c¸c phßng ®iÒu hoµ, W 
 NhiÖt thõa QT ®−îc x¸c ®Þnh nhê tÝnh c©n b»ng nhiÖt cña c¸c phßng. 
5.2. HÖ thèng l¹nh trong ®iÒu hoµ kh«ng khÝ 
5.2.1 HÖ thèng  l¹nh m¸y ®iÒu hoµ  cì nhá 
 ThiÕt bÞ quan träng nhÊt  trong mét hÖ thèng ®iÒu hoµ kh«ng khÝ ®ã 
chÝnh lµ hÖ thèng l¹nh . §èi víi c¸c m¸y l¹nh c«ng suÊt nhá, ng−êi ta 
th−êng sö dông m¸y nÐn kiÓu kÝn,  m«i chÊt l¹nh lµ frª«n (R12 vµ R22), 
dµn l¹nh vµ dµn ng−ng lµ c¸c dµn èng ®ång c¸nh nh«m.  Do yªu cÇu 
kh¸c nhau nªn qu¹t sö dông cho c¸c dµn cã kh¸c, cô thÓ dµn ng−ng sö 
dông qu¹t h−íng trôc vµ dµn l¹nh sö dông qu¹t ly t©m. 

DX

DµN NG¦NG Tô
DµN  BAY H¥I

M¸Y NÐN KÝN

èNG MAO TIÕT L¦U

Thermostat

nuíc ngung

 
  H×nh 5-4: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh m¸y ®iÒu hoµ kh«ng 

khÝ c«ng suÊt nhá 
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Trªn h×nh 5-4 lµ s¬ ®å khai triÓn cña hÖ thèng l¹nh  c¸c m¸y ®iÒu 
hoµ c«ng suÊt nhá. ë ®©y thiÕt bÞ tiÕt l−u lµ c¸c èng mao.  
Mçi hÖ thèng l¹nh trong m¸y ®iÒu hoµ ®Òu  bé ®iÒu khiÓn. C¸c bé ®iÒu 
khiÓn cho phÐp ®iÒu chØnh vµ chän c¸c chÕ ®é lµm viÖc kh¸c nhau, cô 
thÓ : 

- BËt t¾t nguån ®iÖn ON-OFF 
  - Chän tèc ®é qu¹t, cã 3 chÕ ®é: Nhanh, võa vµ chËm (Hight, 
Medium, Low) 
  - Chän chÕ ®é lµm viÖc: ChÕ ®é lµm l¹nh, chÕ ®é th«ng giã, chÕ ®é 
hót Èm.. 
  - §Æt nhiÖt ®é phßng. Khi nhiÖt ®é phßng ®¹t yªu cÇu thermostat t¸c 
®éng ngõng m¸y, khi nhiÖt phßng lªn cao th× khëi ®éng m¸y ho¹t 
®éng l¹i. 

- HÑn giê   
 

5.2.2 HÖ thèng ®iÒu hoµ c«ng suÊt trung b×nh vµ lín trong ®êi 
sèng 
5.2.2.1 S¬ ®å nguyªn lý 
 HÖ thèng m¸y ®iÒu hoµ cì lín cã nhiÒu lo¹i:  M¸y ®iÒu hoµ d¹ng tñ, 
m¸y ®iÒu hoµ lµm l¹nh b»ng n−íc, m¸y ®iÒu hoµ  VRV.  M¸y nÐn l¹nh 
sö dông còng cã nhiÒu lo¹i nh−  m¸y nÐn piston, m¸y nÐn trôc vÝt, m¸y 
nÐn kiÓu kÝn, m¸y nÐn  ly t©m vv� 

 
H×nh 5-5: S¬ ®å hÖ thèng l¹nh m¸y ®iÒu hoµ c«ng suÊt trung 

b×nh 
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 Trªn h×nh 5- 5 lµ s¬ ®å nguyªn lý mét hÖ thèng l¹nh sö dông 
trong ®iÒu hoµ kh«ng khÝ c«ng suÊt trung b×nh. S¬ ®å nµy cã thÓ thÊy ë 
c¸c m¸y ®iÒu hoµ d¹ng tñ. M¸y nÐn l¹nh cã thÓ lµ m¸y nÐn kÝn hoÆc 
nöa kÝn. Trong hÖ thèng ngoµi  dµn l¹nh vµ dµn ng−ng, c¸c thiÕt bÞ cßn 
l¹i t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n gåm cã van  tiÕt l−u, bé läc Èm vµ van ®iÖn tõ. 

H×nh 5-6 s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh trong c¸c m¸y ®iÒu hoµ 
kiÓu lµm l¹nh b»ng n−íc (water chiller) víi m¸y nÐn piston nöa kÝn vµ 
gi¶i nhiÖt b»ng n−íc. 

Trong s¬ ®å nµy côm m¸y chiller ®−îc sö dông ®Ó lµm l¹nh n−íc 
®Õn cì 7oC, sau ®ã ®−îc c¸c b¬m dÉn ®Õn c¸c dµn l¹nh gäi lµ c¸c FCU 
(fan coil unit ) ®Ó lµm l¹nh kh«ng khÝ. N−íc ®−îc sö dông lµm chÊt t¶i 
l¹nh. HÖ thèng cã thÓ  lµ lo¹i gi¶i nhiÖt b»ng n−íc hoÆc gi¶i nhiÖt b»ng 
kh«ng khÝ.  M¸y gi¶i nhiÖt b»ng n−íc cã hiÖu qu¶ cao vµ ho¹t ®éng æn 
®Þnh nªn th−êng hay ®−îc sö dông. 
 

LP OP HP
CONTROL 

PANEL LP OP HP

n−íc l¹nh ran−íc l¹nh vµo

n−íc gi¶i nhiÖt

b×nh ng−ng

b×nh
bay h¬i 

 
 

H×nh 5-6 : S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh cña côm water chiller 
 

 5.2.2.2 TÝnh chän côm water chiller 
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 B¶ng 5-3  d−íi ®©y lµ th«ng sè cña c¸c côm chiller cña Carrier, kiÓu 
30HKA 
 

B¶ng 5-3: Th«ng sè nhiÖt cña côm chiller Carrier 
ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é n−íc gi¶i nhiÖt ra 35oC vµ n−íc l¹nh ra 7oC 

 
Model Qo, kW Qk, kW Ns, kW 

30HKA015 45,4 57,1 11,8 
30HKA020 61,3 75,8 14,5 
30HKA030 78,5 97,3 18,8 
30HKA040 114 146 31,6 
30HKA050 153 195 42,9 
30HKA060 184 230 45,8 
30HKA080 228 291 63,2 
30HKA100 302 377 75,1 
30HKA120 343 438 94,8 
30HKA140 422 530 108 
30HKA160 461 588 126 

- X¸c ®Þnh l−u l−îng n−íc l¹nh :  

nlpn

o
nl tC

Q
G

∆
=

.
         (5-6) 

- X¸c ®Þnh l−u l−îng n−íc gi¶i nhiÖt: 

gnpn

K
gn tC

Q
G

∆
=

.
, kg/s       (5-7)  

Gnl, Ggn - L−u l−îng n−íc l¹nh vµ n−íc gi¶i nhiÖt, kg/s; 
∆tnl, ∆tgn - §é chªnh nhiÖt ®é n−íc l¹nh vµ gi¶i nhiÖt ®Çu vµo vµ ®Çu ra 
thiÕt bÞ, oK; 
Cpn - NhiÖt dung riªng cña n−íc, Cp = 4186 J/kg.K. 
5.2.3 HÖ thèng ®iÒu hoµ gian chÕ biÕn nhµ m¸y chÕ biÕn thùc 
phÈm. 
 Mét trong nh÷ng yªu cÇu ®Æc biÖt cña nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm 
lµ nhiÖt ®é cña  khu vùc chÕ biÕn  ph¶i ®¶m b¶o kh«ng ®−îc qu¸ cao 
®Ó vi sinh chËm ph¸t triÓn, kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng s¶n phÈm 
trong thêi gian chÕ biÕn.   
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fcu

ls ts

WP

WP

tI

fcu

fcu

 
1- M¸y nÐn; 2- B×nh chøa cao ¸p; 3- Dµn ng−ng; 4- B×nh t¸ch dÇu; 5- B×nh gi÷a møc; 6- B×nh thu håi dÇu; 7- 
Thïng n−íc l¹nh; 8- B¬m n−íc tuÇn hoµn; 9- B¬m n−íc sö dông; 10- Dµn lµm l¹nh kh«ng khÝ 
H×nh 5-7: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng §HKK lµm l¹nh b»ng n−íc trong c¸c NM chÕ biÕn thùc phÈm 
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 §Ó  ®iÒu hoµ khu vùc chÕ biÕn cã thÓ sö dông hÖ thèng ®iÒu hoµ ®éc 
lËp. Tuy nhiªn do trong nhµ m¸y th−êng cã s½n c¸c hÖ thèng l¹nh 
kh¸c, ®Æc biÖt hÖ thèng lµm l¹nh n−íc chÕ biÕn cã thÓ sö dông ®Ó ®iÒu 
hoµ cho gian chÕ biÕn. BiÖn ph¸p kÕt hîp nµy sÏ mang l¹i  hiÖu qu¶  
kinh tÕ  rÊt cao nªn hiÖn nay hay ®−îc sö dông. D−íi ®©y chóng t«i xin 
giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p sö dông n−íc ®−îc lµm l¹nh tõ  côm m¸y l¹nh 
trung t©m ®Ó ®iÒu hoµ gian chÕ biÕn. 
 VÒ b¶n chÊt  ®©y chÝnh lµ hÖ thèng ®iÒu hoµ kiÓu lµm l¹nh b»ng 
n−íc. 
5.2.3.1 S¬ ®å nguyªn lý 
 Trªn h×nh  5-7 lµ s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng ®iÒu hoµ lµm l¹nh b»ng 
n−íc  trong c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm. VÒ mÆt nguyªn lý, hÖ 
thèng kh«ng kh¸c  hÖ thèng l¹nh m¸y water chiller, ë ®©y chØ cã mét 
sè ®iÓm kh¸c lµ sö dông dµn bay h¬i kiÓu tÊm b¶n ®Ó lµm l¹nh n−íc. 
 N−íc sau khi ra khái dµn l¹nh ®−îc tr÷ vµo thïng n−íc l¹nh vµ cã 
thÓ ®−îc sö dông cho nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau. Tuy nhiªn cÇn l−u ý 
®Õn yÕu tè chÊt l−îng n−íc khi sö dông vµo nhiÒu môc ®Ých kh¸c 
nhau.  NÕu n−íc ®· ®−îc sö dông ®Ó ®iÒu hoµ kh«ng bao giê ®−îc sö 
dông ®Ó chÕ biÕn thùc phÈm. N−íc sö dông ®Ó chÕ biÕn xong, kh«ng 
thùc hiÖn tuÇn hoµn ng−îc  ®Ó lµm l¹nh mµ ®−îc lo¹i bá. 
5.2.3.2  Dµn l¹nh kh«ng khÝ  
 Dµn l¹nh kh«ng khÝ  lµm l¹nh b»ng n−íc  ®−îc gäi lµ fan coi unit 
(FCU) cã cÊu t¹o gåm : Dµn trao ®æi nhiÖt n−íc - kh«ng khÝ, èng ®ång 
c¸nh nh«m (hoÆc èng s¾t c¸nh nh«m), qu¹t ly t©m tuÇn hoµn giã, 
m¸ng høng n−íc ng−ng, vá bao che vµ läc bôi. 
 Trªn b¶ng giíi thiÖu ®Æc tÝnh nhiÖt vµ c«ng suÊt l¹nh FCU cña h·ng  
 

B¶ng 5-3 : Th«ng sè kü thuËt FCU cña h·ng Carierr 
 

M· hiÖu §Æc tÝnh §¬n vÞ 
002 003 004 006 008 010 012 

L−u l−îng giã 
  - Tèc ®é cao 
  - Tèc ®é trung b×nh 
  - Tèc ®é thÊp 

 
m3/h 
m3/h 
m3/h 

 
449 
380 
317

 
513 
440 
337

 
520 
457 
387

 
827 
744 
599 

 
1066 
945 
783 

 
1274 
1153 
950 

 
1534 
1482 
1223 

D¹ng Qu¹t ly t©m lång s«c 
C¸i 1 1 1 2 2 3 3 

Qu¹t 
Sè l−îng qu¹t 
KÝch th−íc qu¹t mm Φ144 x 165,5L 

 234



V©t liÖu  ThÐp tr¸ng kÏm 
220V / 1Ph / 50Hz 

1 1 1 1 1 2 2 
§iÖn nguån  
Sè l−îng qu¹t 
C«ng suÊt  

 
 

W 32 38 49 63 94 100 135 
- èng n−íc vµo / ra  3/4” 

- èng n−íc ng−ng 42CLA  
42VLA/VMA

§−êng kÝnh trong èng 26mm 
èng mÒm ®−êng kÝnh ngoµi 20mm 

- Côm trao ®æi nhiÖt  èng ®ång, c¸nh nh«m gîn sãng 
- Sè d·y D·y 2 3 3 3 3 3 3 
- MËt ®é c¸nh Sè c¸nh /1 in 12 12 12 12 12 12 12 
- DiÖn tÝch bÒ mÆt m2 0,10 0,10 0,10 0,15 0,192 0,226 0,262 
- èng trao ®æi nhiÖt inch 3/8” 3/8” 3/8” 3/8” 3/8” 3/8” 3/8” 

- ¸p suÊt lµm viÖc kG/cm2 10 kG/cm2

 
kg 

 
26 

 
27 

 
27 

 
34 

 
38 

 
47 

 
52 

kg 24 25 25 31 35 43 48 

- Khèi l−îng 
    + 42 CLA 
    + 42 VLA 
    + 42 CMA kg 18 19 19 24 27 33 38 
- C«ng suÊt l¹nh 
  + NhiÖt hiÖn 
  + NhiÖt toµn phÇn 
tnl=7oC,tkk=26oC, ϕ=55% 

 
W 
W 

 
184

8 
230

3 

 
193

1 
332

2 

 
235

5 
400

0 

 
3415 
5527

 
4844 
7641 

 
5267 
8605 

 
6262 
1006

2 

tnl - NhiÖt ®é n−íc l¹nh vµo  FCU 
tkk - NhiÖt ®é kh«ng khÝ vµo  
* C¸c lo¹i FCU :  CLA : Lo¹i giÊu, VLA, VMA  ®Æt nÒn   
 
5.3. HÖ thèng l¹nh trong Tñ L¹NH GIA §×NH Vµ 
TH¦¥NG NGHIÖP 
5.3.1 HÖ thèng l¹nh tñ l¹nh gia ®×nh 

HÖ thèng l¹nh cña tñ l¹nh gia ®×nh  kh¸ ®¬n gi¶n. M¸y nÐn lµ m¸y 
kiÓu kÝn, dµn ng−ng tô cã d¹ng èng xo¾n  hoÆc d¹ng tÊm (sö dông vá 
cña tñ l¹nh gi¶i nhiÖt thay cho dµn ng−ng), gi¶i nhiÖt b»ng kh«ng khÝ 
®èi l−u tù nhiªn.  Dµn l¹nh d¹ng èng xo¾n,  sö dông ng¨n chøa lµm 
c¸nh t¶n nhiÖt. M«i chÊt l¹nh th−êng ®−îc sö dông tr−íc ®©y lµ R12   
vµ hiÖn nay lµ  R134a. 

Tñ  l¹nh cã 2 ng¨n: mét ng¨n b¶o qu¶n  thùc phÈm, cã nhiÖt ®é  
thÊp vµ mét ng¨n b¶o qu¶n rau qu¶, nhiÖt ®é cao h¬n. Tuy  hai ng¨n cã 
nhiÖt ®é kh¸c nhau nh−ng ë ®©y ng−êi ta kh«ng thiÕt kÕ  hÖ thèng ë 2 
nhiÖt ®é bay h¬i mµ  chØ cã mét chÕ ®é víi 02 dµn l¹nh nèi tiÕp, dµn  
l¹nh ®«ng ë phÝa tr−íc vµ cã diÖn tÝch bÒ mÆt lín h¬n so víi dµn lµm 
l¹nh ë phÝa sau. §iÒu c¨n b¶n t¹o nªn sù kh¸c biÖt vÒ nhiÖt ®é trong 
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c¸c ng¨n lµ c«ng suÊt lµm l¹nh cña c¸c dµn l¹nh. C«ng suÊt lµm l¹nh 
ng¨n ®«ng lín h¬n nhiÒu so víi ng¨n l¹nh. 

HÖ thèng ®ãng ng¾t tù ®éng nhê thermostat c¶m biÕn nhiÖt ®é ng¨n 
l¹nh. X¶ b¨ng cho ng¨n ®«ng b»ng gas nãng. 

 

dµn ngung tô

m¸y nÐn

sÊy dÇu

tÊm vµ dµn bay h¬i nuíc

dµn l¹nh ®«ng

dµn lµm l¹nh

t¸ch láng

bé läc Èm

håi nhiÖt

van ®iÖn tõ 
x¶ b¨ng  

 
H×nh 5-8 : S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh tñ l¹nh gia ®×nh 

 
5.3.2  HÖ thèng l¹nh c¸c buång b¶o qu¶n thùc phÈm th−¬ng nghiÖp 
(Show case) 

Tñ l¹nh th−¬ng nghiÖp (show case) ®−îc sö dông b¶o qu¶n thùc 
phÈm trong c¸c siªu thÞ, nhµ hµng. Thùc phÈm gåm 2 lo¹i vµ yªu cÇu 
b¶o qu¶n ë c¸c chÕ ®é kh¸c nhau, ®ã lµ thùc phÈm cã nguån gèc ®éng 
vËt vµ rau qu¶.    

V× thÕ, tñ l¹nh th−¬ng nghiÖp th−êng cã 02 ng¨n : Ng¨n b¶o qu¶n 
thÞt, c¸  vµ ng¨n b¶o qu¶n rau qu¶. ChÕ ®é nhiÖt b¶o qu¶n cña thÞt c¸ lµ 
-20oC vµ rau qña ë nhiÖt ®é +5oC.  §Ó t¹o ra c¸c chÕ ®é nhiÖt kh¸c 
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nhau ®ã ng−êi ta chän gi¶i ph¸p, duy tr× hai chÕ ®é bay h¬i  cho c¸c 
dµn l¹nh.  §Ó lµm viÖc ë hai ¸p suÊt bay h¬i trªn s¬ ®å nguyªn lý cÇn 
ph¶i cã trang bÞ  van  ®iÒu chØnh ¸p suÊt hót KVP.  Van nµy ®−îc ®Æt ë 
®Çu ra cña dµn l¹nh cã nhiÖt ®é bay h¬i cao (tøc ¸p suÊt bay h¬i cao). 
Nh− vËy khi lµm viÖc ¸p suÊt hót cña m¸y nÐn  t−¬ng øng víi ¸p suÊt 
dµn cã nhiÖt ®é thÊp (h×nh 5-9). 

Mçi dµn l¹nh ho¹t ®éng hoµn toµn ®éc lËp vµ ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng 
thermostat  KP 61, nh»m khèng chÕ nhiÖt ®é cña c¸c ng¨n cho phï 
hîp yªu cÇu b¶o qu¶n thùc phÈm. Thermostat ®iÒu khiÓn viÖc ®ãng më 
van ®iÖn tõ cÊp dÞch cho c¸c dµn l¹nh. 

M¸y l¹nh sö dông  th−êng lµ m¸y nÐn kÝn hoÆc nöa kÝn. HÖ thèng 
cã trang bÞ ®Çy ®ñ c¸c thiÕt bÞ  b¶o vÖ vµ ®iÒu khiÓn.  
 

M M

B

TE

EVR

KP 61

+5°C

F

KVP

F

EVR

TE

A

M

-20°C

KP 61

M

NRV
KVL

KP 15

NRD

KVR

SGI BM DX BM

C
E

M

D

 
H×nh 5-9 : S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh cña tñ l¹nh th−¬ng 

nghiÖp (show case) 
 Trªn h×nh 5-10 lµ s¬ ®å hÖ thèng l¹nh ho¹t ®«ng ë nhiÒu chÕ ®é 

bay h¬i kh¸c nhau., th−¬ng ®−îc sö dông cho c¸c tñ l¹nh th−¬ng 
nghiÖp, ®Ó b¶o qu¶n c¸c thùc phÈm n«ng s¶n cã nhiÖt ®é yªu cÇu kh¸c 
nhau. 
 Trong tr−êng hîp nµy cã 03 ng¨n víi 3 chÕ ®é nhiÖt ®é kh¸c nhau 
lµ 0,  +5 vµ +8oC. ®Çu ra c¸c dµn l¹nh c¸c buång +5 vµ +8oC cã trang 
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bÞ c¸c van ®iÒu ¸p KVP , riªng dµn l¹nh cã chÕ ®é nhiÖt ®é thÊp nhÊt 
0oC  lµ chÕ ®é  lµm viÖc cña m¸y nÐn nªn kh«ng cÇn. Mçi dµn l¹nh cã 
trang bÞ 01 thiÕt bÞ håi nhiÖt  HE. 
 

 
H×nh 5-10 : S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh ho¹t ®éng ë nhiÒu chÕ 

®é bay h¬i 
5.3.3  HÖ thèng l¹nh xe t¶i  l¹nh  

Trªn h×nh 5-11 giíi thiÖu s¬ ®å hÖ thèng m¸y l¹nh  c¸c xe t¶i l¹nh.  
M¸y ®−îc sö dông lµm l¹nh kh«ng khÝ  trong xe t¶i trong qu¸ tr×nh vËn 
chuyÓn  c¸c mÆt hµng t−¬i sèng hoÆc ®«ng l¹nh. 

 238



 HÖ thèng gåm m¸y nÐn piston nöa kÝn, c¸c dµn l¹nh, dµn nãng, 
b×nh chøa gas d¹ng ®øng, bé läc Èm, b×nh håi nhiÖt.  M¸y còng ®−îc 
x¶ b¨ng b»ng gas nãng. èng hót vµ èng ®Èy cña m¸y nÐn cã trang bÞ 
èng nèi mÒm ®Ó khö chÊn ®éng tõ m¸y nÐn truyÒn theo ®−êng èng. HÖ 
thèng còng ®−îc trang bÞ c¸c thiÕt bÞ b¶o vÖ vµ ®iÒu khiÓn ®Çy ®ñ. 
Ph−¬ng ph¸p x¶ b¨ng cho dµn l¹nh còng b»ng gas nãng.  Qu¸ tr×nh 
ho¹t ®éng cña m¸y hoµn toµn tù ®éng nhê thermostat.   
 

2

1

3

4 5

7

6

sv

sv

sv

 
1- M¸y nÐn; 2- Dµn ng−ng; 3- B×nh chøa; 4- Läc Èm;  5- TB håi nhiÖt 

6- TiÕt l−u; 7- Dµn l¹nh, SV- Van ®iÖn tõ 
H×nh 5-11 : S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh cña xe t¶i l¹nh 

  
5.4. HÖ thèng lµm l¹nh n−íc ChÕ biÕn  
 5.4.1 S¬ ®å nguyªn lý 
 Trong c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm ®Ó ®¶m b¶o vÖ sinh thùc 
phÈm yªu cÇu n−íc chÕ biÕn ph¶i cã nhiÖt ®é t−¬ng ®èi thÊp cì  7oC.  
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ls ts
tI

 
1- M¸y nÐn; 2- B×nh chøa cao ¸p; 3- Dµn ng−ng; 4- B×nh t¸ch dÇu; 5- B×nh trèng trµn; 6- Bé lµm l¹nh n−íc; 7- 
Bån chøa n−íc l¹nh; 8- B¬m tuÇn hoµn; 9- B¬m tiªu thô 

H×nh 5-12: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng lµm l¹nh n−íc chÕ biÕn  
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  VÒ nguyªn t¾c cã thÓ sö dông côm m¸y l¹nh chiller ®Ó lµm l¹nh 
n−íc, tuy nhiªn ph−¬ng ph¸p nµy th−êng kh«ng kinh tÕ v× ph¶i nhËp 
nguyªn côm chiller kh¸ ®¾t tiÒn. V× thÕ trªn thùc tÕ nhiÒu nhµ m¸y chÕ 
biÕn lùa chän ph−¬ng ¸n  l¾p ®Æt hÖ thèng rêi b»ng c¸ch chØ nhËp m¸y 
nÐn l¹nh vµ mét sè trang thiÕt bÞ ®Æc biÖt  cßn c¸c thiÕt bÞ kh¸c chÕ t¹o 
trong n−íc ®Ó gi¶m gi¸ thµnh s¶n phÈm, nh−ng vÉn ®¶m b¶o ho¹t ®éng 
rÊt hiÖu qu¶, bÒn vµ ®Ñp.  
 Trªn h×nh 5-12 lµ s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng lµm l¹nh n−íc chÕ biÕn. 
§iÓm ®Æc biÖt trong s¬ ®å nµy lµ dµn l¹nh sö dông thiÕt bÞ trao ®æi 
nhiÖt kiÓu tÊm b¶n cña Alfalaval, cÊp dÞch theo kiÓu ngËp láng vµ do 
®ã thêi gian lµm l¹nh rÊt nhanh ®¶m b¶o yªu cÇu s¶n xuÊt vµ nhu cÇu 
lín vÒ n−íc l¹nh trong c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm. 
 
5.4.2 TÝnh to¸n c«ng suÊt l¹nh hÖ thèng 
5.4.2.1. Tæn thÊt nhiÖt ®Ó lµm l¹nh n−íc 
 Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh n−íc lµ tæn thÊt lín nhÊt trong hÖ thèng 
nµy vµ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

Q1 = Gn.Cn.(t’n - t”n) / 3600 = Gn.qn, W    (5-8) 
Gn - Khèi l−îng n−íc cÇn lµm m¸t trong mét giê,  kg/h; 
Cn - NhiÖt dung riªng cña n−íc, Cn = 4186 J/kg.K; 
t’n, t”n - NhiÖt  ®é  n−íc tr−íc vµ sau lµm l¹nh, oC; 
qn - NhiÖt lµm l¹nh 01 kg n−íc tõ nhiÖt ®é t’n ®Õn t”n trong 1 giê,  J/kg. 
 

B¶ng 5-4: NhiÖt l−îng  qn(J/kg) phô thuéc nhiÖt ®é n−íc vµo 
 

NhiÖt ®é n−íc ra, t”n, 
oC NhiÖt ®é

t’n, 
oC 3 5 7 10 12 15 

25 25,581 23,256 20,930 17,442 15,116 11,628 

30 31,395 29,069 26,744 23,256 20,930 17,442 

35 37,209 34,883 32,558 29,069 26,744 23,256 

 
5.4.2.2. Tæn thÊt nhiÖt qua b×nh tr÷ n−íc l¹nh 

Thïng tr÷ n−íc l¹nh cã cÊu t¹o h×nh trô, tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu 
bao che  thïng cã  thÓ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau : 

Q = k.h.∆t          (5-9) 
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h - ChiÒu cao qui ®æi cña  thïng, m; 
d1, dn+1 lµ ®−êng kÝnh trong cïng vµ ngoµi cïng cña thïng, m; 
α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong thïng ra n−íc l¹nh , W/m2.K; 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi thïng, W/m2.K; 
∆t = t1 - t2: HiÖu nhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi vµ n−íc l¹nh bªn trong 
b×nh, oC; 
λi - HÖ sè dÉn nhiÖt cña c¸c líp vËt liÖu, W/m.K. 
 

STT Tªn líp vËt liÖu §é dµy, mm HÖ sè dÉn nhiÖt 
W/m.K 

1 Líp inox vá ngoµi 0,5 ÷ 0,6 45,3 
2 Líp polyurethan 100 ÷ 150 0,018 ÷ 0,020 
3 Líp vá inox thïng 3 ÷ 4 45,3 
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Ch−¬ng VI 
ThiÕt bÞ  NG¦NG Tô 

6.1. vai trß, vÞ trÝ cña c¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt  
trong hÖ thèng l¹nh 
 6.1.1 Vai trß thiÕt bi ng−ng tô 
 ThiÕt bÞ ng−ng tô cã nhiÖm vô ng−ng tô  gas qu¸ nhiÖt sau m¸y nÐn  
thµnh m«i chÊt l¹nh tr¹ng th¸i láng. Qu¸ tr×nh lµm viÖc cña thiÕt bÞ 
ng−ng tô cã ¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh ®Õn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ng−ng tô vµ 
do ®ã ¶nh h−ëng ®Õn hiÖu qu¶ vµ ®é an toµn lµm viÖc cña toµn hÖ 
thèng l¹nh. Khi  thiÕt bÞ ng−ng tô lµm viÖc kÐm hiÖu qu¶, c¸c th«ng sè 
cña hÖ thèng sÏ thay ®æi theo chiÒu h−íng kh«ng tèt, cô thÓ lµ: 
  - N¨ng suÊt l¹nh cña hÖ thèng gi¶m, tæn thÊt tiÕt l−u t¨ng. 

- NhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh nÐn t¨ng. 
  - C«ng nÐn t¨ng, m« t¬ cã thÓ qu¸ t¶i 
  - §é an toµn gi¶m do ¸p suÊt phÝa cao ¸p t¨ng, r¬ le HP cã thÓ t¸c 
®éng ngõng m¸y nÐn, van an toµn cã thÓ ho¹t ®éng. 
  - NhiÖt ®é cao ¶nh h−ëng ®Õn dÇu b«i tr¬n nh− ch¸y dÇu. 
 

6.1.2 Ph©n lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tô 
 ThiÕt bÞ ng−ng tô cã rÊt nhiÒu lo¹i vµ nguyªn lý lµm viÖc còng rÊt 
kh¸c nhau. Ng−êi ta ph©n lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tù c¨n  cø vµo nhiÒu ®Æc 
tÝnh kh¸c nhau. 
- Theo m«i tr−êng lµm m¸t. 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t b»ng n−íc. §Ó lµm m¸t b»ng n−íc cÊu 
t¹o cña thiÕt bÞ th−êng cã d¹ng b×nh hoÆc d¹ng dµn nhóng trong c¸c 
bÓ. 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t b»ng n−íc vµ kh«ng khÝ. Mét sè thiÕt 
bÞ ng−ng tô trong ®ã kÕt hîp c¶ n−íc vµ kh«ng khÝ ®Ó gi¶i nhiÖt, trong 
thiÕt bÞ kiÓu ®ã vai trß cña n−íc vµ kh«ng khÝ cã kh¸c nhau: n−íc sö 
dông ®Ó gi¶i nhiÖt cho m«i chÊt l¹nh vµ kh«ng khÝ gi¶i nhiÖt cho n−íc. 
VÝ dô nh− dµn ng−ng tô bay h¬i, dµn ng−ng kiÓu t−íi vv� 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ.  Kh«ng khÝ ®èi l−u 
c−ìng bøc hoÆc tù nhiªn qua thiÕt bÞ vµ trao ®æi nhiÖt víi m«i chÊt. 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t b»ng chÊt kh¸c. Cã thÓ thÊy thiÕt bÞ 
kiÓu nµy trong c¸c hÖ thèng m¸y l¹nh ghÐp tÇng, ë ®ã  dµn ng−ng chu 
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tr×nh d−íi ®−îc lµm l¹nh b»ng m«i chÊt l¹nh bay h¬i cña chu tr×nh 
trªn. 
- Theo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o: 
 + B×nh ng−ng tô gi¶i nhiÖt b»ng n−íc. 
 + Dµn ng−ng tô bay h¬i. 
 + Dµn ng−ng kiÓu t−íi. 
   + Dµn ng−ng tô lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ. 
 + Dµn ng−ng kiÓu èng lång èng. 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu tÊm b¶n. 
- Theo ®Æc ®iÓm ®èi l−u cña kh«ng khÝ: 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t nhê ®èi l−u tù nhiªn 
 + ThiÕt bÞ ng−ng tô  lµm m¸t nhê ®èi l−u c−ìng bøc. 
Ngoµi ra cã thÓ cã rÊt nhiÒu c¸ch ph©n chia theo c¸c ®Æc ®iÓm kh¸c 
nh−: theo chiÒu chuyÓn ®éng cña m«i chÊt l¹nh vµ m«i tr−êng gi¶i 
nhiÖt. VÒ cÊu t¹o còng cã nhiÖt kiÓu kh¸c nhau nh− kiÓu ng−ng tô bªn 
ngoµi bÒ mÆt èng trao ®æi nhiÖt, bªn trong èng trao ®æi nhiÖt hoÆc trªn 
c¸c bÒ mÆt ph¼ng. 
 D−íi ®©y chóng t«i xin giíi thiÖu mét sè thiÕt bÞ ng−ng tô th−êng 
®−îc sö dông nhÊt trong c¸c hÖ thèng l¹nh ë n−íc ta. 
 
6.2. THIÕT BÞ NG¦NG Tô 
6.2.1 B×nh ng−ng gi¶i nhiÖt b»ng n−íc 
  6.2.1.1 B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang 

B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang lµ thiÕt bÞ ng−ng tô ®−îc sö dông 
rÊt phæ biÕn cho c¸c hÖ thèng m¸y vµ thiÕt bÞ l¹nh hiÖn nay.  M«i chÊt 
sö dông cã thÓ  lµ am«ni¾c hoÆc frª«n.  §èi  b×nh ng−ng NH3  c¸c èng 
trao ®æi nhiÖt lµ c¸c èng thÐp ¸p lùc C20 cßn ®èi víi b×nh ng−ng frª«n 
th−êng sö dông èng ®ång cã c¸nh vÒ phÝa m«i chÊt l¹nh. 
 
 1. B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang  NH3

Trªn h×nh 6-1 tr×nh bµy cÊu t¹o b×nh ng−ng sö dông trong c¸c hÖ 
thèng l¹nh NH3.  B×nh ng−ng cã th©n h×nh trô n»m ngang lµm tõ vËt 
liÖu thÐp CT3, bªn trong lµ c¸c èng trao ®æi  nhiÖt b»ng thÐp ¸p lùc C20. 
C¸c èng trao ®æi nhiÖt ®−îc hµn kÝn hoÆc nóc lªn hai mÆt sµng hai ®Çu.  
§Ó cã thÓ hµn hoÆc nóc c¸c èng trao ®æi nhiÖt vµo mÆt sµng, nã ph¶i 
cã ®é dµy kh¸ lín tõ 20÷30mm.  Hai ®Çu th©n b×nh lµ c¸c n¾p b×nh. 
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C¸c n¾p b×nh t¹o thµnh v¸ch  ph©n dßng n−íc ®Ó  n−íc tuÇn hoµn 
nhiÒu lÇn trong b×nh ng−ng. Môc ®Ých  tuÇn hoµn nhiÒu lÇn lµ ®Ó t¨ng 
thêi gian tiÕp xóc cña n−íc vµ m«i chÊt;  t¨ng tèc ®é chuyÓn ®éng cña 
n−íc trong c¸c èng trao ®æi nhiÖt nh»m n©ng cao hÖ sè to¶ nhiÖt α. Cø 
mét lÇn n−íc chuyÓn ®éng tõ ®Çu nµy ®Õn ®Çu kia cña b×nh th× gäi lµ 
mét pass. VÝ dô b×nh ng−ng 4 pass, lµ b×nh cã n−íc chuyÓn ®éng qua 
l¹i 4 lÇn (h×nh 6-2). Mét trong nh÷ng vÊn ®Ò cÇn quan t©m khi chÕ t¹o 
b×nh ng−ng lµ bè trÝ sè l−îng èng cña c¸c pass ph¶i ®Òu nhau, nÕu 
kh«ng ®Òu th× tèc ®é n−íc trong c¸c pass sÏ kh¸c nhau, t¹o nªn tæn 
thÊt ¸p lùc kh«ng cÇn thiÕt. 

1235678

9

10

11 12

4

 
1- N¾p b×nh;  2- èng x¶ khÝ kh«ng ng−ng; 3- èng C©n b»ng; 4- èng trao ®æi 
nhiÖt; 5- èng gas vµo;  6- èng l¾p van an toµn; 7-  èng l¾p ¸p kÕ ; 8- èng x¶ 
air cña n−íc; 9- èng n−íc ra; 10- èng n−íc vµo; 11- èng x¶ cÆn; 12- èng 
láng vÒ b×nh chøa 

H×nh 6-1 : B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang 
 

C¸c trang thiÕt bÞ ®i kÌm theo b×nh ng−ng gåm: van an toµn, ®ång 
hå ¸p suÊt víi kho¶ng lµm viÖc tõ 0 ÷ 30 kG/cm2 lµ hîp lý nhÊt, ®−êng 
èng gas vµo, ®−êng c©n b»ng, ®−êng x¶ khÝ kh«ng ng−ng, ®−êng láng 
vÒ b×nh chøa cao ¸p, ®−êng èng n−íc vµo vµ ra,  c¸c van x¶ khÝ vµ cÆn 
®−êng n−íc. §Ó gas ph©n bè ®Òu trong b×nh trong qu¸ tr×nh lµm viÖc 
®−êng èng gas vµo ph©n thµnh 2 nh¸nh bè trÝ  2 ®Çu b×nh vµ ®−êng 
èng láng vÒ b×nh chøa n»m ë t©m b×nh. 

Nguyªn lý lµm viÖc cña b×nh nh− sau:  Gas tõ m¸y nÐn ®−îc ®−a 
vµo b×nh tõ 2 nh¸nh ë 2 ®Çu vµ bao phñ lªn kh«ng gian gi÷a c¸c èng 
trao ®æi nhiÖt vµ th©n b×nh.  Bªn trong b×nh gas qu¸ nhiÖt trao ®æi nhiÖt 
víi n−íc l¹nh chuyÓn ®éng bªn trong c¸c èng trao ®æi nhiÖt vµ ng−ng 
tô l¹i thµnh láng. Láng ng−ng tô bao nhiªu lËp tøc ch¶y ngay vÒ b×nh 
chøa ®Æt  bªn d−íi b×nh ng−ng. Mét sè hÖ thèng kh«ng cã b×nh chøa 
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cao ¸p mµ sö dông mét phÇn b×nh ng−ng lµm  b×nh chøa. Trong tr−êng 
hîp nµy ng−êi ta kh«ng bè trÝ c¸c èng trao ®æi nhiÖt phÇn d−íi cña 
b×nh.  §Ó láng ng−ng tô ch¶y thuËn lîi ph¶i cã èng c©n b»ng nèi phÇn 
h¬i b×nh ng−ng víi b×nh chøa cao ¸p. 

 
 

H×nh 6-2: Bè trÝ ®−êng n−íc tuÇn hoµn 
 
Tuú theo kÝch cì vµ c«ng suÊt b×nh mµ c¸c èng trao ®æi nhiÖt cã thÓ 

to hoÆc nhá. C¸c èng th−êng ®−îc sö dông lµ:  Φ27x3, Φ38x3, 
Φ49x3,5, Φ57x3,5. 

Tõ b×nh ng−ng ng−êi ta th−êng trÝch ®−êng  x¶ khÝ kh«ng ng−ng 
®−a ®Õn b×nh x¶ khÝ, ë ®ã khÝ kh«ng ng−ng ®−îc t¸ch ra khái  m«i chÊt 
vµ th¶i ra bªn ngoµi. Trong tr−êng hîp trong b×nh ng−ng cã  lät khÝ 
kh«ng ng−ng th× ¸p suÊt ng−ng tô sÏ cao h¬n b×nh th−êng, kim ®ång 
hå th−êng bÞ rung. 

C¸c n¾p b×nh ®−îc g¾n vµo th©n b»ng bu l«ng. Khi l¾p ®Æt cÇn l−u ý 
2 ®Çu b×nh ng−ng cã kho¶ng hë cÇn thiÕt ®Ó vÖ sinh bÒ mÆt bªn trong 
c¸c èng trao ®æi nhiÖt. Lµm kÝn phÝa n−íc b»ng ro¨n cao su,  ®−êng 
èng nèi vµo n¾p b×nh b»ng bÝch ®Ó cã thÓ th¸o khi cÇn vÖ sinh vµ söa 
ch÷a. 

Trong qu¸ tr×nh sö dông b×nh ng−ng cÇn l−u ý: 
- §Þnh kú vÖ sinh b×nh ®Ó n©ng cao hiÖu qu¶ lµm viÖc. Do qu¸ tr×nh 

bay h¬i n−íc ë th¸p gi¶i nhiÖt rÊt m¹nh nªn t¹p chÊt tÝch tô ngµy mét 
nhiÒu,  khi hÖ thèng ho¹t ®éng c¸c t¹p chÊt ®i theo n−íc vµo b×nh vµ 
b¸m lªn c¸c bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt lµm gi¶m hiÖu  qu¶ trao ®æi nhiÖt.  
VÖ sinh b×nh cã thÓ thùc hiÖn b»ng nhiÒu c¸ch: ng©m Na2CO3 hoÆc 
NaOH ®Ó tÈy röa, sau ®ã cho n−íc tuÇn hoµn nhiÒu lÇn ®Ó vÖ sinh.  
Tuy nhiªn c¸ch nµy hiÖu qu¶ kh«ng cao, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c lo¹i c¸u 
cÆn b¸m chÆt lªn bÒ mÆt èng. Cã thÓ vÖ sinh b»ng c¬ khÝ nh− buéc c¸c 
giÎ lau vµo  d©y vµ hai ng−êi ®øng hai phÝa b×nh kÐo qua l¹i nhiÒu lÇn.  
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Khi  lau ph¶i cÈn thËn, tr¸nh lµm x©y x−íc bÒ mÆt bªn trong b×nh, v× 
nh− vËy cÆn bÉn lÇn sau dÔ dµng b¸m h¬n. 

- X¶ khi kh«ng ng−ng. 
KhÝ kh«ng ng−ng lät vµo hÖ thèng lµm t¨ng ¸p suÊt ng−ng tô do ®ã 

cÇn th−êng xuyªn kiÓm tra vµ tiÕn hµnh x¶ khÝ kh«ng ng−ng b×nh. 
 

 2. B×nh ng−ng m«i chÊt Frª«n 
B×nh ng−ng cã èng trao ®æi nhiÖt b»ng thÐp cã thÓ sö dông cho hÖ 

thèng frª«n, nh−ng   cÇn l−u ý lµ c¸c chÊt frª«n cã tÝnh tÈy röa m¹nh 
nªn ph¶i vÖ sinh bªn trong ®−êng èng rÊt s¹ch sÏ vµ hÖ thèng ph¶i 
trang bÞ bé läc c¬ khÝ.   

§èi víi frª«n an toµn vµ hiÖu qu¶ nhÊt lµ sö dông b×nh ng−ng èng 
®ång, võa lo¹i trõ vÊn ®Ò t¾c bÈn, võa cã kh¶ n¨ng trao ®æi nhiÖt tèt 
h¬n, nªn kÝch th−íc b×nh gän.  

Trªn h×nh 6-3 giíi thiÖu c¸c lo¹i b×nh ng−ng èng ®ång cã c¸nh sö 
dông cho m«i chÊt frª«n. C¸c c¸nh ®−îc lµm vÒ phÝa m«i chÊt frª«n. 
3. −u nh−îc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông cña b×nh ng−ng èng chïm 
n»m ngang 

 

 
1- N¾p b×nh, 2,6- MÆt sµng; 3- èng T§N; 4- Láng ra; 5- Kh«ng gian 

giøa c¸c èng 
H×nh 6-3a: B×nh ng−ng frª«n 

 249



 
a): KiÓu mÆt bÝch:  1- Vá; 2- MÆt sµng; 3- N¾p; 4- BÇu gom láng; 5-

Van lÊy láng; 6- Nót an toµn. b) KiÓu hµn : 1- èng trao ®æi nhiÖt cã 
c¸nh; 2- C¸nh t¶n nhiÖt; 3- Vá; 4- Vá hµn vµo èng xo¾n; 5- Láng frª«n 

ra; 6- H¬i frª«n vµo 
H×nh 6-3b: B×nh  ng−ng frª«n 

 
H×nh 6-3c: B×nh  ng−ng frª«n 
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* ¦u ®iÓm 
- B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang, gi¶i nhiÖt b»ng n−íc nªn hiÖu 

qu¶ gi¶i nhiÖt cao, mËt ®é dßng nhiÖt kh¸ lín q = 3000 ÷ 6000 W/m2, 
k= 800÷1000 W/m2.K, ®é chªnh nhiÖt ®é trung b×nh ∆t = 5÷6 K.  DÔ 
dµng thay ®æi tèc ®é n−íc trong b×nh ®Ó cã tèc ®é thÝch hîp nh»m 
n©ng cao hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt, b»ng c¸ch t¨ng sè pass tuÇn hoµn 
n−íc. 

- HiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt kh¸ æn ®Þnh, Ýt phô thuéc vµo nhiÖt ®é m«i 
tr−êng. 

- CÊu t¹o ch¾c ch¾n, gän  vµ rÊt tiÖn lîi trong viÖc l¾p ®Æt trong nhµ, 
cã suÊt tiªu hao kim lo¹i nhá, kho¶ng 40÷45 kg/m2 diÖn tÝch bÒ mÆt 
trao ®æi nhiÖt, h×nh d¹ng ®Ñp phï hîp víi yªu cÇu thÈm mü c«ng 
nghiÖp. 

- DÔ chÕ t¹o, l¾p ®Æt, vÖ sinh, b¶o d−ìng vµ vËn hµnh.   
- Cã thÓ sö dông mét phÇn cña b×nh ®Ó lµm b×nh chøa, ®Æc biÖt tiÖn 

lîi trong c¸c hÖ thèng l¹nh nhá, vÝ dô nh−  hÖ thèng kho l¹nh. 
- Ýt h− háng vµ tuæi thä cao:  §èi víi c¸c lo¹i dµn ng−ng tô kiÓu 

kh¸c, c¸c èng s¾t th−êng xuyªn ph¶i tiÕp xóc m«i tr−êng n−íc vµ 
kh«ng khÝ nªn tèc ®é ¨n mßn èng trao ®æi nhiÖt kh¸ nhanh. §èi víi 
b×nh ng−ng, do th−êng xuyªn chøa n−íc nªn bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt hÇu 
nh− lu«n lu«n ngËp trong n−íc mµ kh«ng tiÕp xóc víi kh«ng khÝ. V× 
vËy tèc ®é ¨n mßn diÔn ra chËm h¬n nhiÒu. 

 
* Nh−îc ®iÓm 
- §èi víi hÖ thèng lín sö dông b×nh ng−ng kh«ng thÝch hîp v× khi 

®ã ®−êng kÝnh b×nh qu¸ lín,  kh«ng ®¶m b¶o an toµn. NÕu t¨ng ®é dµy 
th©n b×nh  sÏ rÊt khã gia c«ng chÕ t¹o.  V× vËy c¸c nhµ m¸y c«ng suÊt 
lín, Ýt khi sö dông b×nh ng−ng. 

- Khi sö dông b×nh ng−ng, b¾t buéc trang bÞ thªm hÖ thèng n−íc 
gi¶i nhiÖt gåm: Th¸p gi¶i nhiÖt, b¬m n−íc gi¶i nhiÖt, hÖ thèng ®−êng 
èng n−íc, thiÕt bÞ phô  ®−êng n−íc vv� nªn t¨ng chi phÝ ®Çu t− vµ vËn 
hµnh.  Ngoµi buång m¸y,  yªu cÇu ph¶i cã kh«ng gian tho¸ng bªn 
ngoµi ®Ó ®Æt th¸p gi¶i nhiÖt. Qu¸ tr×nh lµm viÖc cña th¸p lu«n lu«n kÐo 
theo bay h¬i n−íc ®¸ng kÓ, nªn chi phÝ n−íc gi¶i nhiÖt kh¸ lín, n−íc 
th−êng lµm Èm −ít khu l©n cËn, v× thÕ nªn bè trÝ xa c¸c c«ng tr×nh. 

 251



- KÝch th−íc b×nh tuy gän, nh−ng khi l¾p ®Æt b¾t buéc ph¶i ®Ó dµnh 
kho¶ng kh«ng gian cÇn thiÕt hai ®Çu b×nh ®Ó vÖ sinh vµ söa ch÷a khi 
cÇn thiÕt. 

- Qu¸ tr×nh b¸m bÈn trªn bÒ mÆt ®−êng èng t−¬ng ®èi nhanh, ®Æc 
biÖt  khi chÊt l−îng nguån n−íc kÐm. 

Khi sö dông b×nh ng−ng èng vá n»m ngang cÇn quan t©m chó ý 
hiÖn t−îng b¸m bÈn bÒ mÆt bªn trong c¸c èng trao ®æi nhiÖt, trong 
tr−êng hîp nµy cÇn vÖ sinh b»ng ho¸ chÊt hoÆc c¬ khÝ.  Th−êng xuyªn 
x¶ cÆn bÈn ®äng l¹i ë th¸p gi¶i nhiÖt vµ bæ sung n−íc míi. X¶ khÝ vµ 
cÆn ®−êng n−íc. 

 
 6.2.1.2 B×nh ng−ng èng vá th¼ng ®øng 
 1. CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 

§Ó tiÕt kiÖm diÖn tÝch l¾p ®Æt ng−êi ta sö dông b×nh ng−ng èng vá 
®Æt ®øng. CÊu t¹o t−¬ng tù b×nh ng−ng èng chïm n»m ngang, gåm cã:  
vá b×nh h×nh trô th−êng ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp CT3, bªn trong lµ c¸c èng 
trao ®æi nhiÖt thÐp ¸p lùc C20, kÝch cì  Φ57x3,5, bè trÝ ®Òu, ®−îc hµn 
hoÆc nóc vµo c¸c mÆt sµng. N−íc ®−îc b¬m b¬m lªn m¸ng ph©n phèi 
n−íc ë trªn cïng vµ ch¶y vµo bªn trong c¸c èng trao ®æi nhiÖt. §Ó 
n−íc ch¶y theo thµnh èng trao ®æi nhiÖt, ë phÝa trªn c¸c èng trao ®æi 
nhiÖt cã ®Æt c¸c èng h×nh c«n.  PhÝa d−íi b×nh cã m¸ng høng n−íc. 
N−íc sau khi gi¶i nhiÖt xong th−êng ®−îc x¶ bá. H¬i  qu¸ nhiÖt sau 
m¸y nÐn ®i vµo b×nh tõ  phÝa trªn. Láng ng−ng tô ch¶y xuèng phÇn 
d−íi cña b×nh gi÷a c¸c èng trao ®æi nhiÖt vµ ch¶y ra b×nh chøa cao ¸p. 
B×nh ng−ng cã trang bÞ van an toµn, ®ång hå ¸p suÊt, van x¶ khÝ, kÝnh 
quan s¸t møc láng.  

Trong qu¸ tr×nh sö dông b×nh ng−ng èng vá th¼ng ®øng cÇn l−u ý 
nh÷ng h− háng cã thÓ x¶y ra nh−  sù b¸m bÈn bªn trong c¸c èng trao 
®æi nhiÖt, c¸c cöa n−íc vµo c¸c èng trao ®æi nhiÖt kh¸ hÑp nªn dÔ bÞ 
t¾c, cÇn ®Þnh kú kiÓm tra söa ch÷a. ViÖc vÖ sinh b×nh ng−ng t−¬ng ®èi 
phøc t¹p. Ngoµi  ra khi lät khÝ kh«ng ng−ng vµo b×nh th× hiÖu qu¶ lµm 
viÖc gi¶m, ¸p suÊt ng−ng tô t¨ng v× vËy ph¶i tiÕn hµnh x¶ khÝ kh«ng 
ng−ng th−êng xuyªn. B×nh ng−ng èng vá th¼ng ®øng Ýt sö dông ë n−íc 
ta do cã mét sè nh−îc ®iÓm quan träng. 
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2. −u nh−îc ®iÓm vµ ph¹m vi sö dông 
* ¦u ®iÓm 
- HiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt kh¸ lín, phô t¶i nhiÖt cña b×nh ®¹t 4500 

W/m2 ë ®é chªnh nhiÖt ®é 4÷5K, t−¬ng øng hÖ sè truyÒn nhiÖt k = 
800÷1000 W/m2.K 

- ThÝch hîp cho hÖ thèng c«ng suÊt trung b×nh vµ lín, kh«ng gian 
l¾p ®Æt chËt hÑp, ph¶i bè trÝ b×nh ng−ng ë ngoµi trêi. 

- Do c¸c èng trao ®æi nhiÖt ®Æt th¼ng ®øng nªn  kh¶ n¨ng b¸m bÈn Ýt 
h¬n so víi b×nh ng−ng èng chïm n»m ngang, do ®ã kh«ng yªu cÇu 
chÊt l−îng nguån n−íc cao l¾m. 

- Do kÕt cÊu th¼ng ®øng nªn láng m«i chÊt vµ dÇu ch¶y ra ngoµi  
kh¸ thuËn lîi , viÖc thu håi dÇu còng dÔ dµng. V× vËy  bÒ mÆt trao ®æi 
nhiÖt nhanh chãng ®−îc gi¶i phãng ®Ó  cho m«i chÊt lµm m¸t. 

 

H¬i NH3 vµo

H2O vµo

2

3

4

5

7

6

8

9

Láng NH3 raLáng NH3 vÒ BC

1

 
1- èng c©n b»ng, 2- X¶ khÝ kh«ng ng−ng, 3- Bé ph©n phèi n−íc, 4- 

Van an toµn; 5- èng T§N, 6- ¸p kÕ, 7- èng thuû, 8- BÓ n−íc, 9- B×nh 
chøa cao ¸p 

H×nh 6-4 : B×nh ng−ng èng vá th¼ng ®øng 
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 * Nh−îc ®iÓm 
- VËn chuyÓn, l¾p ®Æt, chÕ t¹o, vËn hµnh t−¬ng ®èi phøc t¹p. 
- L−îng n−íc tiªu thô kh¸ lín nªn chØ thÝch hîp nh÷ng n¬i cã 

nguån n−íc dåi dµo vµ rÎ tiÒn. 
- §èi víi hÖ thèng rÊt lín sö dông b×nh ng−ng kiÓu nµy kh«ng thÝch 

hîp, do kÝch th−íc cång kÒnh, ®−êng kÝnh b×nh qu¸ lín kh«ng ®¶m 
b¶o an toµn. 
6.2.1.3 ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu èng lång èng 
 1. CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 
 ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu èng lång èng còng lµ d¹ng thiÕt bÞ ng−ng tô 
gi¶i nhiÖt b»ng n−íc, chóng ®−îc sö dông rÊt réng r·i trong c¸c m¸y 
l¹nh nhá, ®Æc biÖt trong c¸c m¸y ®iÒu hoµ kh«ng khÝ c«ng suÊt trung 
b×nh. 

ThiÕt bÞ gåm 02 èng lång vµo nhau vµ th−êng ®−îc cuén l¹i cho 
gän. N−íc chuyÓn ®éng ë èng bªn trong, m«i chÊt l¹nh chuyÓn ®éng 
ng−îc l¹i ë phÇn kh«ng gian gi÷a c¸c èng. èng th−êng sö dông lµ èng 
®ång (hÖ thèng frª«n) vµ cã thÓ sö dông èng thÐp. 

 

 
H×nh 6-5: ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu èng lång èng 

2 ¦u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm 
Cã hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt kh¸ lín, gän . Tuy nhiªn chÕ t¹o t−¬ng 

®èi khã kh¨n, c¸c èng lång vµo nhau sau ®ã ®−îc cuén l¹i cho gän, 
nÕu kh«ng cã c¸c biÖn ph¸p chÕ t¹o ®Æc biÖt, c¸c èng dÔ bÞ mãp, nhÊt 
lµ èng lín ë ngoµi, dÉn ®Õn tiÕt diÖn bÞ co th¾t, ¶nh h−ëng ®Õn sù l−u 
chuyÓn  cña m«i chÊt bªn trong. Do m«i chÊt chØ chuyÓn ®éng vµo ra 
mét èng duy nhÊt nªn l−u l−îng nhá, thiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu èng lång 
èng chØ thÝch hîp ®èi víi hÖ thèng nhá vµ trung b×nh. 
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6.2.1.4 ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu tÊm b¶n 

H×nh 6-6: ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu tÊm b¶n 
 
1. CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 
ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu tÊm b¶n ®−îc ghÐp tõ nhiÒu tÊm kim lo¹i Ðp 

chÆt víi nhau nhê hai n¾p kim lo¹i cã ®é bÒ cao.  C¸c tÊm ®−îc dËp 
gîn sãng. M«i chÊt l¹nh vµ n−íc gi¶i nhiÖt ®−îc bè trÝ ®i xen kÎ nhau. 
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CÊu t¹o gîn sãng cã t¸c dông lµm rèi dßng chuyÓn ®éng cña m«i chÊt 
vµ t¨ng hÖ sè truyÒn nhiÖt ®ång thêi t¨ng ®é bÒn cña nã.  C¸c tÊm b¶n 
cã chiÒu dµy kh¸ máng nªn nhiÖt trë dÉn nhiÖt bÐ, trong khi diÖn tÝch 
trao ®æi nhiÖt rÊt lín. Th−êng cø 02 tÊm ®−îc hµn ghÐp víi nhau thµnh 
mét panel. M«i chÊt chuyÓn ®éng bªn trong, n−íc chuyÓn ®éng ë 
kho¶ng hë gi÷a c¸c panel khi l¾p ®Æt.  

Trong qu¸ tr×nh sö dông cÇn l−u ý hiÖn t−îng b¸m bÈn ë bÒ mÆt 
ngoµi c¸c panel (phÝa ®−êng n−íc) nªn cÇn ®Þnh kú më ra vÖ sinh hoÆc 
sö dông nguån n−íc cã chÊt l−îng cao.  Cã thÓ vÖ sinh c¸u bÈn bªn 
trong b»ng ho¸ chÊt, sau khi  röa ho¸ chÊt cÇn trung hoµ vµ röa s¹ch ®Ó 
kh«ng g©y ¨n mßn lµm háng c¸c panel. 

 
2 ¦u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm 
* −u ®iÓm: 
-  Do ®−îc ghÐp tõ c¸c tÊm b¶n máng nªn diÖn tÝch trao ®æi nhiÖt 

kh¸ lín, cÊu t¹o gän. 
- DÔ dµng th¸o l¾p ®Ó vÖ sinh söa ch÷a vµ thay thÕ. Cã thÓ thªm bít 

mét sè panel ®Ó thay ®æi c«ng suÊt gi¶i nhiÖt mét c¸ch dÔ dµng. 
- HiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt cao, t−¬ng ®−¬ng b×nh ng−ng èng vá 

am«ni¾c, 
* Nh−îc ®iÓm: 
- ChÕ t¹o khã kh¨n. Cho ®Õn nay chØ cã c¸c h·ng n−íc ngoµi lµ cã 

kh¶ n¨ng chÕ t¹o c¸c dµn ng−ng kiÓu tÊm b¶n. Do ®ã thiÕu c¸c phô 
tïng cã s½n ®Ó thay thÕ söa ch÷a. 

- Kh¶ n¨ng rß rØ ®−êng n−íc kh¸ lín do sè ®Öm kÝn nhiÒu.  
 

 6.2.2 ThiÕt bÞ  ng−ng tô gi¶i nhiÖt b»ng n−íc vµ kh«ng khÝ 
 ThiÕt bÞ  ng−ng tô lµm m¸t kÕt hîp gi÷a n−íc vµ kh«ng khÝ tiÓu 

biÓu nhÊt lµ thiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu bay h¬i vµ thiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu 
t−íi.  

Kh¸c víi thiÕt bÞ ng−ng tô lµm m¸t b»ng n−íc ph¶i trang bÞ thªm 
c¸c th¸p gi¶i nhiÖt, b¬m n−íc vµ hÖ thèng èng dÉn n−íc gi¶i nhiÖt, 
thiÕt bÞ ng−ng tô gi¶i nhiÖt b»ng n−íc vµ kh«ng khÝ kÕt hîp kh«ng cÇn 
trang bÞ c¸c thiÕt bÞ ®ã, n−íc ë ®©y ®· ®−îc kh«ng khÝ lµm nguéi trùc 
tiÕp trong qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt víi m«i chÊt l¹nh. 

6.2.2.1 ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu bay h¬i 
 1. CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 
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 Trªn h×nh 6-7 tr×nh bµy cÊu t¹o cña dµn ng−ng tô bay h¬i.  Dµn 
ng−ng gåm mét côm èng trao ®æi nhiÖt èng thÐp ¸p lùc C20. KÝch cì 
èng th−êng ®−îc sö dông lµ Φ38x3,5;   Φ49x3,5 vµ Φ57x3,5.  Toµn bé 
côm èng ®−îc ®Æt trªn khung thÐp U v÷ng ch¾c, phÝa d−íi lµ bÓ n−íc 
tuÇn hoµn ®Ó gi¶i nhiÖt, phÝa trªn lµ dµn phun n−íc, bé ch¾n n−íc vµ 
qu¹t hót giã. §Ó chèng ¨n mßn, c¸c èng trao ®æi nhiÖt ®−îc nhóng 
kÏm nãng bÒ mÆt bªn ngoµi. 

H¬i m«i chÊt ®i vµo èng gãp h¬i ë phÝa trªn vµo dµn èng trao ®æi 
nhiÖt vµ ng−ng tô råi ch¶y vÒ b×nh chøa cao ¸p ë phÝa d−íi.  ThiÕt bÞ  
®−îc lµm m¸t nhê hÖ thèng n−íc phun tõ c¸c vßi phun ®−îc ph©n bè 
®Òu ë ngay phÝa trªn côm èng trao ®æi nhiÖt. N−íc sau khi trao ®æi 
nhiÖt víi m«i chÊt l¹nh, nãng lªn vµ ®−îc gi¶i nhiÖt nhê kh«ng khÝ 
chuyÓn ®éng ng−îc l¹i  tõ d−íi lªn, do vËy nhiÖt ®é cña n−íc hÇu nh− 
kh«ng ®æi. Toµn bé nhiÖt Qk cña m«i chÊt  ®· ®−îc kh«ng khÝ mang 
th¶i ra ngoµi. Kh«ng khÝ chuyÓn ®éng c−ìng bøc nhê c¸c qu¹t ®Æt phÝa 
trªn hoÆc phÝa d−íi.  §Æt qu¹t phÝa d−íi  (qu¹t thæi), th× trong qu¸ tr×nh 
lµm viÖc kh«ng sî qu¹t bÞ n−íc lµm −ít, trong khi ®Æt phÝa trªn (qu¹t 
hót) dÔ bÞ n−íc cuèn theo lµm −ít vµ gi¶m tuæi thä.  Tuy nhiªn ®Æt 
phÝa trªn gän vµ dÔ chÕ t¹o h¬n nªn th−êng ®−îc sö dông.  Trong qu¸ 
tr×nh trao ®æi nhiÖt mét l−îng kh¸ lín n−íc bèc h¬i vµ bÞ cuèn theo 
kh«ng khÝ, do vËy ph¶i th−êng xuyªn cÊp n−íc bæ sung cho bÓ. 
Ph−¬ng ph¸p cÊp n−íc lµ hoµn toµn tù ®éng nhê van phao.  Bé ch¾n 
n−íc cã t¸c dông ch¾n  c¸c giät n−íc bÞ cuèn theo kh«ng khÝ ra ngoµi, 
nhê vËy tiÕt kiÖm n−íc vµ tr¸nh  lµm −ít qu¹t.  Bé ch¾n n−íc ®−îc lµm 
b»ng t«n máng vµ ®−îc gËp theo ®−êng dÝch d¾c, kh«ng khÝ khi qua 
bé ch¾n va ®Ëp vµo c¸c tÊm ch¾n vµ ®ång thêi rÏ dßng liªn tôc nªn c¸c 
h¹t n−íc mÊt qu¸ tÝnh vµ r¬i xuèng l¹i phÝa d−íi. 

Sau khi  tuÇn hoµn kho¶ng 2/3 dµn èng trao ®æi nhiÖt, mét phÇn lín 
gas ®· ®−îc ho¸ láng,  ®Ó n©ng cao hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt cÇn t¸ch 
l−îng láng nµy tr−íc, gi¶i phãng bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt phÝa sau cho 
l−îng h¬i ch−a ng−ng cßn l¹i. V× vËy ë vÞ trÝ  nµy ng−êi ta bè trÝ èng 
gãp láng trung gian, ®Ó gom dÞch láng cho ch¶y th¼ng vÒ èng gãp láng 
phÝa d−íi  vµ trùc tiÕp ra b×nh chøa, phÇn h¬i cßn l¹i tiÕp tôc lu©n 
chuyÓn theo 1/3 côm èng  cßn l¹i. 

Toµn bé phÝa ngoµi dµn èng vµ côm dµn phun ®Òu cã vá bao che 
b»ng t«n tr¸ng kÏm.  
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èng gãp láng trung gian còng ®−îc sö dông lµm n¬i  ®Æt èng c©n 
b»ng. 

Tr−íc ®©y ë nhiÒu xÝ nghiÖp ®«ng l¹nh n−íc ta th−êng hay sö dông 
c¸c dµn ng−ng tô bay h¬i sö dông qu¹t ly t©m ®Æt phÝa d−íi. Tuy nhiªn 
chóng t«i nhËn thÊy c¸c qu¹t nµy cã c«ng suÊt m« t¬ kh¸ lín, rÊt tèn 
kÐm. 

1

2

345

6

7

8

10

11

12

9

13

14

 
1- èng trao ®æi nhiÖt; 2- Dµn phun n−íc; 3- Lång qu¹t; 4- M« t¬ qu¹t;  
5- Bé ch¾n n−íc;6-èng gas vµo; 7-èng gãp;  8-èng c©n b»ng; 9-§ång 
hå ¸p suÊt; 10- èng láng ra; 11- B¬m n−íc; 12-M¸ng høng n−íc;     
13- X¶ ®¸y bÓ n−íc;   14- X¶ trµn 

H×nh 6-7: ThiÕt bÞ ng−ng tô bay h¬i 
 
N¨ng suÊt nhiÖt riªng cña dµn ng−ng kiÓu t−íi kh«ng cao l¾m, 

kho¶ng 1900÷2300 W/m2, hÖ sè truyÒn nhiÖt k =450÷600 W/m2.K. 
Trong qu¸ tr×nh sö dông cÇn l−u ý, c¸c mòi phun cã kÝch th−íc nhá 

nªn dÔ bÞ t¾c bÈn. Khi mét sè mòi bÞ t¾c th× mét sè vïng cña côm èng 
trao ®æi nhiÖt kh«ng ®−îc lµm m¸t tèt, hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt gi¶m rá 
rÖt, ¸p suÊt ng−ng tô sÏ lín bÊt th−êng. V× vËy ph¶i lu«n lu«n kiÓm tra, 
vÖ sinh hoÆc thay thÕ c¸c vßi phun bÞ háng.  Còng nh−  b×nh ng−ng, 
mÆt ngoµi  c¸c côm èng trao ®æi nhiÖt sau mét thêi gian lµm viÖc còng 
cã hiÖn t−îng b¸m bÈn,  ¨n mßn nªn ph¶i ®Þnh kú vÖ sinh vµ söa ch÷a 
thay thÕ.  
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2 ¦u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm 
* ¦u ®iÓm  
- Do cÊu t¹o d¹ng dµn èng nªn c«ng suÊt cña nã cã thÓ thiÕt kÕ  ®¹t 

rÊt lín mµ kh«ng bÞ h¹n chÕ v× bÊt cø lý do g×. HiÖn nay nhiÒu xÝ 
nghiÖp chÕ biÕn thuû s¶n n−íc ta sö dông dµn ng−ng tô bay h¬i c«ng 
suÊt ®¹t tõ 600÷1000 kW.  

- So víi c¸c thiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu kh¸c, dµn ng−ng tô bay h¬i Ýt tiªu 
tèn n−íc h¬n, v× n−íc sö dông theo kiÓu tuÇn hoµn. 

- C¸c dµn èng kÝch cì nhá nªn lµm viÖc an toµn. 
- DÔ dµng chÕ t¹o, vËn hµnh vµ söa ch÷a. 
* Nh−îc ®iÓm 
- Do n¨ng suÊt l¹nh riªng bÐ nªn suÊt tiªu hao vËt liÖu kh¸ lín. 
- C¸c côm èng trao ®æi nhiÖt th−êng xuyªn tiÕp xóc víi n−íc vµ 

kh«ng khÝ, ®ã lµ m«i tr−êng ¨n mßn m¹nh, nªn chãng bÞ háng. Do ®ã 
b¾t buéc ph¶i nhóng kÏm nãng ®Ó chèng ¨n mßn. 

- NhiÖt ®é ng−ng tô phô thuéc vµo tr¹ng th¸i khÝ t−îng vµ thay ®æi 
theo mïa trong n¨m. 

- ChØ thÝch hîp l¾p ®Æt ngoµi trêi, trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, khu vùc 
nÒn vµ kh«ng gian xung quanh th−êng bÞ Èm −ít, v× vËy cÇn l¾p ®Æt ë 
vÞ trÝ riªng biÖt t¸ch h¼n c¸c c«ng tr×nh. 

6.2.2.2 Dµn ng−ng kiÓu t−íi 
 1. CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 

 Trªn h×nh  6-8 tr×nh bµy cÊu t¹o dµn ng−ng kiÓu t−íi. Dµn gåm mét 
côm èng trao ®æi  nhiÖt èng thÐp nhóng kÏm nãng ®Ó trÇn, kh«ng cã 
vá bao che, cã rÊt nhiÒu èng gãp ë hai ®Çu. PhÝa trªn dµn lµ mét m¸ng 
ph©n phèi n−íc hoÆc dµn èng phun, phun n−íc xuèng. Dµn èng th−êng 
®−îc ®Æt ngay phÝa trªn mét bÓ chøa n−íc. N−íc ®−îc b¬m b¬m tõ bÓ 
lªn  m¸ng ph©n phèi n−íc trªn cïng. M¸ng ph©n phèi n−íc ®−îc lµm 
b»ng thÐp vµ cã ®ôc rÊt nhiÒu læ hoÆc cã  d¹ng r¨ng c−a. N−íc sÏ ch¶y 
tù do theo c¸c læ vµ xèi lªn dµn èng trao ®æi nhiÖt.   N−íc sau khi trao 
®æi nhiÖt ®−îc kh«ng khÝ ®èi l−u tù nhiªn gi¶i nhiÖt trùc tiÕp ngay trªn 
dµn. §Ó t¨ng c−êng gi¶i nhiÖt cho n−íc ë n¾p bÓ ng−êi ta ®Æt l−íi hoÆc 
c¸c tÊm tre ®an.  
 Gas qu¸ nhiÖt ®i vµo dµn èng tõ phÝa trªn, ng−ng tô dÇn vµ ch¶y ra 
èng gãp láng phÝa d−íi, sau ®ã ®−îc dÉn ra b×nh chøa cao ¸p. ë trªn 
cïng cña dµn ng−ng cã l¾p ®Æt van an toµn, ®ång hå ¸p suÊt vµ van x¶ 
khÝ kh«ng ng−ng. 
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 Dµn ng−ng tô kiÓu t−íi  còng cã c¸c èng trÝch láng trung gian ®Ó 
gi¶i phãng bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt phÝa d−íi , t¨ng hiÖu qu¶ trao ®æi 
nhiÖt. 

 
6-8: Dµn ng−ng kiÓu t−íi 

  
Trong qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cÇn l−u ý c¸c h− háng cã thÓ x¶y ra ®èi 

víi dµn ng−ng kiÓu t−íi  nh− sau:  
- HiÖn t−îng b¸m bÈn vµ ¨n mßn bÒ mÆt. 

  - CÆn bÈn ®äng l¹i trong bÓ høng n−íc cÇn ph¶i x¶ bá vµ vÖ sinh bÓ 
th−êng xuyªn. 

- C¸c læ phun bÞ t¾c bÈn cÇn ph¶i  kiÓm tra vµ vÖ sinh.  
- NhiÖt ®é n−íc trong bÓ t¨ng cao, ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh trao ®æi 

nhiÖt, nªn lu«n lu«n x¶ bá mét phÇn vµ bæ sung n−íc míi l¹nh h¬n.  
 
2 ¦u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm 

* ¦u ®iÓm  
 - HiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt cao, hÖ sè truyÒn nhiÖt ®¹t 700 ÷ 900 
W/m2.K. MÆt kh¸c do cÊu t¹o, ngoµi dµn èng trao ®æi nhiÖt ra, c¸c 
thiÕt bÞ phô kh¸c nh− khung ®ì, bao che hÇu nh− kh«ng cã nªn suÊt 
tiªu hao kim lo¹i nhá, gi¸ thµnh rÎ. 
 - CÊu t¹o ®¬n gi¶n, ch¾c ch¾n, dÔ chÕ t¹o vµ cã kh¶ n¨ng sö dông c¶ 
nguån n−íc bÈn v× dµn èng ®Ó trÇn rÊt dÔ vÖ sinh. V× vËy dµn ng−ng 
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kiÓu t−íi rÊt thÝch hîp khu vùc n«ng th«n, n¬i cã nguån n−íc phong 
phó, nh−ng chÊt l−îng kh«ng cao.  
 - So víi b×nh ng−ng èng vá, l−îng n−íc tiªu thô kh«ng lín. N−íc 
r¬i tù do trªn dµn èng ®Ó trÇn hoµn toµn nªn nh¶ nhiÖt cho kh«ng khÝ 
phÇn lín, nhiÖt ®é n−íc ë bÓ t¨ng kh«ng ®¸ng kÓ, v× vËy l−îng n−íc bæ 
sung chØ chiÕm kho¶ng 30% l−îng n−íc tuÇn hoµn. 

* Nh−îc ®iÓm 
 - Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc,  n−íc b¾n  tung toÐ xung quanh, nªn dµn 
chØ cã thÓ l¾p ®Æt bªn ngoµi trêi, xa h¼n khu  nhµ x−ëng. 
 - Cïng víi b×nh ng−ng èng vá, dµn ng−ng kiÓu t−íi  tiªu thô n−íc 
kh¸ nhiÒu do ph¶i th−êng xuyªn x¶ bá n−íc. 
 - Do tiÕp xóc th−êng xuyªn víi n−íc vµ kh«ng khÝ, trong m«i 
tr−ëng Èm nh− vËy nªn qu¸ tr×nh ¨n mßn diÔn ra rÊt nhanh, nÕu dµn 
èng kh«ng ®−îc nhóng kÏm nãng sÏ rÊt nhanh chãng bÞ  bôc, h− háng. 
 - HiÖu qu¶ gi¶i nhiÖt chÞu ¶nh h−ëng cña m«i  tr−êng khÝ hËu. 
 
6.2.3 Dµn ng−ng gi¶i nhiÖt b»ng kh«ng khÝ 

 1. CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 
 Dµn ng−ng kh«ng khÝ  ®−îc chia ra lµm 02 lo¹i :  ®èi l−u tù nhiªn 
vµ ®èi l−u c−ìng bøc.  

* Dµn ng−ng ®èi l−u tù nhiªn  
Lo¹i dµn ng−ng ®èi l−u tù nhiªn chØ sö dông trong c¸c hÖ thèng rÊt 

nhá, vÝ dô nh− tñ l¹nh gia ®×nh, tñ l¹nh th−¬ng nghiÖp. C¸c dµn nµy cã 
cÊu t¹o kh¸ ®a d¹ng.  

- D¹ng èng xo¾n cã c¸nh lµ c¸c sîi d©y thÐp hµn vu«ng gãc víi c¸c 
èng xo¾n.  M«i chÊt chuyÓn ®éng trong èng xo¾n vµ trao ®æi nhiÖt víi 
kh«ng khÝ bªn ngoµi. Lo¹i nµy hiÖu qu¶ kh«ng cao vµ hay sö dông 
trong c¸c tñ l¹nh gia ®×nh tr−íc ®©y. 

- D¹ng tÊm: Gåm tÊm kim lo¹i sö dông lµm c¸nh t¶n nhiÖt, trªn ®ã 
cã hµn ®Ýnh èng xo¾n b»ng ®ång . 

- D¹ng panel:  Nã gåm 02 tÊm nh«m dµy kho¶ng 1,5mm, ®−îc t¹o 
r·nh cho m«i chÊt chuyÓn ®éng tuÇn hoµn.  Khi chÕ t¹o, ng−êi ta c¸n 
nãng hai tÊm l¹i víi nhau, ë  kho¶ng t¹o r·nh, ng−êi ta b«i m«i chÊt 
®Æc biÖt ®Ó 02 tÊm kh«ng dÝnh vµo nhau, sau ®ã thæi n−íc hoÆc kh«ng 
khÝ ¸p lùc cao (kho¶ng 40÷100 bar) trong c¸c khu«n ®Æc biÖt, hai tÊm 
sÏ phång lªn thµnh r·nh.  
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H×nh 6-9 : Dµn ng−ng kh«ng khÝ  ®èi l−u tù nhiªn 

 
HÖ sè truyÒn nhiÖt cña thiÕt bÞ ng−ng tô ®èi l−u giã tù nhiªn kho¶ng  

6÷7 W/m2.K. 
 
* Dµn ng−ng ®èi l−u c−ìng bøc  

 Dµn ng−ng tô kh«ng khÝ ®èi l−u c−ìng bøc ®−îc sö dông rÊt réng 
r·i trong ®êi sèng vµ c«ng nghiÖp.  CÊu t¹o gåm mét dµn èng trao ®æi 
nhiÖt b»ng èng thÐp hoÆc èng ®ång cã c¸nh nh«m hoÆc c¸nh s¾t bªn 
ngoµi, b−íc c¸nh n»m trong kho¶ng 3÷10mm. Kh«ng khÝ ®−îc qu¹t 
thæi, chuyÓn ®éng ngang bªn ngoµi qua dµn èng víi tèc ®é kh¸ lín. 
Qu¹t dµn ng−ng th−êng lµ qu¹t kiÓu h−íng trôc. MËt ®é dßng nhiÖt 
cña dµn ng−ng kh«ng khÝ ®¹t kho¶ng 180 ÷ 340 W/m2 , hÖ sè truyÒn 
nhiÖt k = 30 ÷ 35 W/m2.K, hiÖu nhiÖt ®é ∆t = 7÷8oC 
 Trong qu¸ tr×nh sö dông cÇn l−u ý: Dµn ng−ng th−êng bôi b¸m bôi 
bÈn, gi¶m hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt nªn th−êng xuyªn vÖ sinh b»ng chæi 
hoÆc n−íc.  Khi khÝ kh«ng ng−ng lät vµo bªn trong dµn sÏ lµm t¨ng ¸p 
suÊt ng−ng tô.  CÇn che ch¾n n¾ng cho dµn ng−ng,  tr¸nh ®Æt vÞ trÝ  
chÞu nhiÒu bøc x¹ mÆt trêi ¶nh h−ëng ®Õn hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt. 
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1- èng trao ®æi nhiÖt; 2- Vá dµn; 3- èng l¾p qu¹t; 4- H¬i ra 

H×nh 6-10 : Dµn ng−ng kh«ng khÝ  ®èi  c−ìng bøc 
2 ¦u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm 
* ¦u ®iÓm  

 - Kh«ng sö dông n−íc nªn chi phÝ vËn hµnh gi¶m. §iÒu nµy rÊt phï 
hîp ë nh÷ng n¬i thiÕu n−íc nh− khu vùc thµnh phè vµ khu d©n c− 
®«ng ®óc. 
 - Kh«ng sö dông hÖ thèng b¬m, th¸p gi¶i nhiÖt, võa tèn kÐm l¹i g©y 
Èm −ít khu vùc nhµ x−ëng. Dµn ng−ng kh«ng khÝ Ýt g©y ¶nh h−ëng 
®Õn xung quanh vµ cã thÓ l¾p ®Æt ë nhiÒu vÞ trÝ trong c«ng tr×nh nh− 
treo t−êng, ®Æt trªn nãc nhµ vv . . . 
 - HÖ thèng sö dông dµn ng−ng kh«ng khÝ  cã trang thiÕt bÞ ®¬n gi¶n 
h¬n vµ dÔ sö dông. 
 - So víi c¸c thiÕt bÞ ng−ng tô gi¶i nhiÖt b»ng n−íc, dµn ng−ng 
kh«ng khÝ Ýt h− háng vµ Ýt bÞ ¨n mßn. 

* Nh−îc ®iÓm 
 - MËt ®é dßng nhiÖt thÊp, nªn kÕt cÊu kh¸ cång kÒnh vµ chØ thÝch 
hîp cho hÖ thèng c«ng suÊt nhá vµ trung b×nh. 
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 - HiÖu qu¶ gi¶i nhiÖt phô thuéc nhiÒu vµo ®iÒu kiÖn khÝ hËu.  Nh÷ng 
ngµy nhiÖt ®é cao ¸p suÊt ng−ng tô lªn rÊt cao VÝ dô, hÖ thèng sö dông 
R22, ë miÒn Trung, nh÷ng ngµy hÌ nhiÖt ®é kh«ng khÝ ngoµi trêi cã 
thÓ ®¹t  40oC, t−¬ng øng nhiÖt ®é ng−ng tô cã thÓ ®¹t 48oC, ¸p suÊt 
ng−ng tô t−¬ng øng lµ  18,5 bar, b»ng gi¸ trÞ ®Æt cña r¬ le ¸p suÊt cao. 
NÕu trong nh÷ng ngµy nµy kh«ng cã nh÷ng biÖn ph¸p ®Æc biÖt th× hÖ 
thèng kh«ng thÓ ho¹t ®éng ®−îc do r¬ le HP t¸c ®éng. §èi víi dµn 
ng−ng trao ®æi nhiÖt ®èi l−u tù nhiªn hiÖu qu¶ cßn thÊp n÷a. 
 
6.3 TÝnh to¸n thiÕt bÞ  ng−ng tô 
 Cã hai bµi to¸n tinh to¸n thiÕt bÞ ng−ng tô : TÝnh kiÓm tra vµ tÝnh 
thiÕt kÕ 

TÝnh to¸n thiÕt bÞ ng−ng tô lµ x¸c ®Þnh diÖn tÝch bÒ mÆt trao ®æi 
nhiÖt cÇn thiÕt ®Ó ®¸p øng phô t¶i nhiÖt ®· cho.  
 - Th«ng sè  ban ®Çu: 
  +  §iÒu kiÖn khÝ hËu n¬i l¾p ®Æt c«ng tr×nh 

+ Lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tô 
  + Phô t¶i nhiÖt yªu cÇu Qk

 - Th«ng sè cÇn x¸c ®Þnh : DiÖn tÝch trao ®æi nhiªt, bè trÝ vµ kÕt cÊu 
thiÕt bÞ ng−ng tô.  §èi víi b×nh ng−ng cÇn thiÕt ph¶i x¸c ®Þnh c¶ ®é 
dµy cña b×nh. Ngoµi ra cßn ph¶i x¸c ®Þnh l−u l−îng m«i chÊt gi¶i 
nhiÖt, chän hoÆc kiÓm tra b¬m qu¹t.  
 
 6.3.1 C¸c b−íc tÝnh to¸n thiÕt bÞ ng−ng tô 
 1. Chän lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tô 

Khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ  cÇn ph¶i  tiÕn hµnh chän thiÕt bÞ ng−ng tô cho 
phï hîp.  ViÖc lùa chän dùa trªn nhiÒu tiªu chÝ kh¸c nhau nh− møc ®é 
®¸p øng cña lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tô, tÝnh kinh tÕ,  ®Æc ®iÓm c«ng tr×nh 
vv� 
 2. TÝnh diÖn tÝch trao ®æi nhiÖt 

kf

k

k

k

q
Q

tk
Q

F =
∆

=
.

, m2       (6-1) 

 Qk – Phô t¶i nhiÖt yªu cÇu cña thiÕt bÞ ng−ng tô, W; 
 k – HÖ sè truyÒn nhiÖt, W/m2.K; 
∆tk -§é chªnh nhiÖt ®é trung b×nh logarit, oK; 
qkf – MËt ®é dßng nhiÖt, W/m2. 
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 a. X¸c ®Þnh hÖ sè truyÒn nhiÖt k 
 HÖ sè truyÒn nhiÖt k cã thÓ x¸c ®Þnh theo kinh nghiÖm vµ muèn 
chÝnh x¸c h¬n x¸c ®Þnh theo lý thuyÕt. Tuy nhiªn c¸c bµi to¸n thùc tÕ  
lu«n phøc t¹p nªn  th−êng ng−êi ta tÝnh theo kinh nghiÖm. Cã thÓ tham 
kh¶o theo b¶ng d−íi ®©y: 
 

B¶ng 6-1: HÖ sè truyÒn nhiÖt vµ mËt ®é dßng nhiÖt cña c¸c lo¹i  
thiÕt bÞ ng−ng tô 

STT KiÓu thiÕt bÞ ng−ng tô 
k 

(W/m2.K)
qf

( W/m2 ) 
∆t 

( oC ) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

- B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang NH3

- B×nh ng−ng èng vá th¼ng ®øng NH3

- B×nh ng−ng n»m ngang frª«n 
- Dµn ng−ng kiÓu t−íi 
- Dµn ng−ng tô bay h¬i 
- Dµn ng−ng kh«ng khÝ 

700 ÷ 
1000 
800 
700 

700 ÷ 930
500 ÷ 700

30 

3500÷4500 
4200 
3600 

3500÷4650 
1500÷2100 
240÷300 

5÷6 
5÷6 
5÷6 
5÷6 

3 
8÷10 

Do bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt thiÕt bÞ ng−ng tô rÊt kh¸c nhau nªn c«ng 
thøc x¸c ®Þnh hÖ sè truyÒn nhiÖt  còng kh¸c nhau. C¸c tr−êng hîp 
th−êng gÆp lµ v¸ch trô, v¸ch ph¼ng, v¸ch trô cã c¸nh. 

Trong tr−êng hîp v¸ch trô, hÖ sè truyÒn nhiÖt ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc:   

KmW
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11 αλα Π
+

Π
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trong ®ã: 
 α1, α2 – HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong vµ ngoµi èng trao ®æi nhiÖt, 
W/m2.K; 
 d1, d2 - §−êng kÝnh trong vµ ngoµi  èng trao ®æi nhiÖt, mm; 
 λ - HÖ sè dÉn nhiÖt vËt liÖu èng, W/m.K . 
 

b. X¸c ®Þnh ®é chªnh nhiÖt ®é trung b×nh logarit 

min

max

minmax

ln
t
t

tt
ttb

∆
∆

∆−∆
=∆          (6-3)  
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∆tmax, ∆tmin- HiÖu nhiÖt ®é lín nhÊt vµ bÐ nhÊt ë ®Çu vµo vµ ®Çu  ra cña 
thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt 
 

c. X¸c ®Þnh l−u l−îng n−íc hoÆc kh«ng khÝ gi¶i nhiÖt 
* L−u l−îng n−íc 
L−u l−îng n−íc tuÇn hoµn ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

nnn

k
n tC

Q
G

∆
=

..ρ
, kg/s        (6-4) 

 Cn – NhiÖt dung riªng cña n−íc, Cn = 4,186 KJ/kg.K; 
 ρn – Khèi l−îng riªng cña n−íc, kg/m3, ρn ≈ 1000 kg/m3; 
 ∆tn - §é chªnh nhiÖt ®é cña n−íc vµo vµ  ra thiÕt bÞ ng−ng tô, lÊy 
∆tn = 4÷6 oC 
 

* L−u l−îng kh«ng khÝ 
L−u l−îng  kh«ng khÝ gi¶i nhiÖt ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

KKKKKK

k
KK tC

Q
G

∆
=

..ρ
, kg/s      (6-5) 

 CKK – NhiÖt dung riªng cña kh«ng khÝ, CKK = 1,0 kJ/kg.K; 
 ρKK – Khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ, kg/m3, ρKK = 1,15÷1,2 
kg/m3; 
 ∆tKK - §é chªnh nhiÖt ®é cña kh«ng khÝ  vµo ra thiÕt bÞ ng−ng tô, 
∆tn = 6÷10 oC; 
 
6.3.2  X¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt vÒ c¸c m«i tr−êng 

6.3.2.1 X¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt khi ng−ng tô m«i chÊt trong thiÕt 
bÞ ng−ng tô 

HÖ sè to¶ nhiÖt khi ng−ng tô m«i chÊt trong c¸c thiÕt bÞ ng−ng tô rÊt 
nhiÒu d¹ng vµ ®−îc x¸c ®Þnh cô thÓ cho tõng tr−êng hîp nh− sau: 

 * Ng−ng tô trªn chïm èng tr¬n n»m ngang 
 Ng−ng tô trªn chïm èng tr¬n n»m ngang x¶y ra ë b×nh ng−ng èng 
chïm n»m ngang NH3.  HÖ sè to¶ nhiÖt khi ng−ng trong tr−êng hîp 
nµy ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

h
nga d
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∆i – HiÖu entanpi cña t¸c nh©n l¹nh khi vµo ra b×nh ng−ng, J/kg; 
ρ - Khèi l−îng riªng cña m«i chÊt láng trong b×nh ng−ng, kg/m3; 
λ - HÖ sè dÉn nhiÖt cña m«i chÊt láng trong b×nh ng−ng, W/m.K; 
ν - ®é nhít cña m«i chÊt láng trong b×nh ng−ng, m2/s; 
θ = tk – tw : ®é chªnh nhiÖt ®é ng−ng tô vµ v¸ch èng, ;K 
g – Gia tèc träng tr−êng, m/s2; 
dng - §−êng kÝnh ngoµi cña èng trao ®æi nhiÖt, m; 
ψ’h – HÖ sè hiÖu chØnh sù thay ®æi tèc ®é dßng h¬i vµ mµng n−íc tõ 
trªn xuèng: 

167,0' −= zh nψ           (6-7) 
nz – Sè hµng theo chiÒu th¼ng ®øng khi bè trÝ song song vµ mét nöa 
sè hµng khi bè trÝ so le. 
 NÕu chïm èng bè trÝ so le trong th©n trô th×: 
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n – Tæng sè èng trong b×nh; 
S1 vµ S2 – B−íc ngang vµ b−íc ®øng, m. 

 * Ng−ng tô trªn chïm èng  cã c¸nh n»m ngang 
HÖ sè to¶ nhiÖt khi ng−ng trong tr−êng hîp nµy ®−îc tÝnh: 
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ψc – HÖ sè tÝnh ®Õn ®iÒu kiÖn cã c¸nh 
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Fd, Fn – BÒ mÆt ®øng vµ ngang cña 1m èng cã c¸nh,  m2/m 

c

ng
d S

dDF
.2

).( 22 −
=

π
         (6-11) 

vµ 

c

d

c

o
ngn S

D
S

dF
δπδ

π
..

1.. +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=       (6-12) 

D, dng - §−êng kÝnh ®Ønh vµ ch©n c¸nh, m; 
Sc – B−íc c¸nh, m; 
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δo, δd – BÒ dµy ch©n vµ ®Ønh c¸nh, m; 
F = Fd + Fn – Tæng diÖn tÝch bÒ mÆt ngoµi cña èng cã c¸nh, m2/m; 
E – HiÖu suÊt cña c¸nh; 
h’ – ChiÒu cao qui −íc cña c¸nh: 
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 * Ng−ng tô trªn v¸ch ®øng vµ bªn ngoµi èng ®øng 
 - Tiªu chuÈn Re ®èi víi tr−êng hîp nµy ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
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 G – L−u l−îng m«i chÊt ch¶y qua trªn mét ®¬n vÞ bÒ dµy cña líp 
chÊt láng, kg/m.s; 
 µ - §é nhít ®éng lùc häc cña t¸c nh©n l¹nh láng,  PaS. 
 - Khi Re < 1600 Ch¶y sãng 
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 H – ChiÒu cao bÒ mÆt truyÒn nhiÖt, m 
 εv – HÖ sè hiÖu chØnh :  
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 - Khi Re > 1600 Ch¶y rèi 
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5,0 1
).(

.
.Pr.625,01

.

..400 ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+=

tha

a

a H
H

H
r

θ
θ

θ
µα   (6-17) 

C¸c th«ng sè ë c«ng thøc trªn ®©y ®Òu ®−îc tÝnh ë tK

TÝch sè (H.θ)th tíi h¹n ®−îc x¸c ®Þnh: 
3/1

3/1

3/5

"'
'.

.
'...2300).( ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=
ρρ

ρ
λ

νρθ
g

rH tha      (6-18) 

 * Ng−ng tô bªn trong èng ®øng vµ r·nh ®øng 
 §èi víi dßng h¬i ®øng yªn cã thÓ sö dông c¸c c«ng thøc gièng nh− 
khi ng−ng bªn ngoµi èng ®øng ë trªn. Khi dßng h¬i chuyÓn ®éng th× 
tuú thuéc vµ gi¸ trÞ Re” cña h¬i  t¸c nh©n l¹nh  
 - NÕu Re” = 1,2.105 ÷ 4,5.106

α = 0,2. αN.(Re”)0,12.(Pr”)-0,33     (6-19) 
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 - NÕu Re” =  4,5.106 ÷2,5.107

α = 0,246. αN.10-3.(Re”)0,55.(Pr”)-0,33   (6-20) 
 Gi¸ trÞ αN   x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

4

3

..
....943,0
H
gr

a
N θν

λρα =          (6-21) 

 * Ng−ng tô bªn trong èng n»m ngang 
 Ng−êi ta nhËn thÊy tuú thuéc vµo tèc ®é h¬i ω”  vµ ®−êng kÝnh 
trong cña èng dtr mµ qu¸ tr×nh ng−ng tô cña h¬i bªn trong èng ph©n 
thµnh mét trong 3 chÕ ®é: ph©n líp, qu¸ ®é vµ vµnh kh¨n. ChÕ ®é ph©n 
líp lµ láng ch¶y ë d−íi h¬i ë trªn, khi t¨ng tèc ®é h¬i nã sÏ chuyÓn 
qua chÕ ®é qu¸ ®é vµ sau ®ã chuyÓn qua chÕ ®é vµnh kh¨n, láng bao 
xung quanh vµ h¬i ë gi÷a èng. 
 Tiªu chuÈn Re”  lµ c¬ së x¸c ®Þnh c¸c chÕ ®é:  

lqC
r

lqd
F

Ftr ..
""..

..4
"

".
Re" ===

νρν
ω

     (6-22) 

l – ChiÒu dµi èng, m; 
NÕu tK = 30oC th×:  
 §èi víi NH3 : C = 0,3 ; 
 §èi víi R12 : C = 2,1; 
 §èi víi R22 : C=1,73 

Trong b×nh ng−ng qu¸ tr×nh ng−ng tô trong èng n»m ngang th−êng 
lµ chÕ ®é ph©n líp, (Re” < 60.103 ). Khi ng−ng tô NH3 th× :

α = 2100.θa
-0,167.dtr

-0,25       (6-23) 
 - §èi víi m«i chÊt frª«n ng−ng tô trong èng ®ång n»m ngang cã thÓ 
x¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt α khi ng−ng tæng qu¸t víi C = 0,72 vµ l  = dtr 

4

3

..
....72,0
tra

N d
gr

θν
λρα =         (6-24)  

 - NÕu ng−ng tô trong èng xo¾n n»m ngang th×: 
αx = αN . εx           (6-25) 

 εx – HÖ sè hiÖu chØnh èng xo¾n: 
εx = 0,25.qtr

0,15          (6-26) 
 qtr – MËt ®é dßng nhiÖt ®èi víi bÒ mÆt trong, w/m2

6.3.2.2 X¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt vÒ phÝa m«i tr−êng gi¶i nhiÖt 
  * Tr−êng hîp m«i chÊt chuyÓn ®éng bªn trong èng hoÆc r·nh  
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   - ChÕ ®é ch¶y tÇng Re < 2300 

   Rl
w

fGrNu εε ..
Pr
Pr

..Pr.Re.15,0
25,0

1,043,033,0
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=    (6-27) 

  trong ®ã c¸c tiªu chuÈn Re, Pr, Gr, Nu tÝnh theo c¸c c«ng thøc 
th«ng th−êng ë nhiÖt ®é x¸c ®Þnh lµ nhiÖt ®é cña m«i tr−êng. 
 KÝch th−íc x¸c ®Þnh  lµ  ®−êng kÝnh trong hoÆc ®−êng kÝnh t−¬ng 

®−¬ng bªn trong  nÕu ®ã lµ r·nh: 
U

fdtd
.4

=  

f, U – Lµ diÖn tÝch vµ chu vi tiÕt diÖn  cña r·nh; 
 Prf, Prw – Tiªu chuÈn Pr ë nhiÖt ®é cña m«i tr−êng gi¶i nhiÖt vµ  bÒ 
mÆt trong v¸ch èng. 

§èi víi kh«ng khÝ, do tiªu chuÈn Pr kh«ng ®æi nªn: 
            (6-28) RlGrNu εε ...Re.13,0 1,033,0=

HÖ sè εl lµ hÖ sè hiÖu chØnh khi chiÒu dµi cña èng , nÕu l/dt > 50 th×  
εl  = 1 nÕu  l/dt < 50 th×  tra theo b¶ng d−íi ®©y: 

 
B¶ng 6-2: HÖ sè hiÖu chØnh chiÒu dµi èng 

L/dtRe  
1 2 5 10 15 20 30 40 50 

2.103 1,9 1,7 1,44 1,28 1,18 1,13 1,05 1,02 1 
104 1,56 1,5 1,34 1,23 1,17 1,13 1,05 1,03 1 

2.104 1,51 1,4 1,27 1,18 1,13 1,10 1,05 1,02 1 
5.104 1,34 1,27 1,18 1,13 1,10 1,08 1,04 1,02 1 
105 1,28 1,22 1,15 1,10 1,08 1,06 1,03 1,02 1 
 
HÖ sè  εR – lµ hÖ sè hiÖu chØnh khi èng bÞ uèn cong 

R
dt

R .77,11 +=ε          (6-29) 

 R b¸n kÝnh uèn cong cña t©m èng 
- ChÕ ®é ch¶y rèi Re > 104

     Rl
w

fNu εε ..
Pr
Pr

.Pr.Re.021,0
25,0

43,08,0
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=    (6-30) 

  §èi víi kh«ng khÝ  

RlNu εε ..Re.018,0 8,0=         (6-31)  
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- ChÕ ®é ch¶y qu¸ ®é  2300 < Re < 104

 TÝnh gièng nh− tr−êng hîp ch¶y rèi nh−ng nh©n víi hÖ sè hiÖu 
chØnh d−íi ®©y: 

B¶ng 6-3: HÖ sè hiÖu chØnh εqd 

 
Re 2.500 3.000 4.000 5.000 6.000 8.000 10.000 
εqd 0,40 0,57 0,72 0,81 0,88 0,96 1 

 
  * Tr−êng hîp kh«ng khÝ chuyÓn ®éng ngang qua chïm èng   
 Chïm èng cã thÓ bè trÝ theo kiÓu song song hoÆc so le. 

S1

S2

S1

S2

S1

S2

S1

S2

S2'

 
 
                  Nu = C . Rem . Prn . εz       (6-32) 
 εZ – HÖ sè hiÖu chØnh tÝnh ®Õn sè d·y èng theo chiÒu chuyÓn ®éng 
cña kh«ng khÝ, nÕu sè d·y lín h¬n 10 th× cã thÓ lÊy b»ng εZ = 1. 
 

B¶ng 6-4: HÖ sè hiÖu chØnh sè d·y èng εz 

 
Sè d·y 1 2 4 6 8 10 12 
Chïm song song 
Re > 103

0,71 0,80 0,89 0,93 0,95 0,98 0,99 

Chïm so le  
102 < Re < 103

0,83 0,88 0,93 0,96 0,97 0,99 1,0 

Chïm so le  
Re > 103

0,61 0,73 0,88 0,92 0,95 0,98 0,99 

 
 KÝch th−íc x¸c ®Þnh lµ ®−êng kÝnh ngoµi, nhiÖt ®é x¸c ®Þnh lµ nhiÖt 
®é kh«ng khÝ. 
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C¸c trÞ sè C, m vµ n tra theo b¶ng d−íi ®©y, phô thuéc vµo chÕ ®é 
chuyÓn ®éng 

B¶ng 6-5: C¸c h»ng sè C,m vµ n 
 

Chïm èng song 
song Chïm èng so le ChÕ ®é ch¶y 

C m n C m n a/b 
Ch¶y tÇng 
Re=102÷103

0,52 0,5 0,36 0,71 0,5 0,36  

Qu¸ ®é 
Re=103÷2.105

0,27 0,63 0,36 0,35.(a/b)0,2

0,4 
0,6 
0,6

0,36 
0,36 

< 2 
> 2 

Ch¶y rèi 
R > 2.105

0,03
3 

0,80 0,4 0,031.(a/b)0,

2
0,8 0,4  

 
Trong ®ã, a = S1/dng vµ b = S2/dng

 
 * Tr−êng hîp kh«ng khÝ chuyÓn ®éng ngang qua chïm èng  cã 
c¸nh 
 - §èi víi c¸nh trßn: 
            (6-33)  n

ng
m

sz CCCNu Re.... −= ϕ
- C¸c h»ng sè C vµ m x¸c ®Þnh nh− sau: 

Chïm èng song song : C = 0,18;    m = 0,7; 
Chïm èng so le    : C = 0,32;   m = 0,5. 

- H»ng sè Cz hiÖu chØnh ¶nh h−ëng cña sè hµng èng z theo chiÒu 
chuyÓn ®éng cña dßng kh«ng khÝ, tra theo b¶ng d−íi ®©y: 

 
B¶ng 6-6 : HÖ sè hiÖu chØnh sè d·y èng Cz 

 
Sè hµng èng Bè trÝ Re 

1 2 3 > 4 
12.000 0,62 0,9 0,97 1,0 So le 
50.000 0,75 0,88 0,97 1,0 
12.000 1,4 1,3 1,0 1,0 

30.000 1,2 1,2 1,0 1,0 

Song song 

50.000 1,0 1,0 1,0 1,0 
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 - HÖ sè Cs hiÖu chØnh ¶nh h−ëng cña c¸ch bè trÝ 

  + Bè trÝ song song : 

1,0

2

1

⎟
⎟
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⎞
⎜
⎜
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ng
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s dS
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C      (6-34) 

  + Bè trÝ so le   : 
1,0

2

1

' ⎟
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⎞
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⎝

⎛
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−
=

ng

ng
s dS
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 - ChØ sè n ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau : ; 07,0.6,0 ngn ϕ=

trong ®ã  ϕng hÖ sè lµm c¸nh bªn ngoµi ϕng = F/Fng ; 
F, Fng – Toµn bé diÖn tÝch bªn ngoµi vµ diÖn tÝch bÒ ngoµi ngoµi phÇn 
èng, m2/m. 
 -  KÝch th−íc x¸c ®Þnh cña c¸c tiªu chuÈn ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

    ).(785,0.. 22
ng

co dD
F
F

dng
F
F

l −+=    (6-36)  

Fo, Fc, F – DiÖn tÝch ngoµi phÇn èng gi÷a c¸c c¸nh,  diÖn tÝch mÆt 
ngoµi cña c¸nh vµ tæng diÖn tÝch cña chóng, m2; 
D, dng - §−êng kÝnh ngoµi cña c¸nh vµ èng, m. 
 
   - §èi víi c¸nh ch÷ nhËt: 
Khi chïm èng bè trÝ song song: 

     
m

td

n

d
LCNu ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= .Re.         (6-37) 

ë ®©y  dt® - §−êng kÝnh t−¬ng ®−¬ng, m: 

)()(
)).((2

1

1

ccng

ccng
d SdS

SdS
dt

δ
δ

−+−

−−
=       (6-38)  

L – Tæng chiÒu dµi c¸nh theo chiÒu chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ, 
m; 

n = 0,45 + 0,0066.L/dt® ; 
m = -0,28 + 0,08.Re/1000;   
C = A. (1,36 – 0,24.Re/1000) 

TrÞ sè A tra theo b¶ng sau: 
B¶ng 6-7: HÖ sè A 

 
L/dt® 5 10 20 30 40 50 

A 0,412 0,326 0,201 0,125 0,080 0,0475 
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 Trong tr−êng hîp bè trÝ so le vÉn tÝnh nh− trªn nh−ng hÖ sè to¶ 
nhiÖt α t¨ng thªm 10%. 
 
 * To¶ nhiÖt cña mµng n−íc 

Khi tÝnh hÖ sè truyÒn nhiÖt cña dµn ng−ng kiÓu t−íi vµ bay h¬i, ta 
gÆp tr−êng hîp trao ®æi nhiÖt gi÷a bÒ mÆt  èng trao ®æi nhiÖt víi mµng 
n−íc bao quanh. Trong tr−êng hîp nµy hÖ sè to¶ nhiÖt vÒ phÝa mµng 
n−íc ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

- §èi víi èng n»m ngang 
+ NÕu Re = 1,1 ÷ 200 :    

Nu = 0,51.Re0,33.Pr0,48        (6-39) 
 + NÕu Re > 200:   

Nu = 0,1.Re0,63.Pr0,48        (6-40)  
  

Trong c¸c c«ng thøc trªn, x¸c ®Þnh Re theo ®−êng kÝnh ngoµi vµ tèc 
®é chuyÓn ®éng trung b×nh  cña mµng n−íc qua èng : 

     
mn

tb
G

δρ
ω

.
1= , m/s         (6-41) 

G1 – L−îng n−íc xèi trªn 1m chiÒu dµi èng:  

zl
G

G n

..21 = , kg/m.s         (6-42) 

Gn – L−u l−îng n−íc xèi t−íi, kg/s; 
l – ChiÒu dµi  èng, m; 
Z – Sè  d·y èng ®Æt song song (n»m ngang) cïng ®−îc xèi t−íi; 
δm – ChiÒu dµy mµng n−íc, m.  

      3
2
1

.
.

.94,1
ρ

µ
δ

g
G

m =          (6-43)  

 KÝch th−íc tÝnh to¸n : dtd = 4.δm

§èi víi n−íc cã thÓ tÝnh hÖ sè to¶ nhiÖt theo c«ng thøc ®¬n gi¶n sau: 
      α = 9750.G1

1/3          (6-44) 
- §èi víi èng ®Æt th¼ng ®øng 
+ NÕu Re < 2000:   

mGaNu 9 32 Re.Pr..67,0=       (6-45)  
 + NÕu Re > 2000:  
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mGaNu 3 Re.Pr..01,0=        (6-46) 

trong ®ã : Rem = 4.G1/µ  víi  
nd

G
G

tr

n

..1 π
=  

ChiÒu dµi x¸c ®Þnh lµ chiÒu cao èng, m; 
n – Sè èng; 
dtr - §−êng kÝnh trong cña èng, m. 
 
 

* * * 
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Ch−¬ng VII 
ThiÕt bÞ  bay h¬i 

 
7.1. vai trß, vÞ trÝ  vµ ph©n lo¹i  thiÕt bÞ bay h¬i 
 7.1.1 Vai trß, vÞ trÝ cña  thiÕt bÞ bay h¬i 
 
 ThiÕt bÞ bay h¬i cã nhiÖm vô ho¸ h¬i  gas b·o hoµ Èm sau tiÕt l−u 
®ång thêi lµm l¹nh m«i tr−êng cÇn lµm l¹nh.  Nh− vËy cïng víi thiÕt 
bÞ ng−ng tô, m¸y nÐn vµ thiÕt bÞ tiÕt l−u, thiÕt bÞ bay h¬i lµ mét trong 
nh÷ng thiÕt bÞ quan träng nhÊt kh«ng thÓ thiÕu ®−îc trong c¸c hÖ 
thèng l¹nh. Qu¸ tr×nh lµm viÖc cña thiÕt bÞ bay h¬i ¶nh h−ëng ®Õn thêi 
gian vµ hiÖu qu¶ lµm l¹nh.  §ã lµ môc ®Ých chÝnh cña hÖ thèng l¹nh. 
V× vËy, dï toµn bé trang thiÕt bÞ hÖ thèng tèt ®Õn ®©u nh−ng thiÕt bÞ 
bay h¬i lµm viÖc kÐm hiÖu qu¶ th× tÊt c¶ trë nªn v« Ých. 

Khi  qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt ë thiÕt bÞ bay h¬i kÐm  th× thêi gian lµm 
l¹nh t¨ng, nhiÖt ®é phßng kh«ng ®¶m b¶o yªu cÇu, trong mét sè tr−êng 
hîp do kh«ng bay h¬i hÕt láng trong dµn l¹nh dÉn tíi  m¸y nÐn cã thÓ  
hót Èm vÒ  g©y ngËp láng. 

Ng−îc l¹i, khi  thiÕt bÞ bay h¬i cã diÖn tÝch qu¸ lín so víi yªu cÇu, 
th×  chi phÝ ®Çu t− cao vµ ®ång thêi cßn lµm cho ®é qu¸  nhiÖt h¬i ra 
thiÕt bÞ  lín. Khi  ®é qu¸ nhiÖt lín th× nhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh nÐn cao, 
t¨ng c«ng suÊt nÐn. 

Lùa chän thiÕt bÞ bay h¬i  dùa trªn nhiÒu yÕu tè nh− hiÖu qu¶ lµm 
viÖc, ®Æc ®iÓm vµ tÝnh chÊt s¶n phÈm cÇn lµm l¹nh. 

 
7.1.2 Ph©n lo¹i thiÕt bÞ bay h¬i 

 ThiÕt bÞ bay h¬i sö dông trong c¸c hÖ thèng l¹nh rÊt ®a d¹ng. Tuú 
thuéc vµo môc ®Ých sö dông kh¸c nhau mµ nªn chän lo¹i dµn cho thÝch 
hîp. Cã nhiÒu c¸ch ph©n  lo¹i thiÕt bÞ bay h¬i.  
 
- Theo m«i tr−êng cÇn lµm l¹nh: 
 + B×nh bay h¬i,  ®−îc sö dông ®Ó lµm l¹nh chÊt láng nh− n−íc, n−íc 
muèi, glycol vv.. 
 + Dµn l¹nh kh«ng khÝ, ®−îc sö dông ®Ó lµm l¹nh kh«ng khÝ. 
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 + Dµn l¹nh kiÓu tÊm, cã thÓ sö dông lµm l¹nh kh«ng khÝ, chÊt láng 
hoÆc s¶n phÈm d¹ng ®Æc. VÝ dô nh− c¸c tÊm l¾c trong tñ ®«ng tiÕp xóc, 
trèng lµm ®¸ trong tñ ®¸ v¶y vv� 
 + Dµn lµm l¹nh chÊt láng: dµn l¹nh x−¬ng c¸, panen trong c¸c hÖ 
thèng l¹nh m¸y ®¸ c©y. 
- Theo møc ®é chøa dÞch trong dµn l¹nh: 
 Dµn l¹nh kiÓu ngËp láng hoÆc kh«ng ngËp láng. 
Ngoµi ra ng−êi ta cßn ph©n lo¹i theo tÝnh chÊt kÝn hë cña m«i tr−êng 
lµm l¹nh 
 
7.2. THIÕT BÞ  bay h¬i 
7.2.1  ThiÕt bÞ  bay h¬i lµm l¹nh chÊt láng 
 7.2.1.1 B×nh bay h¬i lµm l¹nh chÊt láng 
 a. CÊu t¹o vµ nguyªn lý ho¹t ®éng 
 B×nh bay h¬i lµm l¹nh chÊt láng cã cÊu t¹o t−¬ng tù b×nh ng−ng tô 
èng chïm n»m ngang. Cã thÓ ph©n b×nh bay h¬i lµm l¹nh chÊt láng 
thµnh 02 lo¹i: 
 - B×nh bay h¬i hÖ thèng NH3 : §Æc ®iÓm c¬ b¶n cña b×nh bay h¬i 
kiÓu nµy lµ m«i chÊt l¹nh bay h¬i bªn ngoµi c¸c èng trao ®æi nhiÖt, tøc 
kho¶ng kh«ng gian gi÷a c¸c èng,  chÊt láng cÇn lµm l¹nh chuyÓn ®éng 
bªn trong c¸c èng trao ®æi nhiÖt. 
 - B×nh bay h¬i frª«n : B×nh bay h¬i frª«n ng−îc l¹i m«i chÊt l¹nh cã 
thÓ s«i ë bªn trong hoÆc ngoµi èng trao ®æi nhiÖt, chÊt láng cÇn lµm 
l¹nh chuyÓn ®éng dÝch d¾c bªn ngoµi hoÆc bªn trong c¸c èng trao ®æi 
nhiÖt.  
 * B×nh bay h¬i NH3

 Trªn h×nh 7-1 tr×nh bµy b×nh bay h¬i NH3. B×nh sö dông c¸c trao ®æi 
nhiÖt lµ thÐp ¸p lùc tr¬n C20 ®−êng kÝnh Φ38x3,  Φ51x3,5 hoÆc 
Φ57x3,5.  C¸c chïm èng ®−îc bè trÝ so le, c¸ch ®Òu vµ n»m trªn c¸c 
®Ønh tam gi¸c ®Òu, mËt ®é t−¬ng ®èi dµy ®Ó gi¶m kÝch th−íc b×nh, 
®ång thêi gi¶m dung tÝch chøa NH3. Th©n vµ n¾p b×nh b»ng thÐp CT3. 
§Ó b×nh cã h×nh d¸ng ®Ñp, hîp lý tû sè gi÷a chiÒu dµi vµ ®−êng kÝnh 
cÇn duy tr× trong kho¶ng L/D=5÷8. C¸c mÆt sµng th−êng ®−îc lµm 
b»ng thÐp c¸cbon hoÆc thÐp hîp kim vµ cã ®é dµy kh¸ lín 20÷30mm. 
èng ®−îc nóc chÆt vµo mÆt sµng hoÆc hµn.  Kho¶ng hë cÇn thiÕt nhá 
nhÊt gi÷a c¸c èng ngoµi cïng vµ mÆt trong cña th©n b×nh lµ 15÷20mm. 
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PhÝa d−íi b×nh cã thÓ cã rèn ®Ó thu håi dÇu, tõ ®©y dÇu ®−îc ®−a vÒ 
b×nh thu håi dÇu. M«i chÊt ®−îc tiÕt l−u vµo b×nh tõ phÝa d−íi, sau khi 
trao ®æi nhiÖt h¬i sÏ ®−îc hót vÒ m¸y tõ b×nh t¸ch láng g¾n ë phÝa trªn 
b×nh bay h¬i.  §èi víi c¸c b×nh c«ng suÊt lín, láng ®−îc ®−a vµo èng 
gãp råi ®−a vµo mét sè èng nh¸nh dÉn vµo b×nh, ph©n bè ®Òu theo 
chiÒu dµi. H¬i ra b×nh còng ®−îc dÉn ra tõ nhiÒu èng ph©n bè ®Òu 
trong kh«ng gian. B×nh bay h¬i cã trang bÞ van phao khèng chÕ møc 
láng tr¸nh hót h¬i Èm vÒ m¸y nÐn. Van phao t¸c ®éng ®ãng van ®iÖn 
tõ cÊp dÞch khi møc dÞch  v−ît qu¸ møc cho phÐp. Tr−êng hîp muèn 
khèng chÕ møc dÞch d−íi cã thÓ dïng thªm van phao thø 2 t¸c ®éng 
më van ®iÖn tõ cÊp dÞch khi l−−äng dÞch qu¸  thÊp. 

C¸c n¾p  b×nh còng cã c¸c v¸ch ph©n dßng ®Ó chÊt t¶i l¹nh chuyÓn 
®éng nhiÒu lÇn trong  b×nh, t¨ng thêi gian lµm l¹nh vµ tèc ®é chuyÓn 
®éng cña nã  nh»m n©ng cao hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt.   
 

 
 
1- n¾p b×nh; 2-Th©n b×nh; 3-T¸ch láng; 4- èng NH3 ra; 5- TÊm ch¾n 
láng; 6- èng T§N; 7- èng láng ra; 8- èng láng vµo; 9- Ch©n b×nh; 

10- Rèn b×nh; 11- èng nèi van phao 
H×nh 7-1: B×nh bay h¬i NH3

 C−êng ®é trao ®æi nhiÖt trong thiÕt bÞ phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè 
nh− chÕ ®é nhiÖt, tèc ®é chuyÓn ®éng, nhiÖt ®é vµ b¶n chÊt vËt lý cña 
chÊt láng trong èng. §èi víi b×nh lµm l¹nh n−íc muèi khi tèc ®é 
v=1÷1,5 m/s, ®é lµm l¹nh n−íc muèi kho¶ng 2÷3oC, hÖ sè truyÒn nhiÖt 
k = 400÷520 W/m2.K; mËt ®é dßng nhiÖt qof = 2000÷4500 W/m2 . 
 ChÊt láng th−êng ®−îc lµm l¹nh lµ n−íc, glycol, muèi Nacl vµ 
CaCl2. Khi lµm l¹nh muèi NaCl vµ CaCl2 th× thiÕt bÞ chÞu ¨n mßn ®Æc 
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biÖt khi ®Ó lät khÝ  vµo bªn trong nªn thùc tÕ Ýt sö dông. Tr−êng hîp 
nµy nªn sö dông c¸c dµn l¹nh kiÓu hë khi  bÞ h− háng dÔ söa ch÷a vµ 
thay thÕ.  §Ó lµm l¹nh n−íc vµ glycol ng−êi ta th−êng sö dông b×nh 
bay h¬i frª«n. 
 ¦u ®iÓm cña b×nh bay h¬i  lµ chÊt t¶i l¹nh tuÇn hoµn trong hÖ thèng 
kÝn kh«ng lät kh«ng khÝ vµo bªn trong nªn gi¶m ¨n mßn. 
 * B×nh bay h¬i frª«n 
 Trªn h×nh 7-2 giíi thiÖu 02 lo¹i b×nh bay h¬i kh¸c nhau lo¹i m«i 
chÊt s«i ngoµi èng vµ bªn trong èng trao ®æi nhiÖt.  B×nh bay h¬i  frª«n 
m«i chÊt s«i trong èng th−êng ®−îc sö dông ®Ó lµm l¹nh c¸c m«i chÊt 
cã nhiÖt ®é ®ãng b¨ng cao nh−  n−íc trong c¸c hÖ thèng ®iÒu hoµ 
water chiller.  
 

 
a) M«i chÊt s«i ngoµi èng:  1) èng ph©n phèi láng, 2,3- ChÊt t¶i 

l¹nh vµo, ra; 4- Van an toµn; 5- H¬i ra; 6- ¸p kÕ; 7- èng thuû 
b) M«i chÊt s«i trong èng (d¹ng ch÷ U)  
c) TiÕt diÖn èng cã c¸nh trong gåm 02 líp: líp ngoµi lµ ®ång 

niken, trong lµ nh«m  
H×nh 7-2: B×nh bay h¬i frª«n 
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 Khi x¶y ra ®ãng b¨ng Ýt nguy hiÓm h¬n tr−êng hîp n−íc chuyÓn 
®éng bªn trong èng.  §èi víi b×nh m«i chÊt s«i trong èng khèi l−îng 
m«i chÊt gi¶m 2 ÷3 lÇn so víi s«i ngoµi èng. §iÒu nµy rÊt cã ý nghÜa 
®èi víi hÖ thèng frª«n v× gi¸ thµnh frª«n cao h¬n NH3 nhiÒu.  §Ó n©ng 
cao hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt ®èi víi b×nh frª«n, ®Æc biÖt R12 ng−êi ta 
lµm c¸nh vÒ phÝa m«i chÊt. Khi m«i chÊt chuyÓn ®éng bªn trong ng−êi 
ta chÕ t¹o èng cã c¸nh b»ng 02 líp vËt liÖu kh¸c nhau, bªn ngoµi lµ 
®ång, bªn trong lµ nh«m. 

HÖ sè truyÒn nhiÖt b×nh ng−ng sö dông m«i chÊt R12 kho¶ng 
230÷350 W/m2.K, ®é chªnh nhiÖt ®é kho¶ng 5÷8K. §èi víi m«i chÊt 
R22  «ng trao ®æi nhiÖt cã thÓ lµ èng dång nh½n v× hÖ sè truyÒn nhiÖt 
cña nã cao h¬n so víi R12 tõ 20÷30%. 
 7.2.1.2 Dµn l¹nh panen  
 §Ó lµm l¹nh c¸c chÊt láng trong chu tr×nh hë ng−êi ta sö dông c¸c 
dµn l¹nh panen 
 CÊu t¹o cña dµn gåm 02 èng gãp lín n»m phÝa trªn vµ phÝa d−íi, 
nèi gi÷a hai èng gãp lµ c¸c èng trao ®æi nhiÖt d¹ng èng tr¬n  th¼ng  
®øng. M«i chÊt chuyÓn ®éng vµ s«i trong c¸c èng, chÊt láng cÇn lµm 
l¹nh chuyÓn ®éng ngang qua èng. C¸c dµn l¹nh panen ®−îc cÊp dÞch 
theo kiÓu ngËp láng nhê b×nh gi÷ møc- t¸ch láng. M«i chÊt l¹nh ®i vµo 
èng gãp d−íi vµ ®i ra èng gãp trªn.  

Tèc ®é lu©n chuyÓn cña n−íc muèi trong bÓ kho¶ng 0,5÷0,8 m/s, hÖ 
sè truyÒn nhiÖt k=460÷580 w/m2.K. Khi hiÖu nhiÖt ®é gi÷a m«i chÊt 
vµ n−íc muèi kho¶ng 5÷6K, mËt ®é dßng nhiÖt cña dµn bay h¬i  panen 
kh¸ cao kho¶ng 2900÷3500 W/m2

 Dµn l¹nh panen kiÓu èng th¼ng cã nh−îc ®iÓm lµ qu¶ng ®−êng ®i 
cña dßng m«i chÊt trong c¸c èng  trao ®æi nhiÖt kh¸ ng¾n vµ kÝch 
th−íc t−¬ng ®èi cång kÒnh. §Ó kh¾c phôc ®iÒu ®ã ng−êi ta lµm dµn 
l¹nh theo kiÓu x−¬ng c¸. 
 

 280



 
1- B×nh gi÷ møc-t¸ch láng; 2- H¬i vÒ m¸y nÐn; 3- èng gãp h¬i; 4- Gãp 
láng vµo; 5- Láng vµo; 6- X¶ trµn n−íc muèi; 7- X¶ n−íc muèi ; 8- X¶ 

c¹n; 9- NÒn c¸ch nhiÖt; 10- X¶ dÇu; 11- Van an toµn 
H×nh 7-3: ThiÕt bÞ bay h¬i kiÓu panen 

 
 7.2.1.3 Dµn l¹nh x−¬ng c¸  
 Dµn l¹nh x−¬ng c¸ ®−îc sö dông rÊt phæ biÕn trong c¸c hÖ thèng 
lµm l¹nh n−íc hoÆc n−íc muèi, vÝ dô nh− hÖ thèng m¸y ®¸ c©y. VÒ 
cÊu t¹o, t−¬ng tô dµn l¹nh panen nh−ng ë ®©y c¸c èng trao ®æi nhiÖt 
®−îc uèn cong, do ®ã chiÒu dµi mçi èng t¨ng lªn ®¸ng kÓ. C¸c èng 
trao ®æi nhiÖt g¾n vµo c¸c èng gãp tr«ng gièng nh− mét x−¬ng c¸ 
khæng lå. §ã lµ c¸c èng thÐp ¸p lùc d¹ng tr¬n, kh«ng c¸nh. Dµn l¹nh 
x−¬ng c¸ còng cã cÊu t¹o gåm ngiÒu côm (m«®un), mçi côm cã 01 
èng gãp trªn vµ 01 èng gãp d−íi  vµ hÖ thèng 2÷4 d·y èng trao ®æi 
nhiÖt nèi gi÷a c¸c èng gãp.  

MËt ®é dßng nhiÖt cña dµn bay h¬i  x−¬ng c¸  t−¬ng ®−¬ng dµn 
l¹nh kiÓu panen tøc kho¶ng 2900÷3500 W/m2
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1- èng gãp ngang; 2- èng trao ®æi nhiÖt; 3- èng gãp däc; 4- KÑp èng; 

5- Thanh ®ì 
H×nh 7-4:  Dµn l¹nh x−¬ng c¸ 

 
 7.2.1.4 Dµn l¹nh tÊm b¶n 
 Ngoµi c¸c dµn l¹nh th−êng ®−îc sö dông ë trªn, trong c«ng nghiÖp 
ng−êi ta cßn sö dông dµn bay h¬i kiÓu tÊm b¶n ®Ó lµm l¹nh nhanh c¸c 
chÊt láng. VÝ dô h¹ nhanh dÞch ®−êng  vµ  glycol trong c«ng nghiÖp 
bia, s¶n xuÊt n−íc l¹nh chÕ biÕn trong nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm 
vv.. 
 CÊu t¹o  dµn l¹nh kiÓu tÊm b¶n hoµn toµn gièng dµn ng−ng tÊm b¶n, 
gåm c¸c tÊm trao ®æi nhiÖt d¹ng ph¼ng cã dËp sãng ®−îc ghÐp víi 
nhau b»ng ®Öm kÝn. Hai ®Çu lµ c¸c tÊm khung dµy, ch¾c ch¾n ®−îc gi÷ 
nhê thanh gi»ng vµ bu l«ng. §−êng chuyÓn ®éng cña m«i chÊt vµ chÊt 
t¶i l¹nh ng−îc chiÒu vµ xen kÎ nhau. Tæng diÖn tÝch trao ®æi nhiÖt rÊt 
lín. Qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt gi÷a hai m«i chÊt thùc hiÖn qua v¸ch 
t−¬ng ®èi máng nªn hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt cao. C¸c líp chÊt t¶i l¹nh 
kh¸ máng nªn qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt diÔn ra nhanh chãng. Dµn l¹nh 
tÊm b¶n NH3 cã thÓ ®¹t k =2500÷4500 W/m2.K khi lµm l¹nh n−íc. 
§èi víi R22 lµm l¹nh n−íc hÖ sè truyÒn nhiÖt ®¹t k =1500÷3000 
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W/m2.K. §Æc ®iÓm cña dµn l¹nh kiÓu tÊm b¶n lµ thêi gian lµm l¹nh rÊt 
nhanh, khèi l−îng m«i chÊt l¹nh cÇn thiÕt nhá. 
 Nh−îc ®iÓm lµ chÕ t¹o phøc t¹p nªn chØ cã c¸c h·ng næi tiÕng míi 
cã kh¶ n¨ng chÕ t¹o. Do ®ã khi h− háng, kh«ng cã vËt t− thay thÕ, söa 
ch÷a khã kh¨n. 

 
H×nh 7-5: Dµn l¹nh kiÓu tÊm b¶n 

 
7.2.2  ThiÕt bÞ  bay h¬i lµm l¹nh kh«ng khÝ 
 7.2.2.1 Dµn l¹nh ®èi l−u tù nhiªn 
 Dµn l¹nh ®èi l−u tù nhiªn kh«ng dïng qu¹t ®−îc sö dông ®Ó lµm 
l¹nh kh«ng khÝ trong c¸c buång l¹nh.  Dµn cã thÓ ®−îc l¾p ®Æt ¸p trÇn 
hoÆc ¸p t−êng, èng trao ®æi nhiÖt lµ èng thÐp tr¬n hoÆc èng cã c¸nh 
bªn ngoµi. C¸nh t¶n nhiÖt sö dông lµ c¸nh th¼ng hoÆc c¸nh xo¾n.   
 §èi víi dµn èng tr¬n th−êng dïng lµ èng thÐp Φ57x3,5, b−íc èng tõ 
180÷300mm. Dµn èng cã hÖ sè truyÒn nhiÖt kho¶ng k=7÷10 W/m2.K 

§èi víi dµn èng cã c¸nh cña Nga ®−îc lµm tõ c¸c èng trao ®æi nhiÖt 
Φ38x3, c¸nh t¶n nhiÖt d¹ng xo¾n thÐp dµy 0,8÷1,0mm, chiÒu réng l¸ 
thÐp lµ 45mm, b−íc c¸nh kho¶ng 20÷30mm. HÖ sè truyÒn nhiÖt tÝnh 
theo diÖn tÝch mÆt ngoµi cã c¸nh ®èi víi dµn ¸p t−êng k=3÷4,5 
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W/m2.K vµ dµn ¸p trÇn k =4÷5,5 W/m2.K . Nh−îc ®iÓm cña dµn l¹nh 
®èi l−u tù nhiªn lµ hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt thÊp, nªn thùc tÕ Ýt sö dông. 
 §èi víi dµn èng cña Nga ng−êi ta th−êng chÕ t¹o theo c¸c kiÓu nh− 
sau: Dµn èng cã 01 èng gãp (h×nh 7-6a), dµn èng xo¾n ®Çu (7-6b), dµn 
èng xo¨n ®u«i (7-6c) vµ dµn èng cã 02 èng gãp (7-6d)  

123 4 12

2 1 41 24

a)

b)

c)

d)  
1- èng trao ®æi nhiÖt; 2- C¸nh t¶n nhiÖt; 3- èng gãp; 4- Thanh ®ì 

H×nh 7-6: Dµn l¹nh ®èi l−u tù nhiªn cã c¸nh 
 
 7.2.2.2 Dµn l¹nh ®èi l−u c−ìng bøc 

Dµn l¹nh ®èi l−u kh«ng khÝ c−ìng bøc ®−îc sö dông rÊt réng r·i 
trong c¸c hÖ thèng l¹nh ®Ó lµm l¹nh kh«ng khÝ  nh− trong c¸c kho 
l¹nh,  thiÕt bÞ cÊp ®«ng, trong ®iÒu hoµ kh«ng khÝ vv� 

Dµn l¹nh ®èi l−u c−ìng bøc cã 02 lo¹i : Lo¹i èng ®ång vµ èng s¾t. 
Th−êng c¸c dµn l¹nh ®Òu ®−îc lµm c¸nh  nh«m hoÆc c¸nh s¾t. Dµn 
l¹nh cã vá bao bäc,  lång quat, èng khuyÕch t¸n giã, khay høng n−íc 
ng−ng. ViÖc x¶ n−íc ng−ng cã thÓ sö dông b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p, 
nh−ng phæ biÕn nhÊt lµ dïng ®iÖn trë x¶ b¨ng. 

Dµn l¹nh èng tr¬n NH3 cã k = 35÷43 W/m2.K.  §èi  víi dµn l¹nh 
frª«n k = 12 W/m2.K 

Dµn  l¹nh sö dông trong c¸c kho l¹nh cã cÊu t¹o  víi chiÒu réng kh¸ 
lín, tr¶i dµi  theo chiÒu réng kho l¹nh.  
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H×nh 7-7: Dµn l¹nh ®èi l−u c−ìng bøc 

 
  Mçi dµn cã tõ 1÷6 qu¹t, c¸c dµn l¹nh ®Æt phÝa tr−íc mçi dµn, hót 

kh«ng khÝ chuyÓn ®éng qua c¸c dµn. Dµn l¹nh cã b−íc c¸nh tõ 3÷8 
mm, tuú thuéc møc ®é tho¸t Èm cña c¸c s¶n phÈm trong kho. Vá bao 
che cña dµn l¹nh lµ t«n m¹ kÏm, phÝa d−íi cã m¸ng høng n−íc ng−ng. 
M¸ng høng n−íc nghiªng vÒ phÝa sau ®Ó n−íc ng−ng ch¶y kÖt, tr¸nh 
®äng n−íc trong m¸ng, n−íc ®äng cã thÓ ®ãng b¨ng  lµm t¾c ®−êng 
tho¸t n−íc.  Dµn gåm nhiÒu côm èng ®éc lËp song song däc theo chiÒu 
cao cña dµn, v× vËy th−êng cã c¸c bóp ph©n phèi ga ga ®Ó ph©n bè dÞch 
láng ®Òu cho c¸c côm. 
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1- Qu¹t dµn l¹nh; 2- èng m«i chÊt vµo, ra; 3- Hép ®Êu d©y; 4- èng x¶ 

n−íc ng−ng;  
5- M¸ng n−íc ng−ng; 6- B¸ch treo 

H×nh 7-8: Dµn l¹nh trong c¸c kho l¹nh 
 

7.3  TÝnh to¸n thiÕt bÞ  bay h¬i  
 Cã hai bµi to¸n tÝnh to¸n thiÕt bÞ  bay h¬i : TÝnh kiÓm tra vµ tÝnh 
thiÕt kÕ 

TÝnh to¸n thiÕt bÞ bay h¬i lµ x¸c ®Þnh diÖn tÝch bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt 
cÇn thiÕt ®Ó ®¸p øng phô t¶i nhiÖt ®· cho.  
 - Th«ng sè  ban ®Çu: 
  + ChÕ ®é nhiÖt Èm cña buång l¹nh 

+ Lo¹i thiÕt bÞ bay h¬i 
  + C«ng suÊt l¹nh cÇu Qo

 - Th«ng sè cÇn x¸c ®Þnh : DiÖn tÝch trao ®æi nhiªt, bè trÝ vµ kÕt cÊu 
thiÕt bÞ  bay h¬i. 
 
7.3.1 C¸c b−íc tÝnh to¸n dµn l¹nh 
 1. Chän lo¹i thiÕt bÞ bay h¬i 
 Chän kiÓu lo¹i dµn l¹nh  cho hÖ thèng l¹nh còng dùa trªn nhiÒu tiªu 
chÝ kh¸c nhau nh−u ®Æc ®iÓm cÊu t¹o, yªu cÇu vÒ lµm l¹nh   vv� 
 

2. TÝnh diÖn tÝch trao ®æi nhiÖt 

of

o

o

o

q
Q

tk
Q

F =
∆

=
.

, m2         (7-1) 

 Qo – C«ng suÊt l¹nh yªu cÇu cña thiÕt bÞ bay h¬i, W 
 k – HÖ sè truyÒn nhiÖt, W/m2.K; 
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∆to -§é chªnh nhiÖt ®é trung b×nh l«garit, oK; 
qof – MËt ®é dßng nhiÖt cña thiÕt bÞ bay h¬i, W/m2. 
  

a. X¸c ®Þnh hÖ sè truyÒn nhiÖt k 
 HÖ sè truyÒn nhiÖt k cã thÓ x¸c ®Þnh theo kinh nghiÖm theo b¶ng 7-
1 d−íi ®©y. Trong tr−êng hîp cô thÓ cã thÓ tiÕn hµnh tÝnh to¸n theo c¸c 
c«ng thøc tÝnh to¸n truyÒn nhiÖt th«ng th−êng. §èi víi  thiÕt bÞ bay h¬i 
hÖ thèng l¹nh, hÖ sè to¶ nhiÖt vÒ c¸c m«i tr−êng ë thiÕt bÞ bay h¬i cã 
nh÷ng ®Æc ®iÓm kh¸c. 
 
B¶ng 7-1 : HÖ sè truyÒn nhiÖt k vµ mËt ®é dßng nhiÖt c¸c dµn l¹nh 

 

TT KiÓu thiÕt bÞ  bay h¬i 
k 

(W/m2.K)
qf

(W/m2) 
∆t 

(oC) 
1 ThiÕt bÞ bay h¬i lµm l¹nh chÊt láng 

- B×nh bay h¬i NH3 
- B×nh bay h¬i frª«n 
   + R12 
   + R22 
- Dµn l¹nh kiÓu panen 
- Dµn l¹nh x−¬ng c¸ 
- Dµn l¹nh kiÓu tÊm b¶n 
   + NH3 
   + R22 

 
460÷580 

 
230÷350 
350÷400 
460÷580 

 
 

2500÷4500
1500÷3000

 
2000÷4500 

 
 
 

2900÷3500 
2900÷3500 

 
 

 
4÷6 

 
8÷10 
8÷10 

 

2 ThiÕt bÞ bay h¬i lµm l¹nh kh«ng khÝ 
- ThiÕt bÞ bay h¬i ®èi l−u tù nhiªn 
- ThiÕt bÞ bay h¬i ®èi l−u c−ìng bøc 
  + èng tr¬n NH3 
  + Frª«n 

 
3÷5,5 

 
35 ÷ 43 

12 

  

 
HÖ sè truyÒn nhiÖt  ®−îc tÝnh tuú thuéc tr−êng hîp cô thÓ cña bÒ  

mÆt trao ®æi nhiÖt. Ch¼ng h¹n nh−  tr−êng hîp èng tr¬n cã thÓ tÝnh nh− 
sau: 

KmW

dd
d

d

k ./,

..
1ln.

..2
1

..
1

1

221

2

11 αλα Π
+

Π
+

Π

=    (7-2) 

trong ®ã: 
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 α1, α2 – HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong vµ ngoµi èng trao ®æi nhiÖt, 
W/m2.K; 
 d1, d2 - §−êng kÝnh trong vµ ngoµi  èng trao ®æi nhiÖt, mm; 
 λ - HÖ sè dÉn nhiÖt vËt liÖu èng, W/m.K.  
b. X¸c ®Þnh ®é chªnh nhiÖt ®é trung b×nh logarit 

min

max

minmax

ln
t
t

tt
ttb

∆
∆

∆−∆
=∆          (7-3)  

∆tmax, ∆tmin- HiÖu nhiÖt ®é lín nhÊt vµ bÐ nhÊt ë ®Çu vµo vµ ra cña thiÕt 
bÞ trao ®æi nhiÖt. 
 
c. X¸c ®Þnh l−u l−îng chÊt láng  hoÆc kh«ng khÝ lµm l¹nh 

* L−u l−îng chÊt láng 
L−u l−îng chÊt láng  ®−îc lµm l¹nh ë thiÕt bÞ bay h¬i ®−îc x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc sau: 

tC
Q

G o

∆
=

..ρ
, kg/s         (7-4) 

 C – NhiÖt dung riªng cña chÊt láng,  J/kg.K; 
 ρ – Khèi l−îng riªng cña chÊt láng, kg/m3; 
 ∆t - §é chªnh nhiÖt ®é cña chÊt láng vµo ra thiÕt bÞ bay h¬i, oC. 

* L−u l−îng kh«ng khÝ 
L−u l−îng  kh«ng khÝ  lµm l¹nh ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

KKKKKK

o
KK tC

Q
G

∆
=

..ρ
, kg/s      (7-5) 

 CKK – NhiÖt dung riªng cña kh«ng khÝ, Cn = 1,0 kJ/kg.K; 
 ρKK – Khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ , kg/m3, ρKK = 1,15÷1,2 
kg/m3; 
 ∆tKK - §é chªnh nhiÖt ®é cña kh«ng khÝ vµo ra thiÕt bÞ bay h¬i , oC. 
 
7.3.2  X¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt vÒ phÝa c¸c m«i chÊt  ë thiÕt bÞ bay 
h¬i 
 7.3.2.1 HÖ sè to¶ nhiÖt khi s«i m«i chÊt l¹nh 
 * S«i trong èng vµ r·nh n»m ngang 
 - §èi víi Frª«n 
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               (7-6) n
trqC ).(. 15,0 ρωα =

ω - Tèc ®é chuyÓn ®éng cña frª«n láng, m/s; 
ρ - Khèi l−îng riªng cña frª«n láng, kg/m3; 
TrÞ sè C vµ n ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau:  
 + §èi víi R12  : C = 23,4 vµ n = 0,47; 
 + §èi víi R22  : C = 32,0 vµ n = 0,47. 

Tuy nhiªn c«ng thøc trªn chØ ®óng khi mËt ®é dßng nhiÖt q (W/m2)  
nhá tøc lµ nhá h¬n gi¸ trÞ n»m trong b¶ng 7-2 d−íi ®©y: 

 
B¶ng 7-2: Giíi h¹n mËt ®é dßng nhiÖt, W/m2

ω.ρ, Kg/m2.s M«i 
chÊt 60 120 250 400 650 

R12 1500 1800 2000 2500 3000 
R22 1500 1800 2000 2500 3500 

  Trong tr−êng hîp mËt ®é dßng nhiÖt q lín h¬n trÞ sè  ®· nªu trong 
b¶ng 7-2 th×  hÖ sè to¶ nhiÖt ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau ®©y: 

       
2,0

6,0 ... ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

d
qA tr

ρωα        (7-7) 

hay: 

       
5,0

5,15,2 ... ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

d
A ρωθα        (7-8) 

trong ®ã:  θ = tw – to. 
HÖ sè A tra theo b¶ng  7-3 d−íi ®©y: 

B¶ng 7-3 : HÖ sè A 
 

to , oC M«i chÊt
-30 -10 0 10 30 

R12 0,85 1,045 1,14 1,23 1,47 
R22 0,95 1,17 1,32 1,47 1,25 

 - §èi víi NH3

      

667,05,1
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αw – HÖ sè to¶ nhiÖt cña láng NH3 khi chuyÓn ®éng trong èng tÝnh 
nh− chÊt láng th−êng chuyÓ ®éng trong èng, W/m2.K. 
αp – HÖ sè to¶ nhiÖt trung b×nh cña NH3 khi s«i m¹nh, W/m2.K. 
          
               (7-10) 21,07,0 ..2,2 ongP Pq=α
hay  
              (7-11)  7,0333,2 ..85,13 OP Pθα =
qng – MËt ®é dßng nhiÖt theo bÒ mÆt ngoµi cña dµn l¹nh, W/m2; 
Po - ¸p suÊt s«i cña NH3 , bar. 
 
 * S«i trong èng  vµ r·nh ®øng 
 - §èi víi Frª«n 
  + Khi s«i bät ( x < 0,02) 
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  + Khi s«i vµnh kh¨n (x = 0,17 ÷0,89) th×: 
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trong ®ã hÖ sè to¶ nhiÖt αw ®−îc tÝnh theo tiªu chuÈn Nu nh− sau: 
       Nu = 0,023.Re0,8.Pr0,33       (7-14) 
vµ vËn tèc ®−îc x¸c ®Þnh :  

ρπ
ω

zd
xG

tr ..
)1.(.4

2

−
= , m/s         (7-15) 

trong ®ã: 
G – L−u l−îng t¸c nh©n ®i vµo dµn l¹nh, kg/s; 
dtr - ®−êng kÝnh trong cña èng, m; 
x - ®é kh« cña t¸c nh©n l¹nh vµo èng, kg/kg; 
z- Sè èng ®Æt song song cña dµn l¹nh; 
ρ, ρ’ – Khèi l−îng riªng cña m«i chÊt láng, kg/m3; 
ρ” – Khèi l−îng riªng cña h¬i, kg/m3; 
λ- HÖ sè dÉn nhiÖt cña frª«n láng, W/m.K; 
C – NhiÖt dung riªng cña frª«n láng, J/kg.K; 
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Po - ¸p suÊt s«i, bar; 
σ- Søc c¨ng bÒ mÆt, N/m; 
r – NhiÖt Èn ho¸ h¬i cña frª«n, J/kg. 
C¸c trÞ sè Re vµ Pr ®Òu x¸c ®Þnh theo frª«n láng 
 - §èi víi NH3

           (7-15) 24,045,0 .)..04,03,27( −+= trtro dqtα
 
7.3.2.2 HÖ sè to¶ nhiÖt vÒ phÝa kh«ng khÝ 

- §èi l−u c−ìng bøc 
§¹i bé phËn c¸c lo¹i dµn l¹nh  ®Òu cã kh«ng khÝ  vµ m«i chÊt t¶i  

l¹nh kh¸c ®èi l−u c−ìng bøc ®i qua dµn l¹nh. Trong tr−êng hîp nµy 
c¸c tÝnh to¸n còng t−¬ng tù nh− tÝnh to¸n cho dµn ng−ng. ®iÒu kh¸c 
biÖt duy nhÊt lµ ph¹m vi nhiÖt ®é  lµm viÖc cña dµn l¹nh  kh¸c dµn 
ng−ng mµ th«i. 

- §èi l−u tù nhiªn 
C¸c dµn l¹nh sö dông ph−¬ng ph¸p ®èi l−u tù nhiªn Ýt gÆp h¬n nªn ë 

®©y chóng t«i kh«ng tr×nh bµy. 
 

* * * 
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Ch−¬ng IX 
Qui ho¹ch mÆt b»ng 

nhµ m¸y chÕ biÕn th−c phÈm 
 
9.1 Yªu cÇu  khi  qui  ho¹ch mÆt nhµ m¸y chÕ biÕn 
thùc phÈm 
 9.1.1 Yªu cÇu chung khi qui ho¹ch nhµ m¸y 
   C¸c nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm, trong ®ã kh©u chÕ biÕn, ®iÒu 
hoµ, cÊp ®«ng, b¶o qu¶n l¹nh vµ xuÊt hµng liªn quan mËt thiÕt víi 
nhau. V× thÕ khi thiÕt kÕ vµ qui ho¹ch mÆt b»ng nhµ m¸y cÇn n¾m rá 
qui tr×nh c«ng nghÖ vµ yªu cÇu vÒ  mäi mÆt cña c¸c kh©u trong d©y 
chuyÒn ®ã. 
   Qui ho¹ch mÆt b»ng nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm lµ bè trÝ nh÷ng 
n¬i s¶n xuÊt, xö lý l¹nh, b¶o qu¶n vµ nh÷ng n¬i phô trî phï hîp víi 
d©y chuyÒn c«ng nghÖ. §Ó ®¹t ®−îc nh÷ng môc ®Ých ®ã cÇn tu©n thñ 
c¸c yªu cÇu c¬ b¶n sau ®©y: 
   1) Bè trÝ c¸c kh©u ph¶i hîp lý, phï hîp d©y chuyÒn vµ qui tr×nh 
c«ng nghÖ s¶n xuÊt, chÕ biÕn thùc phÈm trong nhµ m¸y.  D©y chuyÓn 
ph¶i ®¶m b¶o s¶n phÈm ®i theo mét tr×nh tù khoa häc, kh«ng ®an chÐo, 
giao nhau, c¶n trë lÉn nhau, nh−ng vÉn ®¶m b¶o sao cho ®−êng ®i  lµ 
ng¾n nhÊt. 
  Nãi chung cÇn bè trÝ theo tr×nh tù  d©y chuyÒn chÕ biÕn  cña mÆt 
hµng chñ yÕu cña nhµ m¸y. C¸c hÖ thèng thiÕt bÞ phô trî bè trÝ riªng rÏ 
tr¸nh ¶nh h−ëng ®Õn d©y chuyÒn chÝnh. 
  2) C¸c kh©u yªu cÇu nghiªm ngÆt vÒ vÖ sinh ph¶i c¸ch ly víi c¸c 
kh©u kh¸c. Ch¼ng h¹n khu vùc nhËp hµng, s¬ chÕ vµ  khu ph©n x−ëng, 
söa ch÷a ph¶i c¸ch xa vµ t¸ch biÖt víi khu tinh chÕ, ®ãng gãi vµ b¶o 
qu¶n. Khi  ®i vµo c¸c khu ®ßi hái vÖ sinh cao cÇn ph¶i bè trÝ c¸c hè 
chao ch©n  khö trïng vµ ph¶i mang dµy ñng, ¸o quÇn b¶o hé ®óng qui 
®Þnh. 
  3) Qui ho¹ch nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm cÇn ph¶i ®¹t chi phÝ 
®Çu t− lµ bÐ nhÊt. CÇn sö dông réng r·i c¸c cÊu kiÖn tiªu chuÈn gi¶m 
®Õn møc thÊp nhÊt c¸c diÖn tÝch phô nh−ng ph¶i ®¶m b¶o tiÖn nghi. 
Gi¶m c«ng suÊt thiÕt bÞ ®Õn møc thÊp nhÊt. 
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4) Qui ho¹ch mÆt b»ng cÇn ph¶i ®¶m b¶o sù vËn hµnh tiÖn lîi vµ 
rÎ tiÒn. 
- Ph¶i ®¶m b¶o kh«ng gian lµm viÖc, ®−êng ®i lèi l¹i, bèc xÕp  vµ 

vËn chuyÓn thñ c«ng hoÆc c¬ giíi  thuËn lîi. 
- S¾p xÕp khoa häc c¸c khu vùc ®Ó ®−êng ®i ng¾n nhÊt. 
- Cã kh«ng gian cÇn thiÕt ®Ó s¾p xÕp c¸c thiÕt bÞ, ph−¬ng tiÖn trong 

d©y chuyÒn. 
  5) MÆt b»ng ph¶i phï hîp víi hÖ thèng l¹nh ®· chän.  
  6) MÆt b»ng ph¶i ®¶m b¶o thÈm mü c«ng nghiÖp, an toµn ch¸y 
næ. Khi x¶y ra c¸c sù cè  cã thÓ  dÔ dµng  ra khái khu vùc vµ ®i vµo ®Ó 
kh¾c phôc sù cè. 
   7) Khi qui ho¹ch còng cÇn ph¶i tÝnh to¸n ®Õn kh¶ n¨ng më réng 
nhµ m¸y. 
 
 9.1.2 Yªu cÇu ®èi víi gian m¸y l¹nh, ph©n x−ëng c¬ khÝ söa 
ch÷a, lß h¬i 
 §èi víi c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm,  cÇn ph¶i bè trÝ c¸c gian 
m¸y l¹nh, ph©n x−ëng c¬ khÝ,  gian lß h¬i  hîp lý, kh«ng g©y ¶nh 
h−ëng ®Õn khu vùc chÕ biÕn, nhÊt lµ vÊn ®Ò vÖ sinh.     
 9.1.2.1.Yªu cÇu ®èi víi gian m¸y l¹nh 
Bè trÝ m¸y vµ thiÕt bÞ hîp lý trong buång m¸y lµ rÊt quan träng nh»m 
môc ®Ých: 
 - Gian m¸y bè trÝ sao cho kh«ng g©y ån, ¶nh h−ëng ®Õn c¸c khu vùc 
gia c«ng chÕ biÕn vµ b¶o qu¶n thùc phÈm. 
 - N»m ë vÞ trÝ thuËn lîi, kh«ng gian tho¸ng ®·ng cã thÓ ®−a xe vµo 
ra ®Ó vËn chuyÓn di dêi thiÕt bÞ khi cÇn thiÕt hoÆc c¸c xe phßng ch¸y 
ch÷a ch¸y cã thÓ vµo ra. 
 - Kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn c¸c khu vùc kh¸c nh− : khu v¨n phßng, khu 
KCS vv. . . 
 - Kh«ng qu¸ xa c¸c khu vùc gia c«ng chÕ biÕn vµ b¶o qu¶n thùc 
phÈm ®Ó ®−êng èng tõ gian m¸y ®Õn c¸c dµn l¹nh ng¾n. 
 - CÊu t¹o vµ bè trÝ gian m¸y hîp lý   
      + VËn hµnh m¸y thuËn tiÖn. 
         + Bè trÝ gän, hiÖu qu¶. 
       + §¶m b¶o an toµn phßng ch¸y ch÷a ch¸y, phßng næ vµ vÖ sinh 
c«ng nghiÖp : c¸c cöa  ra vµo ®ñ lín, më ra bªn ngoµi, cã trang bÞ c¸c 
lam th«ng giã gian m¸y, chiÒu cao ®ñ lín tho¸ng ®·ng. Trong phßng 
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m¸y cã ®Çy ®ñ c¸c b¶ng, néi qui, qui ®Þnh, c¸c dông cô vËn hµnh söa 
ch÷a, b¶o hé lao ®éng, mÆt n¹ phßng ®éc vv. . .  
  + §¶m b¶o thuËn tiÖn cho viÖc b¶o d−ìng, söa ch÷a, thay thÕ 
m¸y vµ thiÕt bÞ. 

Buång m¸y vµ thiÕt bÞ th−êng ®−îc bè trÝ vµo s¸t t−êng khu vùc gia 
c«ng chÕ biÕn vµ b¶o qu¶n thùc phÈm ®Ó ®−êng nèi èng gi÷a m¸y thiÕt 
bÞ vµ dµn l¹nh lµ ng¾n nhÊt. 

Buång m¸y vµ thiÕt bÞ cã thÓ n»m chung trong khèi nhµ cña khu vùc 
gia c«ng chÕ biÕn vµ b¶o qu¶n thùc phÈm hoÆc t¸ch rêi. §èi víi c¸c hÖ 
thèng lín cã thÓ cã buång m¸y riªng vµ buång thiÕt bÞ riªng.  

Trong buång m¸y th−êng bè trÝ: c¸c m¸y nÐn, c¸c tæ m¸y nÐn b×nh 
ng−ng,  b¬m c¸c lo¹i, dông cô ®o ®¹c, kiÓm tra; cã thÓ cã thªm b×nh 
trung gian, b×nh t¸ch dÇu vv... ChiÒu réng chÝnh cña lèi ®i trong buång 
m¸y lµ 1,5m trë lªn, c¸c m¸y vµ thiÕt bÞ lín ®Õn 2,5m. Kho¶ng c¸ch 
nµy ®Ó ®i l¹i, th¸o l¾p söa ch÷a m¸y dÔ dµng,  kho¶ng c¸ch gi÷a m¸y 
vµ thiÕt bÞ Ýt nhÊt lµ 1m, gi÷a thiÕt bÞ vµ t−êng lµ 0,8m nÕu ®©y kh«ng 
ph¶i lµ lèi ®i vËn hµnh chÝnh. C¸c thiÕt bÞ cã thÓ ®Æt s¸t t−êng nÕu phÝa 
®ã cña thiÕt bÞ hoµn toµn kh«ng cÇn ®Õn vËn hµnh b¶o d−ìng. B¶ng 
®iÒu khiÓn víi c¸c dông cô ®o kiÓm vµ b¸o hiÖu ph¶i bè trÝ sao cho cã 
thÓ quan s¸t ®−îc dÔ dµng tõ bÊt kú vÞ trÝ nµo trong buång m¸y.  
   VÒ an toµn phßng chèng ch¸y næ, buång m¸y vµ thiÕt bÞ Ýt nhÊt ph¶i 
cã hai cöa bè trÝ ®èi diÖn ë kho¶ng c¸ch xa nhÊt trong buång m¸y, Ýt 
nhÊt cã mét cöa th«ng ra ngoµi trêi, c¸c c¸nh cöa më ra ngoµi. ChiÒu 
cao buång m¸y am«niac Ýt nhÊt ®¹t 4,2m, frª«n 3,5m ®èi víi c«ng suÊt 
lín  vµ 2,6m ®èi víi thiÕt bÞ nhá h¬n. Buång m¸y ph¶i cã qu¹t th«ng 
giã thæi ra ngoµi, mçi giê cã thÓ thay ®æi kh«ng khÝ trong buång 344 
lÇn. 

Trong buång thiÕt bÞ bè trÝ c¸c thiÕt bÞ nh− b×nh ng−ng, b×nh bay 
h¬i, c¸c b×nh chøa, b×nh qu¸ l¹nh, b×nh chøa dÇu, b×nh t¸ch dÇu, c¸c 
b¬m n−íc vµ b¬m am«ni¾c, b×nh t¸ch khÝ kh«ng ng−ng, b×nh t¸ch láng 
v.v... ChiÒu cao buång thiÕt bÞ kh«ng nhá h¬n 3,6m. Khi bè trÝ b×nh 
bay h¬i vµ b×nh ng−ng èng vá n»m ngang ph¶i chó ý ®Õn viÖc vÖ sinh, 
lµm s¹ch ®Þnh kú cÆn bÈn phÝa n−íc muèi vµ n−íc lµm m¸t. Ph¶i bè trÝ 
kh«ng gian ®Ó thao t¸c vÖ sinh èng b»ng bµn ch¶i ®u«i c¸o cã chiÒu 
dµi Ýt nhÊt b»ng chiÒu dµi b×nh. B×nh ng−ng èng chïm th¼ng ®øng, dµn 
ng−ng t−íi, cã thÓ ®Æt ngoµi trêi. B×nh chøa cao ¸p t¸ch dÇu, gom dÇu 
tr−êng hîp nµy còng cã thÓ ®Æt ngoµi hiªn cã m¸i che. Mét sè thiÕt bÞ 
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cã thÓ ®Æt chång lªn nhau: b×nh ng−ng trªn b×nh chøa cao ¸p, b×nh t¸ch 
khÝ kh«ng ng−ng trªn b×nh chøa cao ¸p. 
  C¸c èng dÉn gi÷a c¸c thiÕt bÞ cã thÓ bè trÝ trªn cao hoÆc d−íi sµn. 
Bè trÝ èng dÉn trªn cao cã nh−îc ®iÓm lµ g©y trë ng¹i cho viÖc th¸o l¾p 
bèc dì c¸c thiÕt bÞ khi sö dông c¸c thiÕt bÞ n©ng h¹. ChÝnh v× vËy nªn 
bè trÝ s¸t t−êng vµ ë chç s¸ng ®Ó cã thÓ b¶o d−ìng th−êng xuyªn. C¸c 
èng dÉn ®Æt trªn cao cÇn ®Æt nghiªng, ®é nghiªng Ýt nhÊt 0,002 ng−îc 
h−íng dßng ch¶y cña h¬i ®Èy vµ Ýt nhÊt 0,003 ng−îc h−íng dßng ch¶y 
cña h¬i hót ®Ó ®¶m b¶o dÇu vµ láng kh«ng ch¶y vµo m¸y nÐn. §−êng 
èng còng cã thÓ bè trÝ trong kªnh ë d−íi sµn. C¸c kªnh cã chiÒu cao 
kh«ng nhá h¬n 1,9m vµ chóng ®−îc trang bÞ qu¹t giã thay ®æi ba lÇn 
kh«ng khÝ thÓ tÝch kªnh trong mét giê. Khi bè trÝ  ®−êng èng phÝa 
d−íi, ®−êng èng hót vµ ®Èy cña mçi m¸y nÐn ®Òu ph¶i bè trÝ van x¶ ®Ó 
amoniac láng ë c¸c ®iÓm thÊp nhÊt cña ®−êng èng vÒ b×nh chøa thu 
håi. 
  C¸c buång kh¸c nh− buång hµnh chÝnh, diÖn tÝch phô, phßng thay 
quÇn ¸o, buång sinh ho¹t th−êng ®−îc bè trÝ gÇn buång m¸y vµ thiÕt 
bÞ. 
 Bè trÝ dµn l¹nh hîp lý ®Ó tuÇn hoµn giã ®Òu. TÇm víi cña c¸c qu¹t 
dµn l¹nh chØ ®¹t mét kho¶ng nhÊt ®Þnh, khi chiÒu dµi buång l¹nh lín  
cÇn bè trÝ thæi theo chiÒu réng vµ bè trÝ mét vµi dµn l¹nh. 
 
9.1.2.2.Yªu cÇu ®èi víi ph©n x−ëng c¬ khÝ vµ gian lß h¬i 
 §i ®«i víi ph©n  gian m¸y mãc thiÕt bÞ, trong c¸c xÝ nghiÖp chÕ biÕn  
thùc phÈm cÇn  cã ph©n x−ëng c¬ khÝ  vµ gian lß h¬i.  
 Ph©n x−ëng c¬ khÝ  lµ n¬i  ®−îc sö dông ®Ó  b¶o tr×, b¶o d−ìng vµ 
söa ch÷a c¸c thiÕt bÞ m¸y mãc h− háng, s¶n xuÊt vµ chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ 
míi vv�  
 Lß h¬i ®−îc sö dông  trong c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm nh»m 
cÊp nhiÖt cho b¨ng chuyÒn hÊp luéc thùc phÈm.  Yªu cÇu h¬i hÊp luéc 
th−êng kh«ng lín l¾n nªn gian lß h¬i còng nhá.  Nªn sö dông lß h¬i 
®èt dÇu , kh«ng nªn sö dông th©n v× bôi nhiÒu ¶nh h−ëng ®Õn  vÖ sinh 
thùc phÈm nãi chung. 
 Do tÝnh chÊt c«ng viÖc cña gian c¬ khÝ vµ lß h¬i  gièng gian m¸y 
l¹nh nªn  yªu cÇu  vÒ x©y dùng c¸c gian nµy  t−¬ng tù nh− gian m¸y vµ 
nªn bè trÝ gÇn gian m¸y, xa khu vùc chÕ biÕn vµ khu v¨n phßng.   
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9.1.3 Yªu cÇu ®èi  khu vùc chÕ biÕn 
 Khu chÕ biÕn cã thÓ nãi lµ khu vùc cã diÖn tÝch lín nhÊt trong c¸c 
nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm, lµ n¬i tËp trung ®«ng ng−êi vµ trùc tiÕp 
chÕ biÕn thùc phÈm. V× vËy khu chÕ biÕn ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu c¬ 
b¶n sau: 
 1. Ph¶i ®¶m b¶o an toµn vÖ sinh thùc phÈm tuyÖt ®èi. Khu vùc chÕ 
biÕn ph¶i c¸ch ly hoµn toµn víi c¸c khu vùc kh¸c. Tr−íc khi vµo khu 
vùc chÕ biÕn ph¶i tiÕn hµnh khö trïng b»ng c¸ch ph¶i ®i qua c¸c bÓ  
röa cã pha ho¸ chÊt tiÖt trïng. 
 2. Ng−êi vµo khu vùc chÕ biÕn ph¶i  thay ®æi trang phôc  vµ mÆc ¸o 
quÇn, dµy ñng b¶o hé ®óng yªu cÇu, kh«ng ®−îc mÆc ¸o quÇn th−êng 
®Ó vµo khu vùc nµy.  
 3. Khu vùc chÕ biÕn  ph¶i ®−îc ®iÒu hoµ nhiÖt ®é  ®¶m b¶o yªu cÇu. 
NhiÖt ®é vµ ®é Èm ph¶i ®¶m b¶o yªu cÇu, tuú thuéc vµo lo¹i thùc 
phÈm. 
 4. T−êng khu vùc chÕ biÕn ®−îc l¸t g¹ch men lªn 100% vµ phÝa trªn 
l¾p ®Æt kÝnh ®Ó ng−êi bªn ngoµi cã thÓ theo dái vµ quan s¸t mäi ho¹t 
®éng bªn trong khu chÕ biÕn qua kÝnh. 
 5. Nguån n−íc chÕ biÕn ph¶i ®¶m b¶o ®¹t yªu cÇu kü thuËt. 
 6. CÊp tho¸t n−íc khu chÕ biÕn ph¶i  ®¶m b¶o tèt nhÊt  v× khu vùc 
nµy sö dông mét l−îng n−íc rÊt lín trong ngµy. §Æc biÖt r·nh tho¸t 
n−íc khu chÕ biÕn ph¶i lín, tho¸t n−íc tèt  vµ  ®¶m b¶o vÖ sinh tr¸nh 
t¹o nguån g©y nhiÓm vi trïng tõ ®ã lªn. 
 7. DiÖn tÝch khu chÕ biÕn ph¶i réng, tho¸ng ®¶ng ®¶m b¶o  nhu cÇu 
cÇn thiÕt cho ng−êi lao ®éng lµm viÖc thuËn lîi nhÊt. 
 8. ViÖc ®−a vµo vµo ra khu chÕ biÕn  cã thÓ thùc hiÖn qua c¸c cöa 
chÝnh nh−ng  tèt nhÊt lµ ®−a qua c¸c cöa ra vµo hµng chuyªn dông, nã 
cã cÊu t¹o gièng c¸c cöa sæ trªn bè trÝ bµn tr−ît ®Ó ®−a s¶n phÈm vµo 
ra thuËn lîi. 
 9.  Trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn  th−êng sö dông rÊt nhiÒu ®¸ ®Ó b¶o 
qu¶n thùc phÈm tr−íc vµ sau chÕ biÕn.  Ngµy nay ng−êi ta th−êng sö 
dông ®¸ v¶y ®Ó chÕ biÕn, trong tr−êng hîp nµy cèi ®¸ v¶y ®−îc l¾p ®Æt 
ngay gi÷a khu vùc chÕ biÕn. Víi cèi ®¸ lín ng−êi ta ®Æt ngay ë  t−êng 
ng¨n cña khu s¬ chÕ vµ tinh chÕ. 
 10. Yªu cÇu vÒ chiÕu s¸ng: ChiÕu s¸ng khu vùc chÕ biÕn ph¶i ®¹t 
tiªu chuÈn quèc tÕ, ®¹t kho¶ng 12 W/m2. 
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 9.1.4 Yªu cÇu ®èi  khu vùc cÊp ®«ng 
 Khu cÊp ®«ng lµ n¬i  l¾p ®Æt c¸c thiÕt bÞ cÊp ®«ng thùc phÈm sau 
chÕ biÕn, bao gåm c¸c tñ, kho vµ d©y chuyÒn cÊp ®«ng. V× vËy khu cÊp 
®«ng ph¶i bè trÝ liÒn kÒ víi khu chÕ biÕn.  Ngoµi c¸c thiÕt bÞ cÊp ®«ng , 
kho chê ®«ng còng ®−îc bè trÝ ë khu vùc nµy. So víi kho l¹nh, kÝch 
th−íc kho chê ®«ng kh«ng lín l¾m nªn chiÕm diÖn tÝch  nhá.  
 §èi víi ®¹i bé phËn c¸c hÖ thèng cÊp ®«ng, diÖn tÝch yªu cÇu cho 
c¸c thiÕt bÞ cÊp ®«ng th−êng kh«ng lín l¾m. Nh−ng ®èi víi d©y 
chuyÒn I.Q.F do cã nhiÒu kh©u ®i kÌm nªn chiÕm diÖn ®¸ng kÓ.  Sè 
l−îng ng−êi lµm viÖc ë khu vùc nµy còng kh«ng nhiÒu l¾m. Khi thiÕt 
kÕ, bè trÝ khu cÊp ®«ng chØ cÇn l−u ý  ®Ó dµnh kh«ng gian vËn chuyÓn 
vµ ®Èy c¸c xe hµng. Riªng c¸c tñ ®«ng cÇn  bè trÝ c¸c kho¶ng hë vÒ c¶ 
2 phÝa tñ ®Ó më c¸c c¸nh cöa tñ. Vµ vµo, ra hµng.  HÖ thèng I.Q.F 
còng cÇn c¸c kho¶ng cÇn thiÕt ë vÒ hai phÝa ®Ó ng−êi vËn hµnh dÔ dµng 
®i l¹i xung quanh quan s¸t. 
 MÆt kh¸c cÇn bè trÝ hîp lý c¸c tñ ®«ng, kho ®«ng mét c¸ch phï hîp 
vµ ®¶m b¶o yªu cÇu  thÈm mü.  
 NhiÖt ®é yªu cÇu cña kh«ng khÝ  m«i tr−êng khu cÊp ®«ng kh«ng cã 
yªu cÇu g× ®Æc biÖt. V× vËy khu cÊp ®«ng kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i ®iÒu 
hoµ kh«ng khÝ v× thùc phÈm khi ®−a sang khu vùc nµy hoÆc ®−îc ®−a 
vµo kho chê ®«ng hoÆc ®−a vµo cÊp ®«ng ngay. 
 Còng nh− khu chÕ biÕn,  khu cÊp ®«ng còng yªu cÇu vÒ vÖ sinh rÊt 
nghiªm ngÆt vµ ®ßi hái c¸ch ly víi bªn ngoµi , nÒn, t−êng còng ®−îc 
lãt g¹ch men ®¶m b¶o s¹ch sÏ. Kh«ng gian bè trÝ hîp lý vµ cã tÝnh ®Õn 
më réng c«ng suÊt cÊp ®«ng.   
KÝch th−íc c¸c tñ cÊp ®«ng t−¬ng ®èi  gÇn  gièng nhau v× vËy cÇn bè 
trÝ th¼ng hµng th¼ng lèi  võa tiÕt kiÖm kh«ng gian võa ®¶m b¶o mü  
quan c«ng nghiÖp. 
  
9.1.5 Yªu cÇu ®èi víi  khu vùc b¶o qu¶n  
 Sau cÊp ®«ng thùc phÈm ®−îc ®−a sang ®ãng gãi vµ ®−a vµo b¶o 
qu¶n.  Nh− vËy khu vùc b¶o qu¶n cÇn bè trÝ c¹nh khu cÊp ®«ng vµ 
®ãng bao gãi. Ngoµi ra khu b¶o qu¶n ph¶i ®−îc më th«ng ra khu xuÊt 
hµng. 
 NhiÖt ®é khu vùc b¶o qu¶n  kh«ng cã yªu cÇu g× ®Æc biÖt. Do ®ã 
còng nh− khu cÊp ®«ng khu b¶o qu¶n còng kh«ng cÇn ®iÒu hoµ kh«ng 
khÝ. ViÖc ®iÒu hoµ lµ hoµn toµn kh«ng cÇn thiÕt. 
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 Tuy kh«ng yªu cÇu ®iÒu hoµ kh«ng khÝ nh−ng khu vùc b¶o qu¶n 
còng ®ßi hái ®¶m b¶o vÖ sinh cÇn thiÕt, tr¸nh g©y nhiÓm vinh sinh vËt  
vµo thùc phÈm b¶o qu¶n. 
 Côm  m¸y l¹nh cña c¸c kho l¹nh cã thÓ bè trÝ ngay c¹nh t−êng c¸c 
kho l¹nh, nh»m gi¶m thiÓu  ®−êng èng.  HiÖn nay ng−êi ta cã xu bè trÝ 
côm m¸y ë gian m¸y, h¹n chÕ tèi ®a ng−êi vËn hµnh cã thÓ vµo ra khu 
b¶o qu¶n vµ cÊp ®«ng còng nh− ¶nh h−ëng cña dÇu mì  l©y lan khu 
vùc nµy.  
 
9.2 qui  tr×nh  s¶n xuÊt mét sè hµng thùc phÈm 

§Ó bè trÝ vµ qui ho¹ch mÆt b»ng nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm tèt, 
nhÊt thiÕt ph¶i t×m hiÓu qui tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt cña c¸c mÆt hµng 
thùc phÈm ®Ó tõ ®ã  bè trÝ d©y chuyÒn thiÕt bÞ phï hîp víi c«ng nghÖ 
chÕ biÕn thùc phÈm. 
 D−íi ®©y xin giíi thiÖu qui tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt vµ chÕ biÕn 
cña mét sè mÆt hµng thùc phÈm th«ng dông nhÊt. 
 
 9.2.1 Qui tr×nh chÕ biÕn c¸c lo¹i thuû s¶n 
 Mçi mÆt hµng thñy s¶n ®Òu cã qui tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt vµ chÕ 
biÕn riªng vµ ®−îc chØ rá trong nhiÒu s¸ch viÕt vÒ kü thuËt chÕ biÕn 
thuû s¶n.  Tõ c¸c qui tr×nh c«ng nghÖ cô thÓ ®ã, chóng t«i rót ra qui 
tr×nh tæng qu¸t cho tÊt c¶ c¸c mÆt hµng ®Ó tõ ®ã cã thÓ ®Þnh h−íng bè 
trÝ  d©y chuyÒn c«ng nghÖ nhµ m¸y chÕ biÕn thuû s¶n. 
 Qui tr×nh c«ng nghÖ chÕ biÕn cña ®¹i ®a sè c¸c mÆt hµng thuû s¶n  
®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 9-1.  §èi víi tõng kh©u ®èi víi tõng s¶n phÈm  
c¸c c«ng viÖc cô thÓ  cã kh¸c nhau. 
 
  9.2.1.1 TiÕp nhËn nguyªn liÖu, röa vµ b¶o qu¶n s¬ bé  

Thuû s¶n lµ mÆt hµng cã gi¸ trÞ kinh tÕ cao. §Ó ®¶m b¶o chÊt l−îng 
s¶n phÈm, mét trong nh÷ng kh©u then chèt lµ ph¶i gi÷ ®é t−¬i cña 
nguyªn liÖu tr−íc khi  ®−a vµo d©y chuyÒn chÕ biÕn. Thuû s¶n sau khi 
tiÕp nhËn cÇn röa s¬ bé vµ sau ®ã −íp ®¸ hoÆc dung dÞch n−íc muèi 
l¹nh.  Tû lÖ ®¸ −íp tuú thuéc vµo tõng s¶n phÈm, mïa vô 

 
  9.2.1.2 Kh©u chÕ biÕn 
 Kh©u chÕ biÕn c¸c mÆt hµng bao gåm s¬ chÕ vµ tinh chÕ, ®èi víi 
c¸c nguyªn liÖu rÊt kh¸c nhau, ngay c¶ cïng mét nguyªn liÖu nh−ng 
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cã thÓ chÕ biÕn  theo nhiÒu c¸ch kh¸c nhau ®Ó cho c¸c s¶n phÈm ®a 
d¹ng. 
 - C¸c kh©u chÕ biÕn t«m:  ChÕ biÕn t«m bao gåm c¸c c«ng viÖc: VÆt 
®Çu, bãc vá, bá g©n, rót ruét, luéc, nhuém mµu, röa vµ xÕp khu«n. Tuú 
thuéc s¶n phÈm kh¸c nhau mµ cã  thÓ  cã hoÆc kh«ng cã mét sè kh©u. 
 -  ChÕ biÕn mùc: Röa, mæ bông, bá ruét, xÕp khu«n  
 - ChÕ biÕn c¸: Röa, vuèt nhít, chÆt ®Çu, v©y, ®¸nh v·y, mæ bông, bá 
ruét, lét da,  c¾t phi lª,  rót x−¬ng, xÕp khu«n, khay 
 - ChÕ biÕn l−¬n : Röa nhít b»ng ho¸ chÊt, röa s¹ch, mæ bông, bá 
ruét, xÕp khu«n 
 - Sß huyÕt : Ng©m 6÷8 giê, lo¹i bá sß chÕt, chµ, röa s¹ch bïn rªu, 
ph©n lo¹i. 
 - èc b−¬u, èc sªn: Ng©m, röa, röa nhít b»ng ho¸ chÊt, chÆt ®Ýt èc, 
lÊy thÞt ra khái vá, t¸ch bá v¶y miÖng, röa, ®Ó r¸o n−íc, xÕp khu«n.   
 KÕt thóc qu¸ tr×nh chÕ biÕn s¶n phÈm ®−îc ph©n cì  theo qui ®Þnh 
®èi víi tõng mÆt hµng kh¸c nhau, gi¸ trÞ cña chóng còng v× thÕ sÏ rÊt 
kh¸c nhau. Qu¸ tr×nh ph©n cì ph¶i ®−îc tiÕn hµnh kü l−ìng vµ nhanh 
chãng. Sau ®ã s¶n phÈm ®−îc xÕp vµo c¸c khay theo ®óng qui ®Þnh 
®¶m b¶o mü quan vµ khèi l−îng cÇn thiÕt cña c¸c khay. Mçi khay 
th−êng cã 2 hoÆc 5 kg s¶n phÈm. 
 
 9.2.1.3 Chê ®«ng vµ  cÊp ®«ng 
 Qu¸ tr×nh chÕ biÕn thùc phÈm diÔn ra trong thêi gian kh¸ dµi, mét 
lóc kh«ng thÓ cã ®ñ hµng ®Ó cÊp ®«ng. V× vËy sau khi chÕ biÕn xong 
khay cÊp ®«ng nµo, ng−êi ta ®−a vµo t¹m thêi b¶o qu¶n trong c¸c kho 
chê ®«ng. Trong kho chê ®«ng s¶n phÈm ®−îc lµm l¹nh ®Õn kho¶ng 
10÷12oC.  
 Tuú thuéc vµo tõng lo¹i s¶n phÈm mµ kh©u cÊp ®«ng cã thÓ cã hoÆc 
kh«ng c¸c b−íc sau: HÊp, luéc, lµm nguéi, lµm kh«, cÊp ®«ng,  ch©m 
n−íc, m¹ b¨ng, ho¸ cøng vµ t¸i ®«ng. Toµn bé c¸c b−íc trªn  t¹o thµnh 
mét d©y chuyÒn cÊp ®«ng chung, chiÕm kh¸ nhiÒu diÖn tÝch. 
 C¸c s¶n phÈm chÝn ph¶i qua kh©u hÊp, luéc b»ng h¬i n−íc. C¸c s¶n 
phÈm rêi cÇn ph¶i m¹ b¨ng ®Ó t¨ng thÈm mü s¶n phÈm vµ chèng «xi 
ho¸. 
 §i ®«i víi  kh©u hÊp luéc ph¶i bè trÝ b¨ng chuyÒn lµm m¸t vµ lµm 
kh«. 
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tiÕp nhËn nguyªn liÖu

röa

B¶O QU¶N NGUY£N LIÖU

S¥ CHÕ

TINH CHÕ

PH¢N Cì, RöA, C¢N, XÕP 
KHAY 

CÊP §¤NG

CHê §¤NG

RA §¤NG, M¹ B¡NG, 
§ãNG TóI NYL¤NG, 

§ãNG THïNG CACTON

B¶O QU¶N

XUÊT HµNG

 
  

H×nh 9-1: Qui tr×nh c«ng nghÖ chÕ biÕn c¸c mÆt hµng thuû s¶n 
 
9.2.2 Qui tr×nh chÕ biÕn thÞt vµ thøc ¨n chÝn 
 9.2.2.1  ThÞt vµ c¸c s¶n phÈm tõ thÞt ®éng vËt 
  ThÞt ®éng vËt bao gåm thÞt l¬n, tr©u, bß, dª  vv.. ThÞt ®−îc lµm 
l¹nh ®«ng ë c¸c buång ®«ng hoÆc c¸c hÇm cÊp ®«ng.  ThÞt ®−îc ®Ó 
nguyªn khèi lín hoÆc dÆng block, filª vµ miÕng vôn. 
 
- D¹ng khèi nguyªn: ThÞt bß, tr©u ®−îc ®Ó nguyªn khèi d¹ng 1/4 con, 
thÞt lîn d¹ng 1/2 con, thÞt cõu vµ lîn s÷a ®Ó nguyªn con.  
 Sau khi giÕt mæ, bá ruét , c¹o l«ng vµ lo¹i bá c¸c bé phËn kh«ng 
cÇn thiÕt nh− ch©n, ®Çu vv.. c¸c khèi  thÞt ®−îc treo b»ng c¸c mãc ®Æc 
biÖt trªn c¸c xe vËn chuyÓn. Nhê vËy viÖc vËn chuyÓn nhÑ nhµng vµ cã 
thÓ tù ®éng ho¸ ®−îc.  
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 Trong c¸c kho cÊp ®«ng, c¸c s¶n phÈm ®−îc lµm l¹nh b»ng kh«ng 
khÝ  ®èi l−u c−ìng bøc, tèc ®é ®¹t 5 m/s vµ nhiÖt ®é kho¶ng –35oC÷-
40oC 
 ThÞt cÊp ®«ng ®−îc coi lµ ®¹t yªu cÇu khi ®ãng b¨ng 86% n−íc 
trong thÞt vµ nhiÖt ®é trong c¬ ®ïi ë t©m khèi thÞt ®¹t –12oC . Tæn hao 
khèi l−îng trong qu¸ tr×nh cÊp ®«ng kho¶ng 0,6÷2,6% tuú thuéc vµo 
chÊt l−îng thÞt, ph−¬ng ph¸p cÊp ®«ng vµ ®iÒu kiÖn kü thuËt cña thiÕt 
bÞ. 
 Ph−¬ng ph¸p cÊp ®«ng cã thÓ thùc hiÖn 2 pha hoÆc 1 pha. Ph−¬ng 
ph¸p cÊp ®«ng 1 pha cho s¶n phÈm chÊt  l−îng tèt h¬n vµ tèn hao n¨ng 
l−îng Ýt h¬n. 
 - Ngoµi cÊp ®«ng d¹ng khèi nguyªn nh− trªn, ng−êi ta cßn chÕ biÕn 
thÞt d−íi d¹ng block, filª hoÆc miÕng vôn.  S¶n phÈm ®−îc xÕp trªn 
c¸c khay vµ xÕp vµo c¸c xe cÊp ®«ng hoÆc ®−a th¼ng vµo vµo thiÕt bÞ 
cÊp ®«ng (kiÓu tiÕp xóc) ®Ó cÊp ®éng h¹ nhiÖt ®é t©m xuèng nhiÖt ®é 
yªu cÇu. Thêi gian cÊp ®«ng tuú thuéc vµo s¶n phÈm, kÝch th−íc vµ 
thiÕt bÞ cÊp ®«ng. Tuy nhiªn ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu kü thuËt thêi gian cÊp 
®«ng kh«ng nªn kÐo dµi qu¸ 9 giê. HiÖn nay cã nhiÒu lo¹i thiÕt bÞ cÊp 
®«ng cho phÐp rót ng¾n ®¸ng kÓ thêi gian cÊp ®«ng xuèng kho¶ng 
cßng 60 phót. 
  + ChÕ biÕn thÞt bß 1/4 vµ 1/2 con :  §èi víi s¶n phÈm 1/4 con, mçi 
con ®−îc ®−îc cia lµm 4 phÇn b»ng c¸ch xÎ ®«i gi÷a cét sèng vµ c¾t 
ngang gi÷a ®èt x−¬ng sè  9÷10 vµ 10÷11. Khèi l−îng mçi phÇn ®¹t tõ 
30÷50 kg.  Líp mì d−íi da tõ cæ ®Õn m«ng gi÷ l¹i  dµy kh«ng qu¸ 
1cm. Líp mì bªn trong, c¬ hoµnh, ®éng m¹ch chñ, néi t¹ng, vó, huyÕt 
vµ bé phËn sinh dôc ph¶i bÞ lo¹i bá.  Khi  cÊp ®«ng, nhiÖt ®é t©m thÞt 
®¹t Ýt nhÊt –12OC, thêi gian b¶o qu¶n kh«ng qu¸ 90 ngµy. 
 + ThÞt bß 1/2 con : Mçi con ®−îc chia ®«i b»ng c¸ch xÎ däc x−¬ng 
sèng tõ ®Çu ®Õn ®u«i. C¾t bá khíp x−¬ng sè 1, c¾t ch©n ®Õn gèi, mçi 
phÇn c©n nÆng tõ 20 kg trë lªn. Lîn mæ phanh thµnh tÊm ph¼ng, bá hÕt 
néi t¹ng, da ®Ó nguyªn vÑ, kh«ng x©y x−íc. ThÞt ph¶i qua cÊp ®«ng ë 
–35oC÷-40oC, b¶o qu¶n ë –18oC vµ t©m thÞt ph¶i ®¹t –12oC. 
 + Lîn s÷a ®Ó nguyªn con, ®−îc mæ tõ hËu m«n vµ bãc hÕt toµn bé 
néi t¹ng. Sau cÊp ®«ng cho 30 gam muèi h¹t to vµo m¹ch mæ tõ m«ng 
®u«i ®Õn vai tr−íc. Dïng bao t¶i lo¹i 30 kg ®Ó ®ãng kiÖn, mçi bao 
chõng 4÷5 con, tuú theo khèi l−îng.   
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 9.2.2.2  ThÞt gµ vµ vÞt 
 - §èi víi gµ: Gµ giÕt mæ xong, lÊy ®Çu, cæ, ch©n, tim, gan, ruét vµ 
mÒ. Sau ®ã ®−îc lµm s¹ch néi t¹ng, cho vµo tói nyl«ng vµ ®Æt kÌm vµo 
bông  tõng con mét. Tuú thuéc vµo thÞ tr−êng mµ ®Çu, cæ, néi t¹ng ®Ó 
kÌm theo hoÆc chÕ biÕn riªng. Khèi l−îng thµnh phÈm mçi con ph¶i tõ 
0,5 kg trë lªn.  
 Thµnh phÈm ®−îc cho vµo tói nyl«ng, d¸n kÝn miÖng, xÕp khay vµ 
cho vµo cÊp ®«ng. Thêi gian cÊp ®«ng tõ 5 ®Õn 8 giê.  Sau cÊp ®«ng gµ 
®−îc ®ãng kiÖn trong c¸c thïng cact«ng víi sè l−îng 20 con/thïng vµ 
®−îc b¶o qu¶n ë –18oC.  
 - §èi víi vÞt:  Qui tr×nh cã phøc t¹p h¬n  bao gåm: 
  + C¾t tiÕt. 
  + Nhóng n−íc nãng 90÷100oC 
  + Nhæ l«ng; 
  + Nhóng colophan; 
  + Tuèt s¹ch l«ng con; 
  + Röa s¹ch; 
  + Mæ, t¸ch néi t¹ng, ®Çu, ch©n 
  + Röa s¹ch, ph©n lo¹i 
  + Cho vµo tói nyl«ng; 
  + Lµm l¹nh ®«ng; 
  + §ãng kiÖn; 
  + Tr÷ ®«ng 
 
 9.2.2.3 Thùc phÈm chÕ biÕn s½n vµ thøc ¨n chÝn 
 §Ó n©ng cao  gi¸ trÞ cña thùc phÈm xuÊt khÈu, tËn dông nguån nh©n 
c«ng rÎ trong n−íc, trong nh÷ng n¨m qua nhiÒu ®¬n vÞ xuÊt khÈu thùc 
phÈm  ®· ®Çu t− c¸c d©y chuyÒn chÕ biÕn thùc phÈm chÕ biÕn s½n vµ 
thùc phÈm chÝn.  C¸c s¶n ph¶m ®ã sau khi xuÊt khÈu sang thÞ tr−êng 
c¸c n−íc, cã thÓ ®−îc ®−a th¼ng vµo c¸c siªu thÞ vµ mang th−¬ng hiÖu 
ViÖt Nam, ®−îc gäi lµ s¶n phÈm gi¸ trÞ gia t¨ng. ViÖc xuÊt khÈu c¸c 
mÆt hµng gi¸ trÞ gia t¨ng  kh«ng nh÷ng mang l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ cao 
mµ cßn rÊt chñ ®éng trong xuÊt khÈu. 
 ViÖc s¶n xuÊt  c¸c mÆt hµng nªu trªn ®ßi hái  ph¶i cã trang thiÕt bÞ  
®Æc biÖt nh− hÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F  d©y chuyÒn hÊp luéc vv.. 
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9.2.3 Qui tr×nh chÕ biÕn s÷a vµ s¶n phÈm tõ s÷a. 
 * L¹nh ®«ng s÷a: §Ó b¶o qu¶n s÷a l©u dµi cÇn ph¶i lµm l¹nh ®«ng ë 
nhiÖt ®é thÊp tõ 0÷-35oC.  Qu¸ tr×nh lµm l¹nh ®«ng s÷a cÇn tiÕn hµnh 
nhanh, nÕu tiÕn hµnh chËm th× phÇn mì sÏ bÞ t¸ch ra, c¸c chÊt tan nh− 
®−êng, muèi tËp trung vµo t©m khèi s÷a, do ®ã khi lµm tan gi¸  nã sÏ 
kh«ng trë l¹i tr¹ng th¸i ban ®Çu nh− s÷a t−¬i. V× vËy ph¶i tiÕn hµnh 
lµm l¹nh ®«ng nhanh  theo tõng líp máng th× míi h¹n chÕ sù ph¸ vì 
hÖ ph©n bæ tù nhiªn cña c¸c thµnh phÇn trong s÷a. S÷a qua l¹nh ®«ng 
®−îc b¶o qu¶n ë –20oC. 
 * L¹nh ®«ng pho m¸t : C¸c lo¹i pho m¸t lµ s¶n phÈm chøa nhiÒu 
pr«tªin cña s÷a. Tr−íc ®©y pho m¸t chØ ®−îc lµm l¹nh ®«ng trong c¸c 
thïng lín vµ ®«ng chËm do nhiÖt ®é lµm l¹nh ®«ng chØ kho¶ng –
20oC, khi ®em sö dông pho m¸t bÞ vãn côc. Khi lµm l¹nh ®«ng ë –
30oC trong c¸c hép nhá, thêi gian lµm l¹nh ®«ng kho¶ng 5 ®Õn 14 giê 
tuú thuéc vµ ph−¬ng ph¸p cÊp ®«ng, kÝch th−íc hép pha m¸t. NhiÖt ®é 
t©m pha m¸t sau cÊp ®«ng ®¹t  –18oC, ®−îc b¶o qu¶n trong c¸c kho ë 
nhiÖt ®é –18÷-20oC, víi nhiÖt ®é nµy thêi gian b¶o qu¶n cã thÓ ®¹t 
®−îc 1 n¨m. 
 Pho m¸t muèi cã thÓ lµm l¹nh ®«ng nhanh vµ tr÷ ®Õn 1 n¨m, tuy 
nhiªn ng−êi ta th−êng tr÷ ë nhiÖt ®é trªn ®iÓm ®ãng b¨ng mét Ýt ®Ó võa 
b¶o qu¶n trªn 6 th¸ng võa cho pho m¸t “chÝn” thªm mµ võa sö dông 
tiÖn lîi. 
 * L¹nh ®«ng b¬ 
 Tr−íc khi ®em l¹nh ®«ng cÇn ph¶i khö trïng b¬ ë nhiÖt ®é 
95÷98oC, trong thêi gian 20 giÊy, sau ®ã lµm nguéi ®Õn 3÷5oC . 
 B¬ ®−îc l¹nh ®«ng ®Õn –18oC vµ b¶o qu¶n d−íi d¹ng gãi nhá hay 
tõng m¶ng lín. Nã cã kh¶ n¨ng chÞu ®ùng ®−îc nhiÖt ®é thÊp. §Ó cã 
chÊt l−îng b¬ tèt, sau khi s¶n xuÊt vµ ®ãng gãi ph¶i ®−a ®i lµm l¹nh 
nhanh ngay, sau ®ã gi÷ ë nhiÖt ®é thÊp trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n t¹m 
thêi, vËn chuyÓn cho tíi khi ®−a vµo kho b¶o qu¶n. ChÕ ®é b¶o qu¶n 
b¬ ph¶i liªn tôc vµ khÐp kÝn.  Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n b¬ cã thÓ biÕn 
®æi kh«ng cã lîi, v× vËy ph¶i duy tr× tèt nhiÖt ®é b¶o qu¶n vµ ph¶i läc 
kh«ng khÝ trong phßng ®Ó lo¹i trõ  mïi l¹ hoÆc vi sinh vËt. 
 * ChÕ biÕn c¸c lo¹i kem s÷a. 
 C¸c lo¹i kem s÷a ®−îc sö dông phôc vô gi¶i kh¸t vµ ¨n tr¸ng miÖng, 
cã h¬n 100 lo¹i kem s÷a kh¸c nhau: Kem s÷a, kem mì s÷a, kem tr¸i 
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c©y vv� ®−îc s¶n xuÊt tõ c¸c hæn hîp pha chÕ theo nh÷ng c«ng thøc 
vµ qui tr×nh s¶n xuÊt nhÊt ®Þnh. Hæn hîp sau khi pha chÕ xong ®−îc 
quÊy trßn ®Òu, ®ång ho¸ kü trong thiÕt bÞ l¹nh ®«ng, ®Ó kem xèp ng−êi 
ta sôc khÝ vµo hæn hîp. Sau khi lµm l¹nh ®«ng hæn hîp  kem ®Õn –
6÷-8oC  ë thiÕt bÞ lµm l¹nh nhanh , kem s÷a ®−îc chuyÓn sang bé phËn 
t¹o h×nh vµ lµm cøng thªm gäi lµ bé phËn t«i kem.  Sau khi kem ®¹t 
nhiÖt ®é –18oC ®−îc ®ua ®i ®ãng gãi vµ b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é -18÷-
25oC tõ 1 ®Õn 2 th¸ng. Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n cÇn duy tr× nhiÖt ®é 
®Òu ®Æn tr¸nh lµm cho nhiÖt ®é dao ®éng v× nh− vËy sÏ cã hiÖn t−îng 
t¸i lËp  tinh thÓ lµm gi¶m chÊt l−îng kem vµ c¶m quan bÞ gi¶m. 
 
9.2.4 Qui tr×nh chÕ biÕn c¸c lo¹i rau qu¶ 
 Kh¸c víi s¶n phÈm thÞt, c¸ lµ s¶n  phÈm cña sinh vËt ®· chÕ, nªn 
qu¸ tr×nh lµm  l¹nh ®«ng lµ k×m h·m c¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi kh«ng cã 
lîi cña thùc phÈm ®· mÊt ho¹t ®éng sèng d−íi sù ho¹t ®éng cña c¸c vi 
sinh vËt; cßn ë rau qu¶ lµ k×m h·m c¸c ho¹t ®éng sèng cña tÕ bµo rau 
qu¶. V× vËy b¶o qu¶n rau qu¶ ph¶i duy tr× tÝnh chÊt t−¬i sèng  cña rau 
qu¶ vµ chØ nh− vËy míi ®¶m b¶o duy tr× c¸c sinh tè, thµnh phÇn vi 
l−îng, gi¸ trÞ c¶m quan cña rau qu¶. 
 Cã hai ph−¬ng ph¸p chÕ biÕn rau qu¶ : B¶o qu¶n l¹nh vµ chÕ biÕn 
l¹nh ®«ng.  
 
9.3 Quy ho¹ch MÆt b»ng  nhµ m¸y chÕ biÕn thuû 
s¶n 
9.3.1 C¸c c¨n cø ®Ó qui ho¹ch mÆt b»ng nhµ m¸y chÕ biÕn thùc 
phÈm 

ViÖc bè trÝ mÆt b»ng quy tr×nh c«ng nghÖ ®−îc c¨n cø vµo : 
- Yªu cÇu c¬ b¶n khi quy ho¹ch mÆt b»ng nhµ m¸y chÕ biÕn thùc 
phÈm. 
- Quy tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt cña tõng mÆt hµng. §èi víi yªu cÇu 
nµy cÇn l−u ý: 

+ Bè trÝ theo tõng nhãm mÆt hµng cã qui tr×nh s¶n xuÊt t−¬ng tù : ë 
®©y sÏ ph©n c¸c mÆt hµng theo nhãm qui tr×nh c«ng nghÖ nh»m bè trÝ 
mÆt b»ng s¶n xuÊt ®¸p øng ®Çy ®ñ ®ßi hái nghiªm ngÆt cña qui tr×nh 
vÖ sinh trong s¶n xuÊt c¸c mÆt hµng cao cÊp,  xuÊt khÈu sang c¸c thÞ 
tr−êng khã tÝnh nhÊt nh−  EU, Mü, NhËt. MÆt kh¸c ph¶i ®¶m b¶o chi 
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phÝ x©y dùng thÊp vµ hiÖu qu¶ sö dông cao, ®¹t hiÖu qu¶ kinh tÕ chung 
cña dù ¸n. 

+ Bè trÝ  d©y chuyÓn chÕ biÕn c¸c mÆt hµng theo nhãm cã c¸c qui 
tr×nh c«ng nghÖ hoÆc c«ng ®o¹n chÝnh t−¬ng tù nhau vµ cã møc ®é vÖ 
sinh gièng nhau. MÆt hµng trong cïng nhãm nÕu kh«ng ®ñ qui m« s¶n 
l−îng ®Ó bè trÝ  s¶n xuÊt riªng th× cã thÓ thiÕt kÕ sö dông chung tõng 
c«ng ®o¹n,  hoÆc dïng xen kÏ cã ®iÒu kiÖn trªn cïng mét mÆt b»ng. 
VÝ dô c¸c nhãm  mÆt hµng cã quy tr×nh c«ng nghÖ t−¬ng tù nhau t¹i 
khu vùc chÕ biÕn nh− nhau:  

1. C¸c s¶n phÈm ®«ng block, IQF nguyªn liÖu tõ t«m 
2. S¶n phÈm ®«ng block  vµ IQF: nguyªn liÖu tõ mùc, c¸ , ghÑ.  
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9.3.2 Mét sè sè liÖu vÒ qui ho¹ch mÆt b»ng nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm 
 

B¶ng 9-1:  Th«ng sè  x©y dùng c¸c kho l¹nh mÈu cña MYCOM 
 
C«ng suÊt b¶o qu¶n (TÊn) 100 200 300 500 800 1000 
C«ng suÊt cÊp ®«ng (TÊn/ngµy) - 5 10 15 20 20 

DiÖn tÝch 
nÒn 

( m2 ) 

- Kho l¹nh 
- Phßng chê 
- Buång cÊp ®«ng 
- Buång chê cÊp ®«ng 
- Buång m¸y 
- Buång chÕ biÕn 
- V¨n phßng 
- Phßng ¨n vµ nghØ ng¬i

Tæng céng 

132 
33,1 

- 
- 

33,1 
49,6 

- 
- 

247,8 

231,5 
54,5 
23,2 

- 
46,3 
66,1 

- 
- 

421,6 

283,5 
69,5 
40,5 
23,2 
52,9 
66,1 
26,4 
21,5 

583,6 

443,5 
84,5 
63,6 
36,4 
59,5 
92,5 
33,1 
24,8 
837,6 

698,0 
99,2 
89,3 
39,7 
109,0 
158,5 
59,5 
44,6 

1297,8 

978,0 
132,0 
89,3 
39,7 
129,0 
158,5 
59,5 
44,7 

1630,7 

C¸ch 
nhiÖt 
(mm) 

- Kho l¹nh 
- Buång cÊp ®«ng  
- Phßng chê 
- VËt liÖu c¸ch nhiÖt 

150 
200 
100 

Styrofor

150 
200 
100 

150 
200 
100 

150 
200 
100 

150 
200 
100 

150 
200 
100 

C«ng suÊt 
m¸y nÐn 

l¹nh 
(Kcal/h) 

- Kho l¹nh 
- Buång cÊp ®«ng  
- Phßng chê 

Tæng céng 

34.780 
- 

2.720 
37.500 

68.040 
44.150 
3.930 

116.120 

76.200 
88.300 
7.560 

172.060

102.720
132.750

7.860 
244.330

141.220 
177.810 
10.280 
329.290

194.440 
177.810 
11.490 
383.740
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M¸y nÐn piston 
N4A 

1 Côm 
N4A 

1 Côm 
N6A 

2 Côm 
N8A 

2 Côm 
N4B 
N6B 

2 Côm 

N6B 
2 Côm M¸y nÐn 

MYCOM 
M¸y nÐn trôc vÝt N100L 

1 Côm 
N125L 
1 Côm 

N160S 
1 Côm 

N125L 
2 Côm 

N160S 
2 Côm 

N160S 
N160L

 
  Trªn b¶ng 9-1 vµ 9-2 tr×nh bµy c¸c th«ng sè x©y dùng cña mét sè nhµ m¸y chÕ biÕn b¶o qu¶n l¹nh  
vµ s¶n xuÊt, b¶o qu¶n ®¸  mÈu cña MYCOM dïng tham kh¶o  
 

B¶ng 9-2:  Th«ng sè  x©y dùng  khu vùc s¶n xuÊt vµ b¶o qu¶n ®¸ cña MYCOM 
 

N¨ng suÊt bÓ ®¸ (TÊn/Ngµy) 10 15 20 30 50 100 
Kho b¶o qu¶n ®¸ (TÊn) 600 700 1100 1500 2000 2800 

DiÖn tÝch 
sµn (m2) 

- Buång s¶n xuÊt ®¸ 
- Kho chøa ®¸ 
- Phßng ®îi b¶o qu¶n 
- Phßng m¸y 
- Tr¹m ®iÖn 
- V¨n phßng hµnh 
chÝnh 
- Nhµ ¨n, hµnh lang, 
nghØ ng¬i   

Tæng céng

87,0 
178,5 
49,6 
49,6 

- 
24,8 

- 
 

359,7 

148,5 
218,0 
26,8 
69,5 

- 
28,9 

- 
 

491,3 

178,5 
294,0 
33,1 
79,4 

- 
46,3 

- 
 

631,3 

231,0 
397,0 
33,1 
66,2 

- 
39,7 
26,4 

 
793,4 

377,0 
535,0 
39,7 
89,3 
19,8 
52,9 
36,4 

 
1150,1 

755,0 
775,0 
99,0 

139,0 
33,1 
52,9 
62,8 

 
1917,0 
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C¸ch nhiÖt 
(mm) 

- BÓ ®¸ 
- Kho b¶o qu¶n ®¸ 

150 mmT 
100 mmT 

C«ng suÊt 
m¸y nÐn  
(Kcal/h) 

- S¶n xuÊt ®¸ 
- B¶o qu¶n ®¸ 

Tæng céng

57.760 
30.844 
88.604 

85.280 
34.170 
119.450 

113.100 
43.240 

156.340 

202.910
65.620 
268.530

279.420 
77.720 

357.140

558.840 
93.140 

651.980
- M¸y nÐn piston N8A N4A 

hoÆc 
N6A 

N6A 2 m¸y 
N8A 

2 m¸y 
N6B 

N8A 
vµ N8B

M¸y nÐn 
MYCOM 

- M¸y nÐn trôc vÝt N125LU N125LU N160LSU N160LU N160SU N200SU
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9.3.3   Qui ho¹ch mÆt b»ng nhµ m¸y chÕ biÕn thuû s¶n 
  §Ó  cã tµi liÖu tham kh¶o vÒ qui ho¹ch mÆt b»ng c¸c nhµ m¸y chÕ 
biÕn thuû s¶n, d−íi ®©y chóng  t«i giíi thiÖu, qui ho¨ch mÆt b»ng cña 
mét sè xÝ nghiÖp ®«ng l¹nh mÈu cña MYCOM vµ mét sè xÝ nghiÖp 
®«ng l¹nh míi t¹i ViÖt Nam. 

 
1. Nhµ m¸y chÕ biÕn thuû s¶n víi : Kho l¹nh 270tÊn,  m¸y cÊp ®«ng  
10 TÊn/ngµy. 
 

16000

kho l¹nh 250 Tons 
-25°C ®Õn -30°C

 
192 m2

 Dµn l¹nh

40
00

80
00

b
u

å
n

g
 c

Êp
 ®

«
n

g
-2

3°
C

 , 
10

 T
on

s/
N

gµ
y

b
¶

o
 q

u
¶

n
 c

¸
 t

u
¬

i
0°

C
, 2

0T
on

s,
 3

2m
2

v¨n phßng gian chÕ biÕn 
128m2

b
u

å
n

g
 b

¶
o

 q
u

¶
n

n
h

µ
 ¨

n

gian m¸y

m¸y nÐn trôc vÝt

d
µ

n
 n

g
u

n
g

b
c

c
a

38
0048

00

 Dµn l¹nh

phßng chê

80
00

8000 8000

20
00

0

32000

 
 

 
H×nh 9-2 : MÆt b»ng kho l¹nh 
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1. Nhµ m¸y  chÕ biÕn thuû s¶n víi kho l¹nh 500 ®Õn 700 tÊn, tñ 
®«ng kiÓu tiÕp xóc 12 TÊn/ngµy vµ  m¸y ®¸ 30 TÊn/ngµy. 
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H×nh 9-2 : MÆt b»ng kho l¹nh 
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3. Nhµ m¸y b¶o qu¶n l¹nh ®«ng. 
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H×nh 9-3 : MÆt b»ng kho l¹nh 
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4.  Qui ho¹ch nhµ m¸y chÕ biÕn thuû s¶n xuÊt khÈu Cöa Luü � Qu¶ng Ng·i (dù ¸n) 
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H×nh 9-5 :MÆt b»ng nhµ m¸y chÕ biÕn thuû s¶n xuÊt khÈu 1000 TÊn s¶n phÈm / n¨m 
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5.  Qui ho¹ch nhµ m¸y chÕ biÕn thuû s¶n xuÊt khÈu Thä Quang - §µ N½ng � 1000 TÊn SP/n¨m 
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H×nh 9-6 : MÆt b»ng nhµ m¸y chÕ biÕn thuû s¶n xuÊt khÈu Thä Quang 1000 TÊn s¶n phÈm / n¨m 
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Ch−¬ng X 
hÖ thèng §IÖN §éNG LùC, §IÒU KHIÓN Vµ 

B¶O VÖ CñA HÖ THèNG L¹NH 
 

10.1. C¸C THIÕT BÞ  §IÖN TH¦êNG HAY Sö  DôNG TRONG 
HÖ THèNG L¹NH 
10.1.1  C¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn 
 §Ó lµm nhiÖm vô ®iÒu khiÓn, ®ãng më m¸y trong c¸c m¹ch ®iÖn 
ng−êi ta sö dông nhiÒu thiÕt bÞ ®iÖn kh¸c nhau. 
10.1.1.1 Aptomat (MCCB)  
 §Ó ®ãng ng¾t kh«ng th−êng xuyªn  trong c¸c m¹ch ®iÖn ng−êi ta sö 
dông c¸c aptomat. CÊu t¹o aptomat gåm hÖ thèng c¸c tiÕp ®iÓm cã bé 
phËn dËp hå quang, bé phËn tù ®éng c¾t m¹ch ®Ó b¶o vÖ qu¸ t¶i vµ 
ng¾n m¹ch. Bé phËn c¾t m¹ch ®iÖn b»ng t¸c ®éng ®iÖn tõ theo dßng 
cùc ®¹i. Khi dßng v−ît qu¸  trÞ sè cho phÐp chóng sÏ c¾t m¹ch ®iÖn ®Ó 
b¶o vÖ thiÕt bÞ. 
 Nh− vËy ¸ptomat ®−îc sö dông ®Ó  ®ãng, ng¾t c¸c m¹ch ®iÖn vµ b¶o 
vÖ thiÕt bÞ trong trong tr−êng hîp qu¸ t¶i. 

 
H×nh 10-1: ThiÕt bÞ ®ãng ng¾t ®iÖn tù ®éng (aptomat) 

10.1.1.2 R¬ le nhiÖt b¶o vÖ qu¸ dßng vµ qu¸ nhiÖt (OCR) 
 R¬ le nhiÖt ®−îc sö dông ®Ó b¶o vÖ qu¸  dßng hoÆc qu¸ nhiÖt.  Khi 
dßng ®iÖn qu¸ lín hoÆc v× mét lý do g× ®ã nhiÖt ®é cuén d©y m« t¬ qu¸ 
cao.  R¬ le nhiÖt ng¸t m¹ch ®iÖn  ®Ó b¶o vÖ m« t¬ m¸y nÐn. 
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 R¬ le nhiÖt cã thÓ ®Æt bªn trong hoÆc bªn ngoµi m¸y nÐn. Tr−êng 
hîp ®Æt bªn ngoµi r¬ le nh»m b¶o vÖ qu¸ dßng th−êng  ®−îc l¾p ®i 
kÌm c«ng t¾c t¬. Mét sè m¸y l¹nh nhá cã bè trÝ r¬ le nhiÖt bªn trong ë 
ngay ®Çu m¸y nÐn. 

 
1- D©y nèi, 2- Chôp nèi; 3- Chèt tiÕp ®iÓm;  4- §Çu cùc  5- TiÕp ®iÓm;  

6- C¬ cÊu l−ìng kim; 7- §iÖn trë; 8- Th©n; 9- VÝt  
H×nh 10-2: R¬ le nhiÖt l¾p trong m¸y nÐn 

 

 
H×nh 10-3: R¬ le nhiÖt vµ  m¹ch ®iÖn  

PhÇn tö c¬ b¶n cña r¬ le nhiÖt lµ mét c¬ cÊu l−ìng kim gåm cã 2 
kim lo¹i kh¸c nhau vÒ b¶n chÊt, cã hÖ sè gi·n në nhiÖt kh¸c nhau vµ 
hµn  víi nhau. B¶n l−ìng kim ®−îc ®èt nãng b»ng ®iÖn trë  cã dßng 
®iÖn cña m¹ch cÇn b¶o vÖ  ch¹y qua. Khi lµm viÖc b×nh th−êng sù ph¸t 
nãng ë ®iÖn trë nµy kh«ng ®ñ ®Ó c¬ cÊu l−ìng kim biÕn d¹ng. Khi 
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dßng ®iÖn v−ît qu¸ ®Þnh møc b¶n l−ìng kim bÞ ®èt nãng vµ bÞ uèn 
cong, kÕt qu¶ m¹ch ®iÖn cña thiÕt bÞ b¶o vÖ  hë  
 
10.1.1.3 C«ng t¾c t¬ vµ r¬ le trung gian 
 C¸c c«ng t¾c t¬ vµ r¬ le trung gian ®−îc sö dông ®Ó ®ãng ng¾t c¸c 
m¹ch ®iÖn. CÊu t¹o cña chóng bao gåm c¸c bé phËn chÝnh sau ®©y : 
 1. Cuén d©y hót 

2. M¹ch tõ tÝnh 
3. PhÇn ®éng (phÇn øng) 
4. HÖ thèng tiÕp ®iÓm (th−êng ®ãng vµ th−êng më) 

 

  
H×nh 10-4: C«ng t¾c t¬  

 
CÇn l−u ý  c¸c tiÕp ®iÓm th−êng më cña  thiÕt bÞ chØ ®ãng khi cuén 

d©y hót cã ®iÖn vµ ng−îc l¹i c¸c tiÕp ®iÓm th−êng ®ãng sÏ më khi 
cuén d©y cã ®iÖn, ®ãng khi mÊt ®iÖn. 
 HÖ thèng c¸c tiÕp ®iÓm cã cÊu t¹o kh¸c nhau vµ th−êng ®−îc m¹ 
kÏm ®Ó ®¶m b¶o tiÕp xóc tèt. C¸c thiÕt bÞ ®ãng ng¾t lín cã bé phËn 
dËp hå quang ngoµi ra cßn cã thªm c¸c tiÕp ®iÓm phô ®Ó ®ãng m¹ch 
®iÒu khiÓn.  
 
10.1.2   R¬ le b¶o vÖ ¸p suÊt vµ thermostat 

§Ó b¶o vÖ  m¸y nÐn khi  ¸p suÊt dÇu vµ ¸p suÊt hót thÊp, ¸p suÊt ®Çu 
®Èy qu¸ cao ng−êi ta sö dông c¸c r¬ le ¸p suÊt dÇu (OP),  r¬ le ¸p suÊt 
thÊp (LP) vµ r¬ le ¸p suÊt cao (HP).  Khi cã mét trong c¸c sù cè nªu 



 355

trªn, c¸c r¬ le ¸p suÊt sÏ ng¾t m¹ch ®iÖn cuén d©y cña c«ng t¾c t¬ m¸y 
m¸y nÐn ®Ó dõng m¸y.  

D−íi ®©y chóng  lµ cÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc cña c¸c r¬ le ¸p 
suÊt   
 
 10.1.2.1  R¬ le ¸p suÊt dÇu 
 

 
 

1- PhÇn tö c¶m biÕn ¸p suÊt dÇu; 2- PhÇn tö c¶m biÕn ¸p suÊt hót; 3- 
C¬ cÊu ®iÒu chØnh; 4- CÇn ®iÒu chØnh; 5-  

H×nh 10-5 :  R¬ le ¸p suÊt dÇu 
 
 ¸p sÊu dÇu cña m¸y nÐn ph¶i  ®−îc duy tr×  ë  mét gi¸ trÞ  cao h¬n 
¸p suÊt hót cña m¸y nÐn mét kho¶ng nhÊt ®Þnh nµo ®ã, tuú thuéc vµo 
tõng m¸y nÐn cô thÓ nh»m ®¶m b¶o qu¸ tr×nh l−u chuyÓn trong hÖ 
thèng r·nh cÊp dÇu b«i tr¬n vµ t¸c ®éng c¬ cÊu gi¶m t¶i cña m¸y nÐn.  
Khi lµm viÖc r¬ le ¸p suÊt dÇu sÏ so s¸nh hiÖu ¸p suÊt dÇu vµ ¸p suÊt  
trong cacte m¸y nÐn nªn cßn gäi lµ r¬ le hiÖu ¸p suÊt. V× vËy khi  hiÖu 
¸p suÊt qu¸ thÊp, chÕ ®é b«i tr¬n  kh«ng ®¶m b¶o, kh«ng ®iÒu khiÓn 
®−îc c¬ cÊu gi¶m t¶i.  
 ¸p suÊt dÇu xuèng thÊp  cã thÓ do c¸c nguyªn nh©n sau: 
 - B¬m dÇu bÞ háng 
 - ThiÕu dÇu b«i tr¬n. 
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 -  Phin läc dÇu bÞ bÉn, t¾c èng dÉn dÇu; 
 - LÉn m«i chÊt vµo dÇu qu¸ nhiÒu. 
 Trªn h×nh 10-5 giíi thiÖu cÊu t¹o bªn ngoµi vµ bªn trong r¬ le ¸p 
suÊt dÇu. 
 R¬ le b¶o vÖ ¸p suÊt dÇu lÊy tÝn hiÖu cña ¸p suÊt dÇu vµ ¸p suÊt  
cacte m¸y nÐn.  PhÇn tö c¶m biÕn ¸p suÊt dÇu “OIL”  (1) ë phÝa d−íi 
cña r¬ le ®−îc nèi  ®Çu ®Èy b¬m dÇu vµ phÇn tö c¶m biÕn ¸p suÊt thÊp 
“LP”   (2) ®−îc nèi víi cacte m¸y nÐn.  
 NÕu chªnh lÖch ¸p suÊt dÇu so víi ¸p suÊt trong cacte ∆p = pd - po 
nhá h¬n gi¸ trÞ ®Æt tr−íc ®−îc duy tr×  trong mét kho¶ng thêi gian nhÊt 
®Þnh th× m¹ch ®iÒu khiÓn t¸c ®éng dõng m¸y nÐn.  Khi  ∆p nhá  th× 
dßng ®iÖn sÏ ®i qua r¬ le thêi gian (hoÆc m¹ch sÊy c¬ cÊu l−ìng kim). 
Sau mét kho¶ng thêi gian trÔ nhÊt ®Þnh, th× r¬ le thêi gian (hoÆc c¬ cÊu 
l−ìng kim ng¾t m¹ch ®iÖn) ng¾t dßng ®iÒu khiÓn khëi ®Õn khëi ®éng 
tõ m¸y nÐn  
 §é chªnh lÖch ¸p suÊt cùc tiÓu cho phÐp cã thÓ ®iÒu chØnh nhê c¬ 
cÊu 3. Khi quay  theo chiÒu kim ®ång hå sÏ t¨ng ®é chªnh lÖch ¸p suÊt  
cho phÐp, nghÜa lµm t¨ng ¸p suÊt dÇu cùc tiÓu ë ®ã m¸y nÐn cã thÓ lµm 
viÖc. 
 §é chªnh ¸p suÊt ®−îc cè ®Þnh ë 0,2 bar   

 
10.1.2.2.  R¬ le  ¸p suÊt cao HP  vµ  r¬ le ¸p suÊt thÊp LP 
 R¬ le ¸p suÊt cao vµ r¬ le ¸p suÊt thÊp cã  hai kiÓu kh¸c nhau : 

* D¹ng tæ hîp gåm 02 r¬ le  
* D¹ng c¸c r¬ le rêi nhau 

  Trªn h×nh 10-6 lµ cÆp r¬ le tæ hîp cña HP vµ LP, chóng ho¹t ®éng 
hoµn toµn ®éc lËp víi nhau, mçi r¬ le cã èng nèi lÊy tÝn hiÖu riªng. 
  Côm LP th−êng bè trÝ n»m phÝa tr¸i, cßn Hp bè trÝ n»m phÝa ph¶i. 
Cã thÓ ph©n biÖt LP vµ HP theo gi¸ trÞ nhiÖt ®é ®Æt trªn c¸c thang kÎ, 
tr¸nh nhÇm lÉn. 
  Trªn h×nh 10-7  lµ c¸c r¬ le ¸p suÊt cao vµ thÊp d¹ng rêi.  

R¬ le ¸p suÊt  cao ®−îc sö dông b¶o vÖ m¸y nÐn khi ¸p suÊt ®Çu ®Èy 
cao qu¸ møc quy ®Þnh, nã sÏ t¸c ®éng tr−íc khi van an toµn më.  H¬i 
®Çu ®Èy ®−îc dÉn vµo hép xÕp ë phÝa d−íi cña r¬ le, tÝn hiÖu ¸p suÊt 
®−îc hép xÕp chuyÓn thµnh tÝn hiÖu c¬ khÝ vµ chuyÓn dÞch hÖ thèng 
tiÕp ®iÓm, qua ®ã ng¾t m¹ch ®iÖn khëi ®éng tõ m¸y nÐn. 
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H×nh 10-6 :  R¬ le tæ hîp  ¸p suÊt cao vµ thÊp 

  
  Gi¸ trÞ ®Æt cña r¬ le ¸p suÊt cao lµ 18,5 kG/cm2 thÊp h¬n gi¸ trÞ ®Æt 
cña van an toµn 19,5 kG/cm2.  Gi¸ trÞ ®Æt nµy cã thÓ ®iÒu chØnh th«ng 
qua vÝt “A”. §é chªnh ¸p suÊt lµm viÖc ®−îc ®iÒu chØnh b»ng vÝt “B”. 
Khi quay c¸c vÝt “A” vµ “B” kim chØ ¸p suÊt ®Æt di chuyÓn trªn b¶ng 
chØ thÞ ¸p suÊt. 

a- R¬ le ¸p suÊt cao HP                      b- R¬ le ¸p suÊt thÊp 
H×nh 10-7 :  R¬ le  ¸p suÊt cao vµ thÊp 

Sau khi x¶y ra sù cè ¸p suÊt  vµ ®· tiÕn hµnh xö lý, kh¾c phôc xong cÇn 
nhÊn nót Reset ®Ó ngÆt m¹ch duy tr× sù cè míi cã thÓ khëi ®éng l¹i 
®−îc. 
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  T−¬ng tù  HP, r¬ le ¸p suÊt thÊp LP ®−îc sö dông ®Ó tù ®éng ®ãng 
më m¸y nÐn, trong c¸c hÖ thèng l¹nh ch¹y tù ®éng.  Khi nhiÖt ®é 
buång l¹nh ®¹t yªu cÇu, van ®iÖn tõ ngõng cÊp dÞch cho dµn l¹nh, m¸y 
thùc hiÖn rót gas vÒ b×nh chøa vµ ¸p suÊt  phÝa ®Çu hót gi¶m xuèng 
d−íi gi¸ trÞ ®Æt, r¬ le ¸p suÊt t¸c ®éng dõng m¸y.  Khi nhiÖt ®é phßng 
l¹nh lªn cao van ®iÖn tõ më, dÞch vµo dµn l¹nh  vµ ¸p suÊt  hót lªn cao 
vµ v−ît gi¸ trÞ ®Æt, r¬ le ¸p suÊt thÊp tù ®éng ®ãng m¹ch cho ®éng c¬ 
ho¹t ®éng. 
 
 10.1.2.3. Thermostat  

 
H×nh 10-8 : Thermostat 

 
 Thermostat lµ mét thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn  dïng ®Ó  duy tr× nhiÖt ®é cña 
phßng l¹nh. CÊu t¹o gåm cã mét c«ng t¾c ®æi h−íng ®¬n cùc (12) duy 
tr× m¹ch ®iÖn gi÷ c¸c tiÕp ®iÓm 1 vµ 2 khi nhiÖt ®é bÇu c¶m biÕn t¨ng 
lªn, nghÜa lµ nhiÖt ®é phßng t¨ng. Khi quay trôc (1) theo chiÒu kim 
®ång hå  th× sÏ t¨ng nhiÖt ®é ®ãng vµ ng¾t cña Thermostat. Khi quay 
trôc vi sai  (2) theo chiÒu kim th× gi¶m vi sai gi÷a nhiÖt ®é ®ãng vµ 
ng¾t thiÕt bÞ. 
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H×nh 10-9 : CÊu t¹o bªn ngoµi cña thermostat 

 
 10.1.2.4. R¬ le b¶o vÖ ¸p suÊt n−íc (WP) vµ r¬ le l−u l−îng (Flow 
Switch) 
 Nh»m  b¶o vÖ m¸y nÐn khi c¸c b¬m gi¶i nhiÖt thiÕt bÞ ng−ng tô vµ 
b¬m gi¶i nhiÖt m¸y nÐn   lµm viÖc kh«ng ®−îc tèt (¸p suÊt tôt, thiÕu 
n−íc ..) ng−êi ta sö dông r¬ le ¸p suÊt n−íc vµ  r¬ le l−u l−îng. 
  R¬ le ¸p suÊt n−íc ho¹t ®éng gièng  c¸c r¬ le ¸p suÊt kh¸c, khi ¸p 
suÊt n−íc thÊp, kh«ng ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn gi¶i nhiÖt cho dµn ng−ng hay 
m¸y nÐn, r¬ le sÏ ng¾t ®iÖn cuén d©y khëi ®éng tõ cña m¸y nÐn ®Ó 
dõng m¸y. Nh− vËy r¬ le ¸p suÊt n−íc lÊy tÝn hiÖu  ¸p suÊt ®Çu ®Èy cña 
c¸c b¬m n−íc. 
 Ng−îc l¹i r¬ le l−u l−îng lÊy tÝn hiÖu cña dßng ch¶y. Khi cã n−íc 
ch¶y qua r¬ le l−u l−îng tiÕp ®iÓm tiÕp xóc hë, hÖ thèng ho¹t ®éng 
b×nh th−êng. Khi  kh«ng cã n−íc ch¶y qua,  tiÕp ®iÓm cña r¬ le l−u 
l−îng  ®ãng l¹i, ®ång thêi  ng¾t m¹ch ®iÖn cuén d©y khëi ®éng tõ vµ 
dõng m¸y. 
 
10.1.3 C¸c ký hiÖu trªn b¶n vÏ 
 §Ó thuËn lîi cho viÖc ®äc c¸c b¶n vÏ c¸c m¹ch ®iÖn,  trªn h×nh 10-
10 d−íi ®©y xin giíi thiÖu mét sè ký hiÖu qui −íc c¸c thiÕt bÞ ®iÖn cña 
m¹ch ®iÖn c¸c hÖ thèng l¹nh.  §©y lµ c¸c ký hiÖu th−êng hay sö dông 
cho c¸c  m¹ch ®iÖn hÖ thèng l¹nh hiÖn nay th−êng hay ®−îc sö dông. 
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 MÆt kh¸c ®Ó tr¸nh nhÇm lÉn khi thuyÕt minh nguyªn lý ho¹t ®éng 
cña c¸c m¹ch ®iÖn  chóng t«i ký hiÖu chØ sè “1” cho tiÕp ®iÓm th−êng 
®ãng vµ  chØ sè “2” cho tiÕp ®iÓm th−êng më. 
 

1. TiÕp ®iÓm cÇu dao, m¸y c¾t, aptomat

a. Th−êng më b. Th−êng ®ãng

2. TiÕp ®iÓm c«ng t¾c t¬, khëi ®éng tõ, r¬ le 

a. Th−êng më b. Th−êng ®ãng

3. Nót nhÊn  

a. Th−êng më b. Th−êng ®ãng

4. Cuén d©y r¬ le, c«ng t¾c
 t¬, khëi ®éng tõ.

AX 5. R¬ le thêi gian T
5S

6. TiÕp ®iÓm r¬ le nhiÖt OCR 7. §Ìn b¸o sù cè L

8. Nóm xoay 
COS

AUTMAN

OFF

9. R¬ le ¸p suÊt cao

up-on

hp

10. R¬ le ¸p suÊt dÇu

12. R¬ le ¸p suÊt n−íc 13. Thermostat

down-on

op 11. Van ®iÖn tõ sv

down-on

wp

down-off

Th

 
 

H×nh 10-10:  C¸c ký hiÖu qui −íc trªn c¸c mach ®iÖn 
 
10.2  ®iÒu khiÓn vµ b¶o vÖ c¸c thiÕt bÞ l¹nh 
 10.2.1  B¶o vÖ m¸y nÐn  
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M¸y nÐn lµ thiÕt bÞ quan träng nhÊt trong hÖ thèng l¹nh, v× vËy nã 
®−îc b¶o vÖ rÊt nghiªm ngÆt. Khi c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc kh«ng ®¹t 
yªu cÇu,  hÖ thèng b¶o vÖ tù ®éng  ng¾t ®iÖn ®Ó dõng m¸y.  Cô thÓ, 
m¸y nÐn ®−îc b¶o vÖ bëi c¸c thiÕt bÞ sau: 

1. B¶o vÖ ¸p suÊt  
- ¸p suÊt cao HP. 
- ¸p suÊt dÇu OP. 
- ¸p suÊt thÊp LP  

2. B¶o vÖ qu¸ dßng vµ qu¸ nhiÖt (OCR):   
  - B¶o vÖ qu¸ dßng.  

- B¶o vÖ qu¸ nhiÖt. 
 3. B¶o vÖ khi c¸c ®iÒu kiÖn gi¶i nhiÖt kh«ng tèt 
  - B¶o vÖ ¸p suÊt n−íc, l−u l−îng n−íc   
  - B¶o vÖ khi b¬m n−íc gi¶i nhiÖt dµn ng−ng hoÆc m¸y nÐn ngõng 
ho¹t ®éng 
  - B¶o vÖ  khi qu¹t dµn ng−ng kh«ng lµm viÖc 
  - B¶o vÖ khi qu¹t th¸p gi¶i nhiÖt kh«ng lµm viÖc 
 4. B¶o vÖ khi mét sè thiÕt bÞ kh¸c kh«ng lµm viÖc 
  Trong mét sè m¹ch ®iÖn, m¸y nÐn sÏ  tù ®éng dõng  khi  mét 
thiÕt bÞ nµo ®ã  kh«ng lµm viÖc, ch¼ng h¹n nh− qu¹t dµn l¹nh, m« t¬ 
c¸nh khuÊy n−íc muèi, b¬m n−íc l¹nh vv..  
 
10.2.2 §iÒu khiÓn møc dÞch ë b×nh trung gian  
 §Ó ®iÒu khiÓn møc dÞch ë c¸c b×nh trung gian trong c¸c hÖ thèng 
l¹nh 2 cÊp ng−êi ta sö dông c¸c van  phao ®iÖn tõ.  

Møc dÞch ë b×nh trung gian, nãi chung ®−îc  ®−îc khèng chÕ  gi÷a 
02 møc: cùc ®¹i vµ cùc tiÓu. 
 - Møc cùc ®¹i :  Khèng chÕ møc cùc ®¹i  nh»m  b¶o vÖ m¸y nÐn 
tr¸nh hót Èm, g©y ngËp láng phÝa cao ¸p. 
 - Møc cùc tiÓu : Nh»m ®¶m b¶o l−îng dÞch tèi thiÓu trong b×nh ®Ó  
t¨ng c−êng trao ®æi nhiÖt cho èng xo¾n. 
 Khi møc dÞch trong b×nh  ®¹t møc cùc ®¹i van phao phÝa trªn t¸c 
®éng ng¾t ®iÖn cuén d©y van ®iÖn tõ cÊp dÞch cho b×nh trung gian, khi 
®ã møc dÞch  trong b×nh sÏ kh«ng t¨ng.  
 Khi  møc dÞch  h¹ xuèng møc cùc tiÓu van phao t¸c ®éng më van 
®iÖn tõ vµ dÞch ®−îc tiÕt l−u vµo b×nh.       
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10.2.3 §iÒu khiÓn møc dÞch ë b×nh gi÷a møc   
 §èi víi c¸c b×nh gi÷ møc cña c¸c dµn l¹nh, yªu cÇu chØ  b¶o vÖ møc 
dÞch trªn cña b×nh tr¸nh hót láng vÒ m¸y nÐn, do ®ã chØ cÇn 01 van 
phao  t¸c ®éng ®ãng më van ®iÖn tõ cÊp dÞch cho b×nh vµ qua ®ã duy 
tr× møc dÞch trong b×nh ë giíi h¹n cho phÐp. 
 
10.2.4 §iÒu khiÓn møc dÞch ë b×nh chøa h¹ ¸p  
 B×nh chøa h¹ ¸p ®−îc b¶o vÖ b»ng 03 van phao. NhiÖm vô cña c¸c 
van phao nh− sau: 
 -  Van phao trªn cïng, b¶o vÖ møc dÞch cùc ®¹i  tr¸nh v−ît qu¸ møc 
cho phÐp, m¸y nÐn cã thÓ hót láng vÒ nguy hiÓm.  Khi ®¹t møc cùc ®¹i 
van phao t¸c ®éng ®ãng van ®iÖn tõ cÊp dÞch vµo b×nh. 
 - Van phao gi÷a, duy tr× møc dÞch trung b×nh, khi møc dÞch trong 
b×nh gi¶m xuèng møc trung b×nh, van phao ®ãng m¹ch ®iÖn van ®iÖn 
tõ  vµ cÊp dÞch vµo b×nh chøa h¹ ¸p.  
 - Van phao d−íi cïng b¶o vÖ møc dÞch cùc tiÓu, ®©y lµ møc dÞch sù 
cè, nh»m b¶o vÖ b¬m.  Khi l−îng dÞch trong b×nh qu¸ thÊp, van phao 
t¸c ®éng ng¾t ®iÖn cuén d©y khëi ®éng tõ b¬m cÊp dÞch vµ b¬m cÊp 
dÞch sÏ ngõng ho¹t ®éng.  
 
 10.2.5  §iÒu khiÓn nhiÖt ®é phßng l¹nh  

§èi víi kho l¹nh b¶o qu¶n hÖ thèng l¹nh ho¹t ®éng hoµn toµn tù 
®éng vµ ®−îc ®iÒu khiÓn ®ãng t¾t  theo nhiÖt ®é phßng. 
 Qu¸ tr×nh t¸c ®éng nh− sau : Khi nhiÖt ®é phßng l¹nh ®¹t yªu cÇu 
(xuèng b»ng nhiÖt ®é ®Æt cña thermostat), thermostat t¸c ®éng ®ãng 
van ®iÖn tõ  ngõng cÊp dÞch cho dµn l¹nh, m¸y nÐn tiÕp tôc ho¹t ®éng 
nªn ¸p suÊt hót h¹ xuèng, sau mét thêi gian khi ¸p suÊt hót xuèng thÊp 
r¬ le ¸p suÊt thÊp t¸c ®éng dõng m¸y. 
 Khi nhiÖt ®é phßng n©ng lªn cao,  thermostat t¸c ®éng  më van ®iÖn 
tõ cÊp dÞch cho dµn l¹nh, ¸p suÊt hót t¨ng lªn vµ r¬ ¸p suÊt thÊp ®ãng 
m¹ch khëi ®éng l¹i m¸y nÐn. 
 VÒ mÆt nguyªn t¾c, thermostat cã thÓ trùc tiÕp t¸c ®éng m¹ch ®iÒu 
khiÓn ®ãng m¸y nÐn. Tuy nhiªn ®Ó ®¶m b¶o an toµn khi dõng m¸y 
ph¶i hót kiÖt gas khái dµn l¹nh nªn ng−êi ta míi  cho ho¹t ®éng nh− 
®· nªu ë trªn. 
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10.3 M¹CH §IÖN §éNG LùC Vµ §IÒU KHIÓN m¸y nÐn 
10.3.1 M¹ch ®éng lùc cña c¸c m¸y nÐn, b¬m vµ qu¹t 
 M¹ch ®iÖn ®éng lùc cßn gäi lµ m¹ch ®iÖn nguån lµ m¹ch ®iÖn  cÊp 
®iÖn nguån ®Ó ch¹y c¸c thiÕt bÞ  nh− m¸y nÐn, b¬m, qu¹t vv.. Dßng 
®iÖn trong m¹ch ®iÖn ®éng lùc lín nhá tuú thuéc vµo c«ng suÊt thiÕt bÞ 
vµ do ®ã c«ng suÊt c¸c thiÕt bÞ ®i kÌm m¹ch ®iÖn ®éng lùc phô thuéc 
c«ng suÊt thiÕt bÞ vµ lùa chän mét c¸ch t−¬ng øng.  
 §Ó  cã kh¸i niÖm vÒ mét m¹ch ®iÖn ®éng lùc ta gi¶ sö  cã hÖ thèng 
l¹nh kho cÊp ®«ng gåm c¸c thiÕt bÞ chÝnh sau ®©y (h×nh 10-11): 
 - M¸y nÐn víi  m« t¬ 75kW 
 - B¬m cÊp dÞch dµn l¹nh 1,5 kW 
 - B¬m n−íc gi¶i nhiÖt m¸y nÐn 2,2 kW 
 - B¬m n−íc gi¶i nhiÖt dµn ng−ng 3,7 kW 
 - B¬m n−íc x¶ b¨ng dµn l¹nh 2,2 kW 
 - Qu¹t gi¶i nhiÖt dµn ng−ng : 2 x 1,5 kW 
 - Qu¹t  gi¶i nhiÖt dµn l¹nh : 2 x 2,2 kW 
 §èi víi c¸c ®éng c¬ vµ thiÕt bÞ ®iÖn cña hÖ thèng l¹nh, do c«ng suÊt 
lín nªn viÖc ®ãng më c¸c  ®éng c¬ ®Òu thùc hiÖn b»ng c¸c khëi ®éng 
tõ. C¸c thiÕt bÞ ®Òu ®−îc ®ãng më vµ b¶o vÖ b»ng c¸c aptomat, tÊt c¶ 
c¸c thiÕt bÞ ®Òu cã  r¬ le nhiÖt b¶o vÖ qu¸ dßng. C¸c thiÕt bÞ cã c«ng 
suÊt nhá, ampekÕ nèi trùc tiÕp vµo m¹ch ®iÖn, cßn c¸c thiÕt bÞ cã c«ng 
suÊt lín ampekÕ ®−îc qua biÕn dßng  CT. 
 C¸c thiÕt bÞ  chÝnh trªn m¹ch ®iÖn ®éng lùc bao gåm : 
  - MCCB - Aptomat   
  - CT : BiÕn dßng  
  - MC : TiÕp ®iÓm khëi ®éng tõ cuén ch¹y cña m¸y nÐn 
  - MD - TiÕp ®iÓm khëi ®éng tõ  m¹ch tam gi¸c 
  - MS - TiÕp ®iÓm khëi ®éng tõ  m¹ch sao 
  - OCR - R¬le nhiÖt 
  - M - M«t¬ ; P – B¬m (Pump); F – Qu¹t (Fan) 
  - A – AmpekÕ 
  - D©y ®iÖn c¸c lo¹i 
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MD
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E
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A4

15A

E
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H×nh 10-11 : M¹ch ®iÖn ®éng lùc trong hÖ thèng l¹nh 



 365

 
 §èi víi ®éng c¬ m¸y nÐn qu¸ tr×nh khëi ®éng diÔn ra nh− sau : 
 Khi nhÊn nót START trªn m¹ch ®iÒu khiÓn, nÕu kh«ng cã bÊt cø sù 
cè nµo th× cuén d©y khëi ®éng tõ (MC) cã ®iÖn vµ ®ãng tiÕp ®iÓm 
th−êng më MC trªn m¹ch ®éng lùc. Trong kho¶ng 5 gi©y ®Çu tiªn (®Æt 
ë r¬ le thêi gian), cuén d©y khëi ®éng tõ (MS) cã ®iÖn vµ tiÕp ®iÓm 
th−êng më MS cña nã  trªn m¹ch ®éng lùc ®ãng.  Lóc ®ã m¸y ch¹y 
theo s¬ ®å sao, dßng khëi ®éng  gi¶m ®¸ng kÓ.  Sau thêi gian ®Æt, r¬ le 
thêi gian t¸c ®éng ng¾t ®iÖn cuén (MS) vµ ®ãng ®iÖn cho cuén (MD), 
t−¬ng øng c¸c tiÕp ®iÓm trªn m¹ch ®éng lùc,  MD ®ãng vµ MS më.  
M¸y chuyÓn tõ s¬ ®å nèi sao sang s¬ ®å tam gi¸c. 
 §èi víi c¸c thiÕt bÞ cã c«ng suÊt nhá nh− b¬m, qu¹t  dßng khëi 
®éng nhá nªn kh«ng cÇn  khëi ®éng theo s¬ ®å sao – tam gi¸c nh− 
m¸y nÐn. 
 
10.3.2 M¹ch khëi ®éng sao - tam gi¸c 

10.3.2.1  Dßng ®iÖn khëi ®éng 
 HÇu hÕt c¸c m¸y nÐn l¹nh cì lín ®Òu sö dông ®éng c¬ kh«ng ®ång 
bé 3 pha. §Ó khëi ®éng ®−îc c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé 3 pha m« 
men khëi ®éng cña ®éng c¬ ph¶i ®ñ lín ®Ó th¾ng ®−îc m« men c¶n 
cña t¶i khi khëi ®éng vµ ®ång thêi ®¶m b¶o thêi gian khëi ®éng n»m 
trong giíi h¹n cho phÐp. 
 Dßng ®iÖn pha khi khëi ®éng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

2'
21

2'
21

1

)()( XXRR

U
I KD

P
+++

=     (10-1) 

 trong ®ã: 
 R1 - §iÖn trë d©y quÊn stato; 
 X1 - §iÖn kh¸ng stato; 
 R’2 - §iÖn trë d©y quÊn r«to qui ®æi vÒ stato; 
 X’2 - §iÖn kh¸ng d©y quÊn r«to qui ®æi vÒ stato; 

Dßng ®iÖn khi më m¸y kh¸ lín, gÊp 5 ÷ 7 lÇn dßng ®iÖn ®Þnh møc. 
Do ®ã ®èi víi l−íi ®iÖn c«ng suÊt nhá khi khëi ®éng m¸y  cã thÓ lµm 
sôt ¸p m¹ng ¶nh h−ëng ®Õn sù lµm viÖc cña c¸c thiÕt bÞ kh¸c. V× vËy 
cÇn cã c¸c biÖn ph¸p khëi ®éng hîp lý ®Ó gi¶m dßng khëi ®éng. 
10.3.2.2 C¸c ph−¬ng ph¸p khëi ®éng 
1. §èi víi  ®éng c¬ r«to d©y quÊn 
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 §Ó gi¶m dßng khëi ®éng ®èi víi ®éng c¬ lo¹i nµy ng−êi ta nèi 
d©y quÊn r«to víi 01 biÕn trë khëi ®éng.  

Muèn m« men khëi ®éng cùc ®¹i  hÖ sè tr−ît  tíi h¹n ph¶i b»ng 1 
tøc lµ 

      1'
21
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TH          (10-2) 

Tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc ®iÖn trë khëi ®éng tèi −u ®Ó ®¹t m« men cùc 
®¹i  

Nhê  m¹ch r«to cã thªm ®iÖn trë R’k®  nªn  dßng ®iÖn khëi ®éng 
gi¶m  
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2. §èi víi  ®éng c¬ lång sãc 
* Khëi  ®éng trùc tiÕp   

§ãng trùc tiÕp ®éng c¬ vµo m¹ch ®iÖn. Ph−¬ng ph¸p nµy chØ ¸p 
dông cho c¸c ®éng c¬ c«ng suÊt nhá. §©y lµ ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n, 
nh−ng  dßng khëi ®éng lín, ®iÖn ¸p sôt  nhiÒu, thêi gian khëi ®éng  
l©u. 
* Gi¶m ®iÖn ¸p stato 

Khi gi¶m ®iÖn ¸p stato th× dßng ®iÖn më m¸y gi¶m. Tuy nhiªn  lóc 
®ã m« men khëi ®éng còng gi¶m theo, nªn ph−¬ng ph¸p nµy chØ ¸p 
dông cho ®éng c¬ kh«ng ®ßi hái m« men khëi ®éng lín. §Ó gi¶m ®iÖn 
¸p stato cã c¸c c¸ch sau : 

- Dïng ®iÖn kh¸ng nèi tiÕp vµo m¹ch stato 
- Dïng m¸y tù biÕn ¸p  
* §æi m¹ch nèi  sao - tam gi¸c 
Ph−¬ng ph¸p nµy ¸p dông cho c¸c ®éng c¬  khi lµm viÖc b×nh 

th−êng d©y quÊn stato nèi theo kiÓu tam gi¸c. 
Khi khëi ®éng, m¹ch ®iÖn tù ®éng chuyÓn nèi sao, lóc ®ã ®iÖn ¸p 

®Æt vµo mçi pha gi¶m 3  lÇn. Sau thêi gian khëi  ®éng ng−êi ta 
chuyÓn sang m¹ch nèi tam gi¸c nh− qui ®Þnh.  

- Dßng ®iÖn d©y khi nèi tam gi¸c: 
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- Dßng ®iÖn d©y khi nèi sao: 

       
n

d z
U

I
.3

. 1=∆          (10-5) 

Theo c¸c c«ng thøc trªn,  dßng ®iÖn khëi ®éng khi nèi sao nhá h¬n 
khi nèi tam gi¸c 3 lÇn. 

Qua viÖc nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ph¸p khëi ®éng, chóng ta nhËn 
thÊy hÇu hÕt c¸c ph−¬ng ph¸p ®Òu lµm gi¶m m« men khëi ®éng. §Ó 
kh¾c phôc ®iÒu nµy ng−êi ta ®· chÕ t¹o lo¹i ®éng c¬ lång sãc kÐp vµ 
lo¹i r·nh s©u cã ®Æc tÝnh më m¸y tèt. 

 
10.3.2.3 M¹ch khëi ®éng sao tam gi¸c 
Trªn h×nh 10-12 giíi thiÖu m¹ch ®iÖn khëi ®éng sao - tam gi¸c 

th−êng hay ®−îc sö dông trong c¸c hÖ thèng l¹nh. 
 

AX

MS MC

T T

MC MD MS

MS MD

T
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MCX

AX

START

HPX
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WPX

OPX

AX

OCR

L1

1

0  
H×nh 10-12 : M¹ch khëi ®éng sao - tam gi¸c  
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 C¸c ký hiÖu trªn m¹ch ®iÖn  
 - MC, MS vµ MD – Cuén d©y khëi ®éng tõ sö dông ®ãng m¹ch 
chÝnh, m¹ch sao vµ m¹ch tam gi¸c cña m« t¬ m¸y nÐn. 
 - AX - R¬ le trung gian 
 - T - R¬ le thêi gian 
 Khi  hÖ thèng ®ang dõng cuén d©y cña r¬ le trung gian (AX) kh«ng 
cã ®iÖn, c¸c tiÕp ®iÓm th−êng më cña nã  ë tr¹ng th¸i hë nªn c¸c cuén 
d©y (MC), (MD), (MS) kh«ng cã ®iÖn. 
 Khi nhÊn nót START ®Ó khëi ®éng m¸y, nÕu hÖ thèng kh«ng cã c¸c 
sù cè ¸p suÊt cao, ¸p suÊt dÇu, ¸p suÊt n−íc, qu¸ nhiÖt th×  tÊt c¶ c¸c 
tiÕp ®iÓm th−êng ®ãng HPX, OPX, WPX, OCR ë tr¹ng th¸i ®ãng. 
Dßng ®iÖn ®i qua cuén d©y  cña r¬ le trung gian (AX).  Khi cuén d©y 
(AX) cã ®iÖn nhê tiÕp ®iÓm th−êng ®ãng AX m¾c nèi tiÕp víi tiÕp 
®iÓm MCX nªn tù duy tr×  ®iÖn cho cuén AX.  TiÕp ®iÓm th−êng më 
MCX ®ãng khi kh«ng cã sù cè ¸p suÊt n−íc  ë b¬m gi¶i nhiÖt m¸y nÐn 
vµ b¬m gi¶i nhiÖt dµn ng−ng (xem m¹ch b¶o vÖ ¸p suÊt n−íc). 

Khi cuén (AX) cã ®iÖn, tiÕp ®iÓm th−êng më AX thø hai cña nã sÏ 
®ãng m¹ch ®iÖn cho c¸c cuén d©y khëi ®éng tõ  (MC) vµ (MS) hoÆc 
(MD).  Trong  thêi gian 5 gi©y ®Çu  (thêi gian nµy cã thÓ thay ®æi tuú 
ý) r¬ le thêi gian T cã ®iÖn vµ b¾t ®Çu ®Õm thêi gian, m¹ch cuén d©y  
khëi ®éng tõ (MS) cã ®iÖn, m¸y ch¹y theo s¬ ®å nèi sao, cuén (MD) 
kh«ng cã ®iÖn. 
 Sau thêi gian ®Æt 5 gi©y, tiÕp ®iÓm cña r¬ le thêi gian nh¶y vµ ®ãng 
m¹ch cuén (MD)  vµ m¹ch cuén (MS) mÊt ®iÖn. KÕt qu¶ m¸y chuyÓn  
tõ s¬ ®å nèi sao sang tam gi¸c. 
 Do cuén d©y (MC) nèi víi cÆp tiÕp ®iÓm th−êng më  MS, MD nèi  
song song nªn dï m¸y cã ch¹y theo s¬ ®å nµo th×  cuén (MC) còng cã 
®iÖn. 

Khi x¶y ra qu¸ nhiÖt (do m¸y qu¸ nãng hay dßng ®iÖn qu¸ lín) th× 
c¬ cÊu l−ìng kim cña r¬ le qu¸ nhiÖt OCR nh¶y vµ ®ãng m¹ch ®iÖn 
®Ìn b¸o hiÖu sù cè  (L1) b¸o hiÖu sù cè  ®ång thêi cuén (AX) mÊt ®iÖn 
vµ ®ång thêi c¸c khëi ®éng tõ cña m« t¬ m¸y nÐn mÊt ®iÖn vµ m¸y 
dõng. 

NÕu x¶y ra mét trong c¸c sù cè ¸p suÊt dÇu, ¸p suÊt cao hoÆc ¸p 
suÊt  n−íc, hoÆc nhÊn nót  STOP th× cuén (AX) mÊt ®iÖn vµ m¸y nÐn 
còng sÏ dõng. 
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10.4 C¸C M¹CH §IÖN B¶O VÖ  kh¸c TRONG HÖ THèNG 
L¹NH 
 HÇu hÕt c¸c m¹ch b¶o vÖ ¸p suÊt dÇu OP, ¸p suÊt cao HP, ¸p suÊt 
n−íc WP cña c¸c hÖ thèng l¹nh ®Òu ®−îc thiÕt kÕ ®Ó ng¾t ®iÖn cuén 
d©y (AX) trªn m¹ch ®iÒu khiÓn ch¹y m¸y nÐn.  Khi cuén d©y (AX) 
mÊt ®iÖn c¸c cuén d©y khëi ®éng tõ m« t¬  m¸y nÐn sÏ mÊt ®iÖn theo 
vµ m¸y nÐn  ngõng ch¹y. 
 Khi x¶y ra bÊt cø sù cè nµo nªu trªn th×  cuén (AX) sÏ ngay lËp tøc 
mÊt ®iÖn vµ m¸y nÐn sÏ ngõng ho¹t ®éng, ®ång thêi c¸c ®Ìn b¸o hiÖu 
sù cè s¸ng ®Ó ng−êi vËn hµnh cã thÓ nhanh chãng biÕt ®−îc sù cè ®· 
x¶y ra, ®ång thêi chu«ng b¸o sù cè reo lªn. 
 D−íi ®©y chóng t«i xin giíi thiÖu nguyªn t¾c lµm viÖc cña c¸c m¹ch 
®iÖn ®iÒu khiÓn nªu trªn. 
 
10.4.1 M¹ch b¶o vÖ ¸p suÊt dÇu 
 Trªn h×nh 10-13 giíi thiÖu s¬ ®å nguyªn lý ho¹t ®éng cña r¬ le ¸p 
suÊt dÇu. Khi hiÖu ¸p suÊt dÇu vµ ¸p suÊt trong cacte m¸y nÐn gi¶m 
xuèng qu¸ thÊp, tiÕp ®iÓm m¹ch ®iÖn trë ®ãng, dßng ®iÖn ®i qua ®iÖn 
trë vµ ®èt nãng c¬ cÊu l−ìng kim. Khi  nhiÖt ®é c¬ cÊu l−ìng kim  ®ñ 
lín, do gi·n në nhiÖt nªn c¬ cÊu l−ìng kim bÞ  uèn cong lµm hë tiÕp 
®iÓm (Timer switch), m¹ch ®iÖn nèi víi r¬ le ¸p suÊt OP mÊt ®iÖn. 
 Trªn h×nh 10-14  tr×nh bµy m¹ch ®iÖn b¶o vÖ ¸p suÊt dÇu. Khi hÖ 
thèng ®ang ho¹t ®éng b×nh th−êng c¬ cÊu l−ìng kim cña r¬ le ¸p suÊt 
dÇu ®ãng, cuén d©y r¬ le trung gian (OP) m¾c nèi tiÕp víi nã cã ®iÖn. 
M¹ch ®iÖn cuén (OPX) vµ ®Ìn (L2)  kh«ng cã ®iÖn do tiÕp ®iÓm 
th−êng ®ãng OP vµ th−êng më  OPX ®ang ë tr¹ng th¸i  hë.   

- Khi ¸p suÊt  dÇu nhá h¬n gi¸ trÞ ®Þnh s½n,  dßng ®iÖn ®i qua ®iÖn 
trë sÊy cña r¬ le  vµ b¾t ®Çu ®èt nãng c¬ cÊu l−ìng kim, khi c¬ cÊu 
l−ìng kim nh¶ ra cuén d©y r¬ le trung gian (OP) m¾c nèi tiÕp víi nã 
mÊt ®iÖn, kÐo theo c¸c tiÕp ®iÓm th−êng ®ãng OP ®ãng l¹i,  cuén d©y 
r¬ le trung gian (OPX) vµ ®Ìn (L2) cã ®iÖn.  Cuén d©y (OPX) cã ®iÖn 
kÐo theo tÊt c¶ c¸c tiÕp ®iÓm th−êng ®ãng cña nã nh¶ ra, cuén d©y 
(AX) trªn m¹ch khëi ®éng m¸y nÐn  mÊt ®iÖn vµ t¸c ®éng dõng m¸y 
nÐn. 

Th«ng th−êng khi sù cè x¶y ra, c¸c m¹ch ®iÖn sù cè sÏ tù duy tr×, 
chØ sau khi xö lý xong sù cè vµ nhÊn nót RESET míi cã thÓ khëi ®éng 
l¹i m¸y nÐn. M¹ch ®iÖn cuén sù cè (OPX) còng tù duy tr× th«ng qua 
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tiÕp ®iÓm th−êng ®ãng cña nã ë trªn s¬ ®å. NÕu kh«ng cã m¹ch nµy 
th× sÏ rÊt nguy hiÓm, v× ng−êi vËn hµnh cã thÓ ch¹y l¹i m¸y ngay mµ 
kh«ng ®Ó ý lµ ®ang cã cè ¸p suÊt dÇu. 

Trªn m¹ch ¸p suÊt dÇu, ng−êi ta sö dông tiÕp ®iÓm th−êng më  cña 
cuén d©y r¬ le trung gian AX nh− lµ ®iÒu kiÖn ®Ó m¹ch ¸p suÊt dÇu cã 
hiÖu lùc. M¹ch sù cè cña cuén (OPX) chØ cã hiÖu lùc khi cuén (AX) 
cã ®iÖn tøc khi m¸y nÐn ®ang ho¹t ®éng mµ mÊt ¸p suÊt dÇu.  Tr−êng 
hîp khi khëi ®éng m¸y, do b¬m dÇu ch−a ho¹t ®éng nªn hiÖu ¸p suÊt 
sÏ b»ng 0, nh−ng nhê cuén (AX) ch−a  cã ®iÖn nªn m¹ch sù cè ¸p suÊt 
dÇu ch−a cã hiÖu lùc vµ m¸y vÉn cã thÓ khëi ®éng ®−îc.  
 

 
H×nh 10-13: S¬ ®å  ho¹t ®éng cña r¬ le ¸p suÊt dÇu 

 
Mét ®iÓm trong cÊu t¹o cña r¬ le ¸p suÊt dÇu còng cÇn l−u ý lµ khi  

hiÖu ¸p suÊt gi¶m, r¬ le kh«ng t¸c ®éng dõng m¸y ngay mµ ph¶i th«ng 
qua ®iÖn trë ®èt nãng c¬ cÊu l−ìng kim, c¬ cÊu l−ìng kim gi·n në 
nhiÖt míi dõng m¸y.  Cã nghÜa r»ng, hiÖu ¸p suÊt ph¶i thùc sù gi¶m vµ 
gi¶m trong mét thêi gian nhÊt ®Þnh. §iÒu nµy cã ý nghÜa rÊt quan träng 
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v× trong qu¸ tr×nh lµm viÖc,  do sù dao ®éng hoÆc do cã lÉn c¸c bät khÝ 
hiÖu ¸p suÊt cã thÓ gi¶m tøc thêi.  §©y kh«ng ph¶i lµ sù cè mµ chØ lµ 
nh÷ng t¸c ®éng mang tÝnh nhÊt thêi. 

Tr−êng hîp r¬ le ¸p suÊt kh«ng cã ®iÖn trë sÊy vµ c¬ cÊu l−ìng kim 
nh− trªn, cÇn ph¶i sö dông r¬ le thêi gian ®Ó ®Õm thêi gian  gi¶m hiÖu 
¸p suÊt. ChØ khi hiÖu ¸p suÊt gi¶m trong mét kho¶ng thêi gian nhÊt 
®Þnh (th−êng lµ 10 gi©y) th× míi t¸c ®éng dõng m¸y nÐn. 

 
 10.4.2 M¹ch gi¶m t¶i 
 M¹ch gi¶m t¶i trong s¬ ®å ®· chØ ra trªn h×nh 10-14 ®−îc sö dông 
®Ó gi¶m t¶i trong c¸c tr−êng hîp  sau: 

a) Khi míi khëi ®éng ®ang ch¹y theo s¬ ®å sao Y, do dßng khëi 
®éng rÊt lín nªn b¾t buéc gi¶m t¶i. 
 b) Khi  vËn hµnh do phô t¶i lín, ng−êi vËn hµnh muèn gi¶m t¶i 
b»ng tay. 
 c) Lóc ch¹y b×nh th−êng (chÕ ®é tam gi¸c ∆) nh−ng ¸p suÊt hót qu¸ 
thÊp, hÖ thèng ho¹t ®éng kh«ng hiÖu qña nªn m¸y chuyÓn sang chÕ ®é 
gi¶m t¶i. 

Khi gi¶m t¶i, cuén d©y van ®iÖn tõ (SV) cã ®iÖn vµ më th«ng ®−êng 
dÇu t¸c ®éng lªn c¬ cÊu gi¶m t¶i cña m¸y nÐn ®Ó gi¶m t¶i. 

C«ng t¾c xoay COS  trªn s¬ ®å ®iÒu khiÓn cho phÐp lùa chän chÕ ®é 
gi¶m t¶i b»ng tay MANUAL (ngay lËp tøc), chÕ ®é gi¶m t¶i tù ®éng 
AUTO hoÆc ng¾t m¹ch gi¶m t¶i OFF.    
  S¬ ®å m¹ch ®iÖn trªn h×nh 10-13 cho thÊy trong qu¸ tr×nh khëi ®éng 
khi ®ang ch¹y theo s¬ ®å sao Y th×  m¸y nÐn lu«n lu«n gi¶m t¶i v× lóc 
nµy cuén d©y khëi ®éng tõ (MS) ®ang cã ®iÖn, tiÕp ®iÓm th−êng më 
cña nã trªn m¹ch gi¶m t¶i ®ãng vµ cuén (SV) cã ®iÖn. 
 Khi ë chÕ ®é tù ®éng AUTO, chØ khi ¸p suÊt hót nhá h¬n gi¸ trÞ ®Æt 
tr−íc th× sÏ gi¶m t¶i.   
 Ngoµi ra ë thêi ®iÓm bÊt kú nµo còng cã thÓ gi¶m t¶i  m¸y nÐn ®−îc 
khi xoay c«ng t¾c COS sang vÞ trÝ MANUAL. 

Khi  m¸y nÐn ®ang ë chÕ ®é gi¶m t¶i, ®Ìn (L3) sÏ s¸ng b¸o hiÖu hÖ 
thèng ®ang ch¹y chÕ ®é gi¶m t¶i. 
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H×nh 10-14: M¹ch ®iÖn ®iÒu khiÓn hÖ thèng l¹nh 



 374

 10.4.3 M¹ch b¶o vÖ ¸p suÊt cao 
 Trªn h×nh 10-14  biÓu diÔn m¹ch ®iÖn b¶o vÖ ¸p suÊt cao.  
 Khi hÖ thèng ho¹t ®éng b×nh th−êng,  tiÕp ®iÓm cña r¬ le ¸p suÊt 
cao HP më, ®Ìn (L4) vµ cuén (HPX) kh«ng cã ®iÖn. 

Khi ¸p suÊt  phÝa ®Èy cña m¸y nÐn v−ît qu¸ gi¸ trÞ ®Æt tr−íc kho¶ng 
18,5 kG/cm2,  tiÕp ®iÓm r¬ le ¸p suÊt cao HP ®ãng (UP-ON), cuén d©y 
r¬ le trung gian (HPX) cã ®iÖn vµ ®Ìn (L4) s¸ng b¸o hiÖu sù cè.  Lóc 
nµy c¸c tiÕp  ®iÓm th−êng ®ãng HPX nh¶ ra. Trªn m¹ch khëi ®éng  
cuén (AX) mÊt ®iÖn vµ t¸c ®éng dõng m¸y nÐn. 
 R¬ le sù cè (HPX) còng tù duy tr× ®iÖn cho nã th«ng qua c¸c tiÕp 
®iÓm th−êng ®ãng  RES vµ tiÕp ®iÓm th−êng më  HPX. 

ChØ sau khi kh¾c phôc xong sù cè vµ nhÊn nót RESET  th×  cuén 
(HPX) míi mÊt ®iÖn. 
  
10.4.4 M¹ch b¶o vÖ qu¸ dßng 
 Trªn h×nh 10-14, OCR biÓu thÞ c¬ cÊu l−ìng kim cña r¬ le nhiÖt. ë 
nhiÖt ®é b×nh th−êng c¬ cÊu l−ìng kim ®ãng tiÕp ®iÓm m¹ch ®iÖn cho 
c¸c c«ng t¾c t¬ m¸y nÐn vµ cuén (AX). Lóc nµy hÖ thèng cã thÓ khëi 
®éng lµm viÖc. 

Khi dßng ®iÖn ch¹y qua m«t¬ qu¸ lín, m¸y nÐn nãng c¬ cÊu l−ìng 
kim cña r¬ le nhiÖt nh¶ ra vµ m¹ch ®iÖn khëi ®éng mÊt ®iÖn, c¬ cÊu 
l−ìng kim nh¶y sang phÝa m¹ch ®Ìn (L1), ®Ìn (L1) s¸ng b¸o hiÖu sù 
cè qu¸ dßng. 
 Khi x¶y ra sù cè qu¸ dßng, ph¶i ®îi cho c¬ cÊu l−ìng kim nguéi vµ 
nh¶y trë vÒ vÞ trÝ b×nh th−êng,  th× míi cã thÓ  khëi ®éng l¹i ®−îc. 
 M¹ch  b¶o vÖ qu¸ dßng,  kh«ng phôc håi qua nót RESET nh− c¸c 
m¹ch sù cè ¸p suÊt kh¸c. 
  
 10.4.5 M¹ch ®iÒu khiÓn vµ b¶o vÖ b¬m, qu¹t gi¶i nhiÖt   

 
Trªn h×nh 10-15 giíi thiÖu m¹ch ®iÒu khiÓn, b¶o vÖ b¬m, qu¹t gi¶i 

nhiÖt vµ b¶o vÖ  ¸p suÊt n−íc. M¹ch ®iÖn cã t¸c dông ®iÒu khiÓn ch¹y 
c¸c b¬m, qu¹t gi¶i nhiÖt dµn ng−ng vµ b¶o vÖ m¸y nÐn khi ¸p suÊt 
n−íc thÊp. 
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H×nh 10-15: M¹ch b¶o vÖ ¸p suÊt n−íc vµ qu¸ dßng  b¬m, qu¹t gi¶i nhiÖt 
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*  §iÒu khiÓn ch¹y c¸c b¬m vµ qu¹t  
§Ó ch¹y c¸c b¬m vµ qu¹t gi¶i nhiÖt cã thÓ thùc hiÖn theo hai chÕ 

®é: 
- ChÕ ®é b»ng tay : BËt c«ng t¾c COS sang vÞ trÝ MAN , nÕu kh«ng 

cã sù cè ¸p suÊt n−íc vµ sù cè qu¸ dßng cña c¸c b¬m qu¹t (tiÕp ®iÓm 
WPX vµ OCR ®ãng) c¸c cuén d©y khëi ®éng tõ  cña c¸c b¬m, qu¹t cã 
®iÖn vµ ®ãng ®iÖn cho m« t¬ c¸c b¬m, qu¹t. 

- ChÕ ®é tù ®éng : BËt c«ng t¾c COS sang vÞ trÝ AUT.  ë chÕ ®é tù 
®éng b¬m qu¹t sÏ  khëi ®éng cïng víi m¸y nÐn. Sau khi nhÊn nót  
START trªn m¹ch khëi ®éng nÕu kh«ng cã bÊt cø sù cè nµo th× cuén  
(AX) cã ®iÖn, ®ång thêi ®ãng tiÕp ®iÓm AX cÊp ®iÖn cho c¸c cuén d©y 
cña c¸c khëi ®éng tõ (MCP1), (MCP2), (MCCF1) vµ (MCCF2) cña 
b¬m, qu¹t gi¶i nhiÖt vµ b¬m, qu¹t ho¹t ®éng.   

Khi mét trong c¸c thiÕt bÞ b¬m gi¶i nhiÖt m¸y nÐn, b¬m vµ qu¹t gi¶i 
nhiÖt  dµn ng−ng kh«ng lµm viÖc th× cuén (MCX) mÊt ®iÖn, m¹ch khëi 
®éng m¸y nÐn mÊt ®iÖn vµ ngõng m¸y nÐn.  

* B¶o vÖ qu¸ dßng b¬m, qu¹t  gi¶i nhiÖt 
Khi mét trong 4 thiÕt bÞ  gåm b¬m gi¶i nhiÖt  m¸y nÐn, b¬m gi¶i 

nhiÖt vµ c¸c qu¹t gi¶i nhiÖt dµn ng−ng bÞ qu¸ dßng, r¬ le nhiÖt nh¶y 
khái vÞ trÝ th−êng ®ãng vµ ®ãng m¹ch ®iÖn cuén d©y r¬ le trung gian 
(AUX) vµ ®Ìn (L5) s¸ng b¸o sù cè.  Cuén d©y sù cè (AUX) ®ãng m¹ch 
chu«ng b¸o hiÖu sù cè (h×nh 10- ), ®ång thêi cuén d©y cña  r¬ le trung 
gian (MCX) mÊt ®iÖn. TiÕp ®iÓm th−êng më cña nã trªn m¹ch khëi 
®éng nh¶ ra, cuén (AX) mÊt ®iÖn vµ m¸y dõng ngay lËp tøc. 
  
10.4.6 M¹ch b¶o vÖ ¸p suÊt n−íc  
 Trªn h×nh 10-15 tr×nh bµy m¹ch b¶o vÖ ¸p suÊt n−íc. Trong hÖ 
thèng nµy cã 02 b¬m: B¬m gi¶i nhiÖt dµn ng−ng vµ b¬m gi¶i nhiÖt 
m¸y nÐn, v× thÕ t−¬ng øng sÏ cã 02 r¬ le ¸p suÊt n−íc WP1 vµ WP2 b¶o 
vÖ.  

Khi ®ang ho¹t ®éng b×nh  th−êng,  tiÕp ®iÓm cña c¸c  r¬ le ¸p suÊt 
n−íc më,  cuén d©y r¬ le thêi gian T2 kh«ng cã ®iÖn.  

Khi x¶y ra sù cè mÊt ¸p suÊt n−íc cña mét trong hai b¬m th× cuén 
d©y r¬ le thêi gian (T2) cã ®iÖn vµ b¾t ®Çu ®Õm thêi gian. NÕu sù cè 
kÐo dµi qu¸ thêi gian ®Æt (10 gi©y) tiÕp ®iÓm T2 ®ãng, cuén (WPX) cã 
®iÖn vµ ®Ìn (L6) s¸ng b¸o hiÖu sù cè. Cuén (WPX) tù duy tr×  nhê tiÕp 
®iÓn th−êng ®ãng cña nã vµ tiÕp ®iÓm RES.  
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§ång thêi  víi b¸o hiÖu sù cè  tiÕp ®iÓm th−êng ®ãng cña WPX trªn 
m¹ch khëi ®éng nh¶ ra, cuén (AX) mÊt ®iÖn vµ m¸y dõng. 

R¬ le thêi gian T2 rÊt  quan träng, nã cã t¸c dông ®iÒu khiÓn dõng 
m¸y khi ¸p suÊt n−íc thùc sù gi¶m trong mét thêi gian nhÊt ®Þnh, mµ 
kh«ng t¸c dông tøc thêi. Tr¸nh tr−êng hîp dõng m¸y do gi¶m ¸p suÊt 
tøc thêi  khi cã c¸c bät khÝ  trong dßng n−íc hoÆc dao ®éng bÊt th−êng 
kh¸c.  

Sau sù cè ¸p suÊt n−íc, muèn khëi ®éng l¹i hÖ thèng, ph¶i nhÊn nót 
RESET  míi cã thÓ  khëi ®éng l¹i m¸y nÐn. 

 
 10.4.7 M¹ch cÊp dÞch vµ ®iÒu khiÓn qu¹t  dµn l¹nh 
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H×nh 10-16 : M¹ch cÊp dÞch vµ ®iÒu khiÓn qu¹t  dµn l¹nh. 
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 Trªn h×nh 10-16 tr×nh bµy m¹ch cÊp dÞch, b¶o vÖ qu¸ dßng qu¹t dµn 
l¹nh vµ b¸o ch¹y dµn l¹nh. Trªn m¹ch nµy van ®iÖn tõ (SV) lµ van ®iÖn 
tõ ®iÒu khiÓn cÊp dÞch cho dµn l¹nh. Thermostat (Th) ®iÒu khiÓn nhiÖt 
®é phßng l¹nh, khi nhiÖt ®é ®¹t th× kh«ng cÊp dÞch cho dµn l¹nh n÷a, 
c¸c tiÕp ®iÓm XD1 vµ XD2  lµ  liªn quan tíi m¹ch x¶ b¨ng. Khi x¶ 
b¨ng cã nh÷ng giai ®o¹n ph¶i khèng chÕ dõng cÊp dÞch hoÆc  dõng 
kh«ng cho qu¹t ho¹t ®éng tr¸nh b¾n n−íc tung toÐ trong kho l¹nh. 
 

a) M¹ch cÊp dÞch dµn l¹nh : M¹ch ®iÖn sÏ t¸c ®éng ngõng cÊp 
dÞch cho dµn l¹nh trong c¸c tr−êng hîp sau ®©y : 
 + Trong giai ®o¹n hót dÞch  cña qu¸ tr×nh x¶ b¨ng (cuén XD1 cã 
®iÖn vµ tiÕp ®iÓm th−êng ®ãng XD1  më) 
 + Khi nhiÖt ®é phßng ®¹t yªu cÇu : TiÕp ®iÓm thermostat (Th) ng¾t. 
 + Ng−êi vËn hµnh cã thÓ ngõng cÊp dÞch dµn l¹nh bÊt cø lóc nµo khi 
xoay c«ng t¾c COS1 vÒ vÞ trÝ OFF 
 Cã 02 chÕ ®é cÊp dÞch :  

- ChÕ ®é tù ®éng : BËt c«ng t¾c COS1 sang vÞ trÝ  AUT.  ë chÕ ®é 
nµy viÖc cÊp dÞch chØ  dõng  khi x¶ b¨ng hoÆc khi nhiÖt ®é phßng ®¹t 
yªu cÇu.  Khi hÖ thèng dõng, m¹ch cÊp dÞch ®ãng. 

- ChÕ ®é b»ng tay: BËt c«ng t¾c COS1 sang vÞ trÝ MAN.  ë chÕ ®é 
cÊp dÞch b»ng tay viÖc cÊp dÞch cã thÓ thùc hiÖn ngay c¶ khi m¸y nÐn 
®ang ngõng ho¹t ®éng miÔn lµ nhiÖt ®é phßng kh«ng qu¸ thÊp vµ 
kh«ng ph¶i trong giai ®o¹n rót dÞch cña qu¸ tr×nh x¶ b¨ng  

 Khi hÖ thèng ®ang cÊp dÞch th× ®Ìn L8 sÏ s¸ng b¸o hiÖu ®ang thùc 
hiÖn cÊp dÞch.  
 b). M¹ch ®iÒu khiÓn qu¹t dµn l¹nh.  

M¹ch ®iÖn nµy cã c¸c dông ®iÒu khiÓn cÊp ®iÖn cho c¸c b¬m, qu¹t 
gi¶i nhiÖt vµ b¶o vÖ c¸c thiÕt bÞ ®ã khi qu¸ dßng.  
 * §iÒu khiÓn ch¹y qu¹t : 
 Khi khëi ®éng hÖ thèng, cuén d©y cña r¬ le trung gian (AX) cã 
®iÖn, tiÕp ®iÓm th−êng më AX cña nã ®ãng m¹ch cung cÊp ®iÖn cho 
c¸c cuén d©y cña khëi ®éng tõ (MCF1) vµ (MCF2) cña c¸c qu¹t gi¶i 
nhiÖt vµ m« t¬ qu¹t cã ®iÖn vµ b¾t ®Çu lµm viÖc.  
 Th«ng qua c«ng t¾c COS2 cã thÓ lùa chän chÕ ®é ch¹y quat lµ tù 
®éng AUT hoÆc  b»ng tay MAN vµ cã thÓ dõng qu¹t khi xoay vÒ vÞ trÝ 
OFF. Tuy nhiªn dï ë chÕ ®é nµo th× khi ®ang x¶ b¨ng (cuén XD2 cã 
®iÖn) th×  qu¹t còng ph¶i dõng. 
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 * B¶o vÖ qu¸ dßng 
Khi x¶y ra sù cè qu¸ dßng cña mét trong 2 qu¹t th× tiÕp ®iÓm r¬ le 

nhiÖt nh¶y vµ ®Ìn (L9) s¸ng b¸o hiÖu sù cè. 
 Lóc nµy c¸c cuén d©y cña khëi ®éng tõ (MCF1 hoÆc MCF2 ) t−¬ng 
øng sÏ mÊt ®iÖn, trªn m¹ch ®iÖn b¶o vÖ ¸p suÊt n−íc (h×nh 10-14) cuén 
(MCX) mÊt ®iÖn vµ kÐo theo cuén (AX) trªn m¹ch khëi ®éng mÊt ®iÖn 
vµ dõng m¸y. 
 
 10.4.8 M¹ch x¶ b¨ng ba giai ®o¹n 

Khi b¨ng b¸m nhiÒu trªn dµn l¹nh, hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt gi¶m, m« 
t¬  qu¹t cã thÓ bÞ qu¸ t¶i  vµ ch¸y.  VËy th× lóc nµo cÇn x¶ b¨ng cho 
dµn l¹nh ?  Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, viÖc ph¶i vµo trong c¸c buång 
l¹nh lµ bÊt ®¾c dÜ vµ cÇn h¹n chÕ, mÆt kh¸c bªn trong buång l¹nh khi 
®ang ho¹t ®éng còng rÊt khã quan s¸t, kiÓm tra møc ®é b¸m b¨ng. 
H¬n n÷a nhiÒu dµn l¹nh cã vá bao che kh¸ kÝn bªn ngoµi nªn còng rÊt 
khã x¸c ®Þnh møc ®é b¸m b¨ng. 

V× vËy, x¸c ®Þnh  møc ®é b¸m b¨ng dµn l¹nh  gi¸n tiÕp th«ng qua 
dßng ®iÖn m« t¬ qu¹t.  Khi b¨ng b¸m nhiÒu, ®−êng giã tuÇn hoµn 
trong dµn l¹nh bÞ thu hÑp, trë lùc t¨ng lªn vµ dßng ®iÖn m« t¬ t¨ng 
theo.  §èi víi ng−êi vËn hµnh cã kinh nhiÖm, khi dßng ®iÖn m« t¬ t¨ng 
®Õn mét gi¸ trÞ nµo ®ã so víi dßng ch¹y b×nh th−êng th× biÕt  cÇn ph¶i 
tiÕn hµnh x¶ b¨ng. Mét sè hÖ thèng l¹nh do MYCOM l¾p ®Æt t¹i ViÖt 
Nam ng−êi ta ®¸nh dÊu  vÞ trÝ cÇn x¶ b¨ng trªn ampekÕ cña qu¹t dµn 
l¹nh.     

Qu¸ tr×nh x¶ b¨ng thùc hiÖn qua 3 giai ®o¹n vµ ho¹t ®éng hoµn toµn 
tù ®éng. Thêi gian thùc hiÖn mét giai ®o¹n  ®−îc ®Æt  s½n th«ng qua r¬ 
le thêi gian TD1, TD2 vµ TD3. Qu¸ tr×nh lµm viÖc thùc tÕ cã thÓ ®iÒu 
chØnh l¹i thêi gian cho phï hîp. 
 TiÕn hµnh x¶ b¨ng  nh− sau: 
 - NhÊn nót START ®Ó b¾t ®Çu qu¸ tr×nh x¶ b¨ng. 
 - Khi cÇn dõng  x¶ b¨ng nhÊn nót STOP1  
Sau khi nhÊn nót START qu¸ tr×nh x¶ b¨ng thùc hiÖn theo c¸c giai 
®o¹n sau : 
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H×nh 10-17 : M¹ch ®iÖn x¶ b¨ng 
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- Giai ®o¹n 1:  Rót dÞch  khái dµn l¹nh 
Thùc hiÖn trong kho¶ng 5 phót, thêi gian nµy ®−îc khèng chÕ b»ng 

r¬ le thêi gian (TD1).  
 Sau khi nhÊn nót START trªn m¹ch x¶ b¨ng,  cuén d©y r¬ le trung 
gian (XD1) cã ®iÖn, tiÕp  ®iÓm th−êng më XD1 cña nã ®ãng,  r¬ le 
trung gian tù duy tr× ®iÖn cho nã vµ r¬ le thêi gian TD1 cã ®iÖn.  R¬ le 
thêi gian TD1 b¾t ®Çu ®Õm thêi gian. Trong lóc nµy tiÕp ®iÓm th−êng 
®ãng XD1 cña nã trªn m¹ch cÊp dÞch dµn l¹nh nh¶ ra, van ®iÖn tõ (SV) 
mÊt ®iÖn vµ ngõng cÊp dÞch cho dµn l¹nh, hÖ thèng l¹nh vÉn ch¹y nªn 
hót dÞch ra khái dµn l¹nh. 
 NÕu trong thêi gian 5 phót mµ  vÉn ch−a hót kiÖt gas trong dµn l¹nh 
(Ph = -50CmHg) th×  ph¶i  t¨ng thêi gian ®Æt ë (TD1). 
 
- Giai ®o¹n 2: Giai ®o¹n x¶ b¨ng  
 Sau thêi gian ®· ®Þnh (5 phót), r¬ le thêi gian TD1 ®iÒu khiÓn ®ãng 
tiÕp ®iÓm TD1 nèi nèi tiÕp víi  r¬ le trung gian (XD2). R¬ le trung 
gian (XD2) vµ r¬ le thêi gian (TD2) cã ®iÖn. R¬ le thêi gian TD2 b¾t 
®Çu ®Õm thêi gian. Trong thêi gian nµy, tiÕp ®iÓm th−êng më cña XD2  
trªn m¹ch b¬m x¶ b¨ng ®ãng, b¬m x¶ b¨ng ho¹t ®éng vµ thùc hiÖn 
b¬m n−íc x¶ b¨ng. 
  Trong lóc x¶ b¨ng r¬ le trung gian XD2 ®iÒu khiÓn dõng c¸c qu¹t 
dµn l¹nh ®Ó n−íc kh«ng b¾n tung toÐ trong buång l¹nh, ®ång thêi ng¾t 
®iÖn  vµo r¬ le thêi gian TD1. 
 R¬ le trung gan (XD2) còng tù duy tr× ®iÖn th«ng qua tiÕp ®iÓm 
th−êng më cña nã  ë trªn m¹ch x¶ b¨ng. 
 
- Giai ®o¹n 3: Giai ®o¹n lµm kh« dµn l¹nh  
 Sau thêi gian x¶ b¨ng (15 phót), r¬ le thêi gian (TD2) ®iÒu khiÓn 
®ãng tiÕp ®iÓm TD2 trªn m¹ch lµm lµm kh« dµn l¹nh, cuén (XD3) vµ 
r¬  le thêi gian TD3 cã ®iÖn. R¬ le thêi gian TD3 b¾t ®Çu ®Õm thêi 
gian lµm kh« dµn l¹nh.   
 Trong giai ®o¹n nµy b¬m x¶ b¨ng ngõng ch¹y vµ c¸c qu¹t dµn l¹nh 
lµm viÖc. Mét ®iÓm cÇn l−u ý lµ trong suèt thêi gian x¶ b¨ng, cuén 
(XD1) lu«n lu«n cã ®iÖn. 
 Sau thêi gian  lµm kh« r¬ le thêi gian (TD3) ng¾t ®iÖn  cuén (XD1) 
th«ng qua tiÕp ®iÓm th−êng ®ãng TD3 vµ cuén d©y r¬ le trung gian 
(XD3) mÊt ®iÖn theo.  Qu¸ tr×nh x¶ b¨ng kÕt thóc. 
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Ghi chó: 
- Trong qu¸ tr×nh vËn hµnh x¶ b¨ng, nÕu ph¸t hiÖn sau mét thêi gian 
ng¾n h¬n qui ®Þnh b¨ng ë dµn l¹nh ®· ®−îc x¶ tan hÕt, lóc ®ã cã thÓ 
dõng x¶ b¨ng ®Ó gi¶m tæn thÊt nhiÖt, kh«ng cÇn duy tr× ®óng thêi gian 
qui ®Þnh, nhê nót STOP2 cã thÓ chuyÓn ngay sang giai ®o¹n 3.  
- Cã thÓ ngõng hoµn toµn qu¸ tr×nh x¶ b¨ng bÊt cø lóc nµo th«ng qua 
nót  nhÊn STOP1 
- C¸c tiÕp ®iÓm XD2 vµ XD3 nèi nèi tiÕp víi r¬ le thêi gian (TD1) 
nh»m ng¾t ®iÖn vµo nã khi  ®ang ë giai ®o¹n 2 vµ 3. 
- TiÕp ®iÓm th−êng ®ãng XD3 nèi nèi  tiÕp víi cuén  d©y r¬ le trung 
gian  (XD2) cã t¸c dông ng¾t ®iÖn cuén khi chuyÓn sang giai ®o¹n 3. 
- TiÕp ®iÓm XD1  trªn m¹ch lµm r¸o dïng ng¾t ®iÖn cho cuén (XD3) 
vµ r¬ le thêi gian TD3 khi  kÕt thóc x¶ b¨ng. 
 
10.4.9 M¹ch chu«ng b¸o ®éng sù cè 
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H×nh 10-18 : M¹ch chu«ng b¸o sù cè 
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 Khi x¶ ra c¸c sù cè ¸p suÊt  hoÆc qu¸ dßng  m¹ch ®iÖn cña chu«ng 
BZ cã ®iÖn vµ chu«ng reo b¸o sù cè.  
 Khi ®ã, ng−êi vËn hµnh ph¶i nhÊt nót BELL STOP ®Ó ngõng tiÕng 
chu«ng. Lóc ®ã cuén d©y cña r¬ le trung gian (BZX) cã ®iÖn vµ tiÕp 
®iÓm th−êng ®ãng cña nã nh¶ ra, ng¾t ®iÖn cña chu«ng (BZ) 
 Sau khi kh¾c phôc c¸c sù cè xong, nhÊn nót RESET, ®iÖn ®i qua 
cuén d©y cña r¬ le trung gian (RES), tÊt c¶ c¸c tiÕp ®iÓm th−êng ®ãng 
RES cña  nã  trªn c¸c m¹ch sù cè sÏ nh¶ ra, lµm mÊt ®iÖn m¹ch  b¸o sù 
cè vµ hÖ thèng cã thÓ   b¾t ®Çu khëi ®éng. 

 
* * 

* * * 
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Ch−¬ng XI 
THIÕT KÕ, l¾p ®Æt, THö NGHIÖM vµ vËn 

hµnh hÖ thèng l¹nh 
 

11.1 NH÷NG VÊN §Ò CÇN QUAN T¢M KHI THIÕT KÕ HÖ 
THèNG L¹NH 
11.1.1 Chän ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch dµn l¹nh 
Lùa chän ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch cho dµn l¹nh  cã  ý nghÜa rÊt quan 
träng ®Õn hiÖu qu¶ lµm viÖc, kh¶ n¨ng thu håi dÇu.. 
 Cã c¸c ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch chñ yÕu sau : 
 - CÊp dÞch b»ng tiÕt l−u trùc tiÕp 
 - CÊp dÞch kiÓu ngËp dÞch tõ b×nh gi÷ møc 
 - CÊp dÞch b»ng b¬m dÞch 
 
11.1.2.1  Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch tiÕt l−u trùc tiÕp 
 Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch tiÕt l−u trùc  tiÕp lµ ph−¬ng ph¸p cÊp  dÞch 
mµ m«i chÊt sau tiÕt l−u ®i trùc tiÕp vµo dµn l¹nh kh«ng qua bÊt cø 
kh©u trung gian nµo (h×nh 11-1). 
 M«i chÊt l¹nh sau tiÕt l−u ®i trùc tiÕp vµo dµn l¹nh kh«ng qua c¸c 
kh©u trung gian nªn tæn thÊt nhiÖt thÊp. §©y lµ ph−¬ng ph¸p ®¬n gi·n, 
kh«ng ®ßi hái ph¶i cã c¸c thiÕt bÞ kh¸c ®i kÌm, chi phÝ ®Çu t− thÊp. 
 Ph−¬ng ph¸p tiÕt l−u trùc tiÕp cã thÓ sö dông van tiÕt l−u tay vµ van 
tiÕt l−u tù ®éng. Nh−ng van tiÕt l−u tay chØ nªn sö dông tiÕt l−u trùc 
tiÕp cho c¸c hÖ thèng cã chÕ ®é nhiÖt æn ®Þnh l©u dµi. §èi víi c¸c hÖ 
thèng  ho¹t ®éng kh«ng æn ®Þnh, phô t¶i  lu«n biÕn ®éng  kh«ng nªn sö 
dông van tiÕt l−u tay, v× cã thÓ g©y ngËp dÞch khi phô t¶i gi¶m, nhiÖt 
®é buång l¹nh thÊp. 
 Tuy nhiªn, ®Ó ®iÒu chØnh l−u l−îng hîp lý theo phô t¶i thùc tÕ, chØ 
nªn sö dông van tiÕt l−u tù ®éng vµ c«ng suÊt  cña van ph¶i t−¬ng øng 
víi phô t¶i cña hÖ thèng. Trong tr−êng hîp sö dông van tiÕt l−u tay 
hoÆc sö dung van tiÕt l−u tù ®éng nh−ng cã c«ng suÊt lín h¬n sÏ rÊt 
nguy hiÓm khi phô t¶i nhiÖt bªn ngoµi thay ®æi.  Khi phô t¶i nhiÖt 
gi¶m,  rÊt dÔ g©y ra ngËp láng. 
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1

2

3

4  
1- Dµn l¹nh; 2- Qu¹t dµn l¹nh; 3- Côm van tiÕt l−u; 4- X¶ n−íc ng−ng 

H×nh 11-1 : Ph−¬ng ph¸p tiÕt l−u trùc tiÕp 
 
 Ph−¬ng ph¸p tiÕt l−u trùc tiÕp th−êng ®−îc sö dông cho c¸c dµn 
l¹nh nhá, phô t¶i nhiÖt kh«ng lín, vÝ dô nh−  hÖ thèng l¹nh m¸y ®iÒu 
hoµ, kho l¹nh th−¬ng nghiÖp, kho b¶o qu¶n, kho chê ®«ng vv� §èi 
víi c¸c hÖ thèng c«ng suÊt lín, ph−¬ng ph¸p nµy tá ra hiÖu qu¶ thÊp, 
trong nhiÒu tr−êng hîp dµn l¹nh thiÕu m«i chÊt trÇm träng lµm cho 
thêi gian lµm l¹nh t¨ng lªn ®¸ng kÓ, ®Æc biÖt ë cuèi dµn l¹nh. 
 MÆt kh¸c do m«i chÊt ë trong dµn l¹nh chñ yÕu ë thÓ h¬i nªn hiÖu 
qu¶ trao ®æi nhiÖt kh«ng cao, ®èi víi hÖ thèng lµm l¹nh nhanh ng−êi ta 
Ýt sö dông kiÓu cÊp dÞch nµy. 
  
11.1.2.2  Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch kiÓu ngËp láng tõ b×nh gi÷ møc 
 Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch kiÓu ngËp láng tõ b×nh gi÷ møc ®−îc sö dông 
cho c¸c thiÕt bÞ bay h¬i ®ßi hái l−u l−îng m«i chÊt vµ phô t¶i nhiÖt lín, 
thêi gian lµm l¹nh t−¬ng ®èi nhanh (h×nh 11-2). 
 ThiÕt bÞ bay h¬i trong hÖ thèng l¹nh cÊp dÞch kiÓu ngËp láng lu«n 
lu«n chøa ngËp láng láng b·o hoµ.  DÞch láng ®−îc cÊp trùc tiÕp tõ 
b×nh gi÷ møc xuèng nhê cét ¸p thuû tÜnh. §Ó ®¶m b¶o cung cÊp dÞch 
láng ®Çy ®ñ cho dµn l¹nh, møc dÞch tèi thiÓu trong b×nh gi÷ møc lu«n 
®−îc  duy tr×.  
 Do trong dµn l¹nh  lu«n lu«n ngËp dÞch láng  nªn hiÖu qu¶ trao ®æi 
nhiÖt  kh¸ lín so víi  h¬i b·o hoµ khi tiÕt l−u trùc tiÕp, gi¶m ®¸ng kÓ 
thêi gian lµm l¹nh. 
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 Tuy nhiªn, ph−¬ng ph¸p nµy cã mét sè nh−îc ®iÓm : 
 - Ph¶i trang bÞ thªm b×nh gi÷ møc vµ c¸c thiÕt bÞ kh¸c ®i kÌm (van 
phao, van an toµn, ®ång hå ¸p suÊt, van chÆn vv..) nªn chi phÝ ®Çu t− 
t¨ng lªn ®¸ng kÓ. 
 - L−îng m«i chÊt sö dông trong hÖ thèng t¨ng do trong qu¸ tr×nh 
ho¹t ®éng mét l−îng lín ®· tÝch tô t¹i b×nh gi÷ møc. 
 - ChuyÓn ®éng cña m«i chÊt trong dµn bay h¬i  lµ chuyÓn ®éng ®èi 
l−u tù nhiªn, nhê cét ¸p thuû tÜnh nªn tèc ®é kh¸ thÊp.  Tèc ®é ®ã phô 
thuéc vµo tèc ®é ho¸ h¬i cña m«i chÊt trong dµn l¹nh. NÕu tèc ®é ho¸ 
h¬i chËm th× kÐo theo tèc ®é lu©n chuyÓn chËm.  Do tèc ®é m«i chÊt 
bªn trong dµn l¹nh chËm nªn hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt còng kh«ng thùc 
sù  cao vµ thêi gian lµm l¹nh vÉn cßn dµi. §èi víi hÖ thèng ®ßi hái thêi 
gian lµm l¹nh ng¾n nh− c¸c hÖ thèng cÊp ®«ng nhanh  ph−¬ng ph¸p 
nµy kh«ng ®¶m b¶o yªu cÇu kü thuËt.   
 -  Vßng tuÇn hoµn m«i chÊt gi÷a dµn l¹nh  vµ b×nh gi÷a møc lµ riªng 
biÖt so víi hÖ thèng, hÇu nh− kh«ng chÞu t¸c ®éng cña m¸y nÐn mµ chØ 
phô thuéc tèc ®é ho¸ h¬i  ë dµn l¹nh, nªn rÊt khã can thiÖp ®Ó thay ®æi 
tèc ®é.  NÕu tèc ®é lµm l¹nh chËm th× vßng lu©n chuyÓn còng chËm 
theo.  
 

 
 

1- Dµn l¹nh, 2- B×nh gi÷ møc  
H×nh 11-2 : Ph−¬ng ph¸p tiÕt l−u ngËp láng 

 Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch kiÓu ngËp láng th−êng sö dông cho c¸c hÖ 
thèng sau ®©y : 
 - M¸y ®¸ c©y vµ m¸y ®¸ v¶y. 
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 - Tñ cÊp ®«ng  tiÕp xóc (thêi gian lµm l¹nh 4-5 giê/mÎ) 
 - ThiÕt bÞ lµm l¹nh n−íc chÕ biÕn  vµ ®iÒu hoµ kh«ng khÝ trong c¸c 
nhµ m¸y  chÕ biÕn thùc phÈm 
 - Mét sè thiÕt bÞ cÊp ®«ng I.Q.F 
 MÆc dï bªn trong dµn l¹nh lµ m«i chÊt láng, nh−ng do tèc ®é 
chuyÓn ®éng chËm nªn trong c¸c hÖ thèng lµm l¹nh nhanh hoÆc siªu 
tèc  ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch tõ b×nh gi÷ møc kh«ng  ®¶m b¶o yªu cÇu 
nªn ng−êi ta b¾t buéc sö dông ph−¬ng ph¸p ®èi l−u c−ìng bøc nhê 
b¬m. 
 
 11.1.2.3  Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch b»ng b¬m cÊp dÞch 
 §Ó t¨ng tèc ®é chuyÓn ®éng cña dÞch láng tuÇn hoµn trong dµn 
l¹nh, n©ng cao hiÖu qu¶ gi¶i nhiÖt, gi¶m thêi gian lµm l¹nh, ng−êi ta sö 
dông ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch b»ng b¬m. Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc sö dông 
dông trong c¸c thiÕt bÞ cÊp ®«ng l¹nh nhanh. Së dÜ cÊp dÞch b»ng b¬m 
th× hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt rÊt cao vµ thêi gian lµm l¹nh gi¶m  lµ v× 2 lý 
do sau : 
 - M«i chÊt trong dµn l¹nh ë tr¹ng th¸i láng cã nhiÖt rÊt thÊp.  

- M«i chÊt láng chuyÓn ®éng c−ìng bøc víi tèc ®é lín. 
 

DP

vÒ m¸y nÐn

 
H×nh 11-3 : Ph−¬ng ph¸p  cÊp dÞch b»ng b¬m 

 
 Tuy nhiªn sö dông b¬m cÊp dÞch cho dµn l¹nh cã nh−îc ®iÓm  chØ 
cã mét l−îng láng khi qua dµn l¹nh sÏ ho¸  h¬i, mét l−îng lín sau dµn 
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l¹nh kh«ng kÞp ho¸ h¬i nªn kh¶ n¨ng ngËp láng rÊt lín nÕu hót trùc 
tiÕp vÒ m¸y nÐn ngay. Trong tr−êng hîp nµy b¾t buéc ph¶i cã b×nh 
chøa h¹ ¸p. B×nh chøa h¹ ¸p cã chøc n¨ng võa lµ n¬i chøa láng cho 
b¬m cÊp dÞch ho¹t ®éng æn ®Þnh võa lµ thiÕt bÞ ®Ó t¸ch  láng vµ h¬i sau 
dµn l¹nh. 
 
11.1.2  Lùa chän thiÕt bÞ ng−ng tô 
 §Ó  chän thiÕt bÞ ng−ng tô phï hîp víi tõng hÖ thèng cô thÓ, chóng 
ta cÇn n¾m rá c¸c ®Æc ®iÓm cña tõng lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tô. 
 C¸c hÖ thèng l¹nh lín th−êng sö dông c¸c thiÕt bÞ ng−ng tô sau ®©y: 
 - Dµn ng−ng kh«ng khÝ  

- B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang 
 - Dµn ng−ng tô bay h¬i  

- Dµn ng−ng kiÓu t−íi 
 

B¶ng 11-1 : Ph¹m vi øng dông cña c¸c thiÕt bÞ ng−ng tô 
 
STT Lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tô Ph¹m vi sö dông 

1 B×nh ng−ng tô 
- B×nh ng−ng tô n»m 
ngang èng thÐp 
 
 
- B×nh ng−ng èng ®ång

 
- HÖ thèng NH3 vµ frª«n c«ng suÊt trung 
b×nh vµ lín: Tñ ®«ng, kho cÊp ®«ng, 
m¸y ®¸. 
 
- HÖ thèng l¹nh frª«n c«ng suÊt nhá, 
trung b×nh vµ lín: Kho l¹nh, kho cÊp 
®«ng, kho chê ®«ng, m¸y ®¸, m¸y ®iÒu 
hoµ kh«ng khÝ 
 

2 Dµn ng−ng tô bay h¬i - HÖ thèng l¹nh c«ng suÊt lín vµ rÊt lín: 
M¸y ®¸, tñ cÊp ®«ng, hÖ thèng l¹nh 
I.Q.F, hÖ thèng l¹nh nhµ m¸y bia, hÖ 
thèng l¹nh trung t©m, ®Æc biÖt hay sö 
dông trong c¸c hÖ thèng NH3 c«ng suÊt 
lín. 
- N¬i nguån n−íc khan hiÕm, ph¶i sö 
dông n−íc thuû côc hoÆc n−íc ngÇm ®· 
qua xö lý. 

3 Dµn ng−ng kiÓu t−íi - Dïng trong c¸c hÖ thèng c«ng suÊt 
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trung b×nh vµ lín, n¬i chÊt l−îng nguån 
n−íc kh«ng tèt (s«ng, ao, hå), khu vùc 
xa d©n c−, ven s«ng, hå. 
- HÖ thèng sö dông: M¸y ®¸ c©y  

4 Dµn ng−ng kh«ng khÝ - Dïng cho hÖ thèng l¹nh c«ng suÊt nhá 
vµ trung b×nh, ®Æc biÖt c¸c hÖ thèng 
l¹nh, m«i chÊt frª«n 
- HÖ thèng sö dông: Kho l¹nh, kho chê 
®«ng, hÖ thèng ®iÒu hoµ kh«ng khÝ . 

5 Dµn èng lång èng - Dïng trong c¸c hÖ thèng nhá, ®Æc biÖt 
hÖ thèng l¹nh frª«n , trong c¸c m¸y ®iÒu 
hoµ kh«ng khÝ 

 
11.1.3 Chän m«i chÊt l¹nh 
 Lùa chän m«i chÊt l¹nh hîp lý lµ mét trong nh÷ng vÊn ®Ò  rÊt quan 
träng khi thiÕt kÕ c¸c hÖ thèng l¹nh. 
 - M«i chÊt am«ni¾c NH3  lµ m«i chÊt l¹nh kh«ng g©y ph¸ huû tÇng 
«z«n vµ hiÖu øng nhµ kÝnh, cã thÓ nãi NH3 lµ m«i chÊt l¹nh cña hiÖn 
t¹i vµ t−¬ng lai. HiÖn nay  hÇu hÕt c¸c hÖ thèng l¹nh trong c¸c nhµ 
m¸y chÕ biÕn thuû s¶n (trõ kho l¹nh b¶o qu¶n), trong c¸c nhµ m¸y bia 
®Òu ®−îc thiÕt kÕ sö dông m«i chÊt NH3. §Æc ®iÓm cña NH3 lµ rÊt 
thÝch hîp ®èi víi hÖ thèng lín vµ rÊt lín,  do n¨ng suÊt l¹nh riªng thÓ 
tÝch lín.   C¸c hÖ thèng l¹nh  m¸y ®¸ c©y, m¸y ®¸ v¶y, kho cÊp ®«ng, 
tñ cÊp ®«ng c¸c lo¹i vµ d©y chuyÒn I.Q.F, hÖ thèng lµm l¹nh glycol 
trong nhµ m¸y bia ®Òu rÊt thÝch hîp  khi sö dông NH3.  Nh−îc ®iÓm 
cña NH3 lµ lµm háng thùc phÈm vµ ¨n mßn kim lo¹i mµu nªn kh«ng 
phï hîp khi sö dông cho c¸c hÖ thèng nhá.  
 TuyÖt ®èi kh«ng nªn sö dông NH3  cho c¸c kho l¹nh b¶o qu¶n, v×  
®Æc ®iÓm cña NH3 lµ ®éc vµ lµm háng thùc phÈm,  nÕu x¶y ra rß rØ  
m«i chÊt bªn trong c¸c kho l¹nh th× rÊt khã ph¸t hiÖn, khi ph¸t hiÖn th× 
®· qu¸  trÔ.  Kh¸c víi c¸c thiÕt bÞ cÊp ®«ng, m¸y ®¸ ho¹t ®éng theo 
mÎ, hµng ho¸ chØ  ®−a vµo lµm l¹nh trong mét thêi gian ng¾n, mçi lÇn  
lµm l¹nh sè l−îng hµng kh«ng lín l¾m, c¸c kho l¹nh ho¹t ®éng l©u dµi, 
hµng ho¸ ®−îc b¶o qu¶n hµng th¸ng, cã khi c¶ n¨m trêi,  trong qu¸ 
tr×nh ®ã x¸c suÊt rß rØ rÊt lín, nghÜa lµ rñi ro rÊt cao.  MÆt kh¸c kho 
l¹nh lµ n¬i tËp trung mét khèi l−îng hµng rÊt lín, hµng tr¨m  thËm chÝ 
ngh×n tÊn s¶n phÈm. Gi¸ trÞ hµng ho¸ trong c¸c kho l¹nh cùc kú lín, 
nÕu x¶y ra rß rØ m«i chÊt  NH3 vµo bªn trong c¸c kho l¹nh, hµng ho¸ bÞ 
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háng c¸c xÝ nghiÖp cã thÓ sÏ bÞ ph¸ s¶n.  ViÖc thiÕt kÕ kÕ c¸c kho l¹nh 
sö dông NH3 lµ chøa ®ùng nhiÒu nguy c¬  vµ rñi ro cho doanh nghiÖp.  
 - §èi víi hÖ thèng nhá , trung b×nh nªn sö dông m«i chÊt l¹nh frª«n 
  + M«i chÊt R134a lµ m«i chÊt thay thÕ thÝch hîp nhÊt cho R12, nã 
®−îc sö dông  cho c¸c hÖ thèng l¹nh c«ng suÊt rÊt nhá nh− tñ l¹nh gia 
®×nh, m¸y ®iÒu hoµ c«ng suÊt nhá, m¸y ®iÒu hoµ xe h¬i vv.. v× n¨ng 
suÊt l¹nh riªng thÓ tÝch nhá. 
  + M«i chÊt l¹nh R22 ®−îc sö dông chñ yÕu cho c¸c hÖ thèng l¹nh 
nhá vµ trung b×nh, vÝ dô trong c¸c m¸y ®iÒu hoµ c«ng suÊt trung b×nh 
vµ lín (tõ  24.000 Btu/h trë lªn) , m«i chÊt R22 còng rÊt thÝch hîp  c¸c 
kho l¹nh b¶o qu¶n, kho l¹nh th−¬ng nghiÖp, kho chê ®«ng vµ c¸c hÖ 
thèng l¹nh  c«ng suÊt lín kh¸c nh−  tñ ®«ng, m¸y ®¸ ®¬n lÎ. HiÖn nay 
vµ trong t−¬ng lai gÇn ng−êi ta sö dông R404A hoÆc R407C thay cho 
R22. Tr−íc m¾t n−íc ta cßn cã thÓ sö dông R22 ®Õn n¨m 2040.  
  ¦u ®iÓm næi tréi khi sö dông lµ kh«ng lµm háng thùc phÈm, 
kh«ng ®éc nªn ®−îc sö dông cho c¸c kho l¹nh b¶o qu¶n, kh«ng ¨n 
mßn kim lo¹i mµu nh− ®ång nªn  thiÕt bÞ gän nhÑ vµ rÊt phï hîp c¸c 
hÖ thèng l¹nh trong d©n dông nh− ®iÒu hoµ, c¸c tñ l¹nh th−¬ng nghiÖp. 
 
 11.1.4 Chän dÇu m¸y l¹nh 
 ChÊt l−îng vµ ®Æc tÝnh cña dÇu cã ¶nh h−ëng ®Õn tuæi thä cña m¸y  
nÐn. Trong mäi tr−êng hîp còng ph¶i chän  lo¹i dÇu tèt nhÊt. Khi tû sè 
nÐn, nhiÖt ®é ®Çu ®Èy kh«ng cao, dÇu tiªu hao ë møc b×nh th−êng mµ 
than b¸m nhiÒu ë vßng c¸ch cña van x¶ (dischage valve cage)  hay c¸c 
bé phËn chuyÓn ®éng chãng mßn  th× cÇn kiÓm tra: 

1. Trong dÇu cã lÉn t¹p chÊt hay kh«ng 
2. PhÈm chÊt cña dÇu   
3. DÇu cã phï hîp víi m¸y hay kh«ng 
Ph¸n ®o¸n phÈm chÊt cña dÇu lµ rÊt khã mµ chØ cã thÓ x¸c ®Þnh 

th«ng qua sö dông.  
  Do vËy nªn sö dông lo¹i dÇu cña c¸c nh· hiÖu cã uy tÝn ®· ®−îc nhµ 
cung cÊp giíi thiÖu.  Kh«ng nªn cho r»ng dÇu tèt nÕu gi¸ cao. Nh÷ng 
th«ng sè quan träng cña dÇu lµ ®iÓm ®«ng ®Æc thÊp, ®iÓm b¾t löa cao,  
®é nhít  Ýt thay ®æi  khi  nhiÖt ®é   thay ®æi. B¶o qu¶n dÇu cÈn thËn 
tr¸nh lät Èm, bôi vµo bªn trong dÇu.  
 Kh«ng nªn sö dông tuú tiÖn dÇu. Khi cÇn thay dÇu cÇn cã sù gãp ý 
cña nhµ s¶n xuÊt.  
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11.2 L¾p ®Æt hÖ thèng l¹nh 
11.2.1. L¾p ®Æt c¸c thiÕt bÞ   

11.2.1.1 L¾p ®Æt m¸y nÐn l¹nh 
 * Yªu cÇu ®èi víi phßng m¸y 
 - C¸c phßng m¸y tèt nhÊt nªn bè  trÝ  ë tÇng trÖt, c¸ch biÖt h½n khu 
s¶n xuÊt, tr¸nh ¶nh h−ëng xÊu ®Õn qu¸ tr×nh chÕ biÕn thùc phÈm. 
 - Cã ®Çy ®ñ trang thiÕt bÞ phßng ch¸y, ch÷a ch¸y, mÆt n¹ phßng 
®éc, dông cô thao t¸c vËn hµnh, söa ch÷a, c¸c b¶ng néi quy, quy tr×nh 
vËn hµnh vµ an toµn ch¸y, næ. 

- Gian m¸y ph¶i ®¶m b¶o th«ng tho¸ng, cã bè trÝ c¸c lam vµ cöa sæ 
th«ng giã, kh«ng gian bè trÝ m¸y réng r·i, cao r¸o ®Ó ng−êi vËn hµnh 
dÔ dµng ®i l¹i vµ thao t¸c, xö lý.  Cöa chÝnh lµ cöa 02 c¸nh më ra phÝa 
ngoµi, c¸c thiÕt bÞ ®o l−êng, ®iÒu khiÓn ph¶i n»m ë vÞ trÝ thuËn lîi thao 
t¸c, dÔ quan s¸t. Mç gian m¸y cã Ýt nhÊt 02 cöa. 

- Bè trÝ  gian m¸y ph¶i tÝnh ®Õn Ýt g©y ¶nh h−ëng ®Õn s¶n xuÊt nhÊt. 
- §é s¸ng trong gian m¸y ph¶i ®¶m b¶o trong mäi hoµn c¶nh , ban 

ngµy còng nh− ban ®ªm ®Ó ng−êi vËn hµnh m¸y dÔ dµng thao t¸c, ®äc 
c¸c th«ng sè. 

- NÒn phßng m¸y ®¶m b¶o cao r¸o, tr¸nh ngËp lôt khi m−a b·o cã 
thÓ lµm h− h¹i m¸y  mãc thiÕt bÞ.  

- NÕu gian m¸y kh«ng ®−îc th«ng giã tù nhiªn tèt, cã thÓ l¾p qu¹t 
th«ng giã, ®¶m b¶o kh«ng khÝ trong phßng ®−îc trong lµnh, nhiÖt th¶i 
tõ c¸c m« t¬ ®−îc th¶i ra bªn ngoµi. 
* L¾p ®Æt m¸y nÐn 

- §−a m¸y vµo vÞ trÝ l¾p ®Æt : Khi cÈu chuyÓn cÇn chó ý chØ ®−îc 
mãc vµo c¸c vÞ trÝ ®· ®−îc ®Þnh s½n, kh«ng ®−îc mãc tuú tiÖn vµo èng, 
th©n m¸y g©y trÇy x−íc vµ h− háng m¸y nÐn. 

- Khi l¾p ®Æt m¸y nÐn cÇn chó ý ®Õn c¸c vÊn ®Ò : thao t¸c vËn hµnh, 
kiÓm tra, an toµn, b¶o tr×, th¸o dì, thi c«ng ®−êng èng, söa ch÷a, th«ng 
giã vµ chiÕu s¸ng thuËn lîi nhÊt. 

- M¸y nÐn l¹nh th−êng ®−îc l¾p ®Æt trªn c¸c bÖ mãng bª t«ng cèt 
thÐp (h×nh 11-4). §èi víi c¸c m¸y nhá cã thÓ l¾p ®Æt trªn c¸c khung 
s¾t hoÆc ngay trªn c¸c b×nh ng−ng thµnh 01 khèi nh− ë c¸c côm m¸y 
l¹nh water chiller. BÖ mãng ph¶i cao h¬n bÒ mÆt nÒn tèi thiÓu 100mm, 
tr¸nh bÞ  −ít bÈn khi vÖ sinh gian m¸y. BÖ mãng ®−îc tÝnh to¸n theo 
t¶i träng ®éng cña nã, m¸y ®−îc g¾n chÆt lªn nÒn bª t«ng b»ng c¸c bu 
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l«ng ch«n s½n, ch¾c ch¾n. Kh¶ n¨ng chÞu ®ùng cña mãng ph¶i ®¹t Ýt 
nhÊt 2,3 lÇn t¶i träng cña m¸y nÐn kÓ c¶ m«t¬.  

- BÖ mãng kh«ng ®−îc ®óc liÒn víi kÕt cÊu x©y dùng cña toµ nhµ 
tr¸nh truyÒn chÊn ®éng lµm háng kÕt cÊu x©y dùng.  §Ó  chÊn ®éng 
kh«ng truyÒn vµo kÕt cÊu x©y dùng nhµ kho¶ng c¸ch tèi thiÓu tõ bÖ 
mãng ®Õn mãng nh¸t Ýt nhÊt 30cm. Ngoµi ra nªn dïng vËt liÖu chèng 
rung gi÷a mãng gi÷a mãng m¸y vµ mãng nhµ. 

- C¸c bu l«ng cè ®Þnh m¸y vµo bÖ mãng cã thÓ ®óc s½n trong bª 
t«ng tr−íc hoÆc sau khi  l¾p ®Æt m¸y råi ch«n vµo sau còng ®−îc. 
Ph−¬ng ph¸p ch«n bu l«ng sau khi l¾p m¸y thuËn lîi h¬n.  Muèn vËy 
cÇn ®Ó s½n c¸c lç cã kÝch th−íc lín h¬n yªu cÇu, khi ®−a thiÕt bÞ vµo vÞ 
trÝ , ta tiÕn hµnh l¾p bu l«ng råi sau ®ã cho v÷a xi m¨ng vµo ®Ó cè ®Þnh 
bu l«ng (xem h×nh 11-4). 
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H×nh  11-4: Mãng côm m¸y nÐn kho l¹nh 
 
- NÕu ®Æt m¸y ë c¸c tÇng trªn th× ph¶i ®Æt trªn c¸c bÖ chèng rung vµ 

bÖ qu¸ tÝnh (h×nh 11-5). 
 - Sau khi ®−a ®−îc m¸y vµo vÞ trÝ l¾p ®Æt dïng th−íc level kiÓm tra 
møc ®é n»m ngang,   kiÓm tra møc ®é ®ång trôc cña d©y ®ai. Kh«ng 
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®−îc cè ®Èy c¸c d©y ®ai vµo puli, nªn níi láng kho¶ng c¸ch gi÷a m«t¬ 
vµ m¸y nÐn råi cho d©y ®ai vµo, sau ®ã vÆn bu l«ng ®Èy bµn tr−ît. 
KiÓm tra ®é c¨ng cña d©y ®ai b»ng c¸ch Ên nÕu thÊy láng b»ng chiÒu 
dµy cña d©y lµ ®¹t yªu cÇu. 

 
Khi thay nªn thay c¶ bé d©y ®ai, kh«ng nªn dïng chung cò lÉn míi 

v× kh«ng t−¬ng xøng dÔ lµm rung bÊt th−êng, gi¶m tuæi thä cña d©y. 
Kh«ng ®−îc cho dÇu, mì vµo d©y ®ai. 

Khi thay c¸c d©y ®ai míi th× sau 48 giê lµm viÖc cÇn kiÓm tra l¹i ®é 
c¨ng cña c¸c d©y ®ai vµ ®Þnh kú kiÓm tra, ®Æc biÖt khi thÊy c¸c d©y ®ai 
chuyÓn ®éng kh«ng ®Òu. Kh«ng ®−îc cho dÇu mì vµo d©y ®ai lµm 
háng d©y. 

4

3

2

1

 
1- NÒn nhµ; 2- Bé lß xo gi¶m chÊn; 3- BÖ qu¸ tÝnh; 4- Côm m¸y l¹nh 

H×nh 11-5: Gi¶m chÊn côm m¸y khi ®Æt ë c¸c tÇng lÇu 
 
 Cã thÓ khö c¸c truyÒn ®éng cña m¸y nÐn theo ®−êng èng b»ng c¸ch 
sö dông èng mÒm nèi vµo m¸y nÐn theo tÊt c¶ c¸c h−íng, ®Æc biÖt cÇn 
chó ý tíi c¸c gi¸ ®ì èng. 

 
11.2.1.2  L¾p ®Æt panel kho l¹nh, kho cÊp ®«ng 

 HÇu hÕt c¸c kho l¹nh b¶o qu¶n vµ kho cÊp ®«ng hiÖn nay ®Òu sö 
dông c¸c tÊm panel polyurethan ®· ®−îc chÕ t¹o theo c¸c kÝch th−íc 
tiªu chuÈn. BÒ réng cña c¸c tÊm panel th−êng lµ 300mm, 600mm, 
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1200mm. V× vËy khi thiÕt kÕ cÇn chän kÝch th−íc kho thÝch hîp : kÝch 
th−íc bÒ réng, ngang ph¶i lµ béi sè cña 300mm. 
 C¸c panel sau khi s¶n xuÊt ®Òu cã bäc líp ni l«ng b¶o vÖ tr¸nh x©y 
x−íc bÒ mÆt trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn,  l¾p ®Æt.  Líp ni l«ng ®ã chØ 
nªn ®−îc dì ra sau khi l¾p ®Æt hoµn thiÖn vµ ch¹y thö  kho, ®Ó ®¶m b¶o 
thÈm mü cho vá kho.    
 
1. L¾p ®Æt  panel kho l¹nh 
 Panel kho l¹nh ®−îc l¾p ®Æt trªn c¸c con l−¬n th«ng giã. C¸c con 
l−¬n th«ng giã ®−îc x©y b»ng bª t«ng hoÆc g¹ch thÎ, cao kho¶ng 
100÷200mm  ®¶m b¶o th«ng giã tèt tr¸nh ®ãng b¨ng lµm háng panel. 
BÒ mÆt c¸c con l−¬n dèc vÒ hai phÝa 2% ®Ó tr¸nh ®äng n−íc. 

So víi panel trÇn vµ t−êng, panel nÒn do ph¶i chÞu t¶i träng lín cña 
hµng nªn sö dông lo¹i cã mËt ®é cao h¬n, kh¶ n¨ng chÞu nÐn tèt. C¸c 
tÊm panel nÒn ®−îc xÕp vu«ng gãc víi c¸c con l−¬n th«ng giã. 
Kho¶ng c¸ch hîp lý gi÷a c¸c con l−¬ng kho¶ng 300÷500mm. 
 C¸c tÊm panel ®−îc liªn kÕt víi nhau b»ng c¸c mãc kho¸ gäi lµ 
camlocking ®· ®−îc g¾n s½n trong panel, v× thÕ l¾p ghÐp rÊt nhanh, võa 
s¸t  vµ ch¾c ch¾n.. 
 Panel trÇn ®−îc gèi lªn c¸c tÊm panel t−êng ®èi diÖn nhau. Khi kÝch 
th−íc kho qu¸ lín cÇn cã khung treo ®ì panel, nÕu kh«ng panel sÏ bÞ 
vâng. 
 Sau khi l¾p ®Æt xong c¸c khe hë gi÷a c¸c tÊm panel ®−îc lµm kÝn 
b»ng c¸ch phun silicon hoÆc sealant. Do cã sù biÕn ®éng vÒ nhiÖt ®é 
nªn ¸p suÊt trong kho lu«n thay ®æi, ®Ó c©n b»ng ¸p bªn trong vµ bªn 
ngoµi kho, ng−êi ta g¾n trªn t−êng c¸c van th«ng ¸p. NÕu kh«ng cã 
van th«ng ¸p th× khi ¸p suÊt trong kho thay ®æi  sÏ rÊt khã kh¨n khi më 
cöa hoÆc ng−îc l¹i khi ¸p suÊt lín cöa sÏ bÞ  tù ®éng më ra. 
 §Ó gi¶m tæn thÊt nhiÖt khi më cöa, ë ngay cöa kho cã l¾p qu¹t 
mµng dïng ng¨n c¶n luång kh«ng khÝ th©m nhËp vµo ra. MÆt kh¸c do 
thêi gian xuÊt nhËp hµng th−êng dµi nªn ng−êi ta cã bè trÝ trªn t−êng 
kho 01 cöa nhá, kÝch th−íc 600x600mm ®Ó ra vµo hµng. Kh«ng nªn 
ra, vµo hµng ë cöa lín v× nh− thÕ tæn thÊt nhiÖt rÊt lín. 
 Cöa kho l¹nh cã trang bÞ bé chèt tù më chèng nhèt ng−êi, cßi b¸o 
®éng, bé ®iÖn trë sÊy chèng ®ãng b¨ng. 
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 Do kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng cña panel kh«ng lín, nªn c¸c dµn l¹nh 
®−îc treo trªn bé gi¸ ®ì vµ ®−îc treo gi»ng lªn xµ nhµ nhê hÖ thèng 
t¨ng ®¬, d©y c¸p. 
 
  2.  L¾p ®Æt kho (hÇm) cÊp ®«ng 
 Do hµng cÊp ®«ng ®−a vµo kho ®Æt trªn c¸c xe t¶i träng l−îng kh¸ 
lín nªn nÒn ®−îc x©y dùng gièng nh− kho x©y.  

C¸c tÊm panel còng ®−îc liªn kÕt víi nhau nh− kho l¹nh b¶o qu¶n 
nhê c¸c kho¸ camlocking. 

PhÝa bªn trong hÇm cÊp ®«ng cã hÖ thèng kªnh h−íng giã vµ palet 
b¶o qu¶n panel tr¸nh xe va ®Ëp lµm thñng líp t«n b¶o vÖ. 
 
11.2.1.3 L¾p ®Æt thiÕt bÞ ng−ng tô  
 Khi l¾p ®Æt thiÕt bÞ ng−ng tô cÇn l−u ý ®Õn vÊn ®Ò gi¶i nhiÖt cña 
thiÕt bÞ, ¶nh h−ëng cñ nhiÖt ng−ng tô ®Õn xung quanh, kh¶ n¨ng tho¸t  
m«i chÊt láng vÒ b×nh chøa ®Ó gi¶i phãng  bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt. 

- §Ó m«i chÊt l¹nh sau khi ng−ng tô cã thÓ tù ch¶y vÒ b×nh chøa cao 
¸p,  thiÕt bÞ ng−ng tô th−êng ®−îc l¾p ®Æt trªn cao, ë trªn c¸c bÖ bª 
t«ng, c¸c gi¸ ®ì hoÆc ngay trªn b×nh chøa thµnh 01 côm mµ ng−êi ta 
th−êng gäi lµ côm condensing unit. 
 - VÞ trÝ l¾p ®Æt thiÕt bÞ ng−ng tô cÇn tho¸ng m¸t cho phÐp dÔ dµng 
tho¸t ®−îc nhiÖt ra m«i tr−êng xung quanh, kh«ng g©y ¶nh h−ëngvtíi 
con ng−êi vµ qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. 

 * §èi víi b×nh ng−ng tô èng chïm n»m ngang. 
 B×nh ng−ng tô n»m ngang cã cÊu t¹o t−¬ng ®èi gän, tuy nhiªn khi 
l¾p cÇn l−u ý ®Ó dµnh c¸c kho¶ng hë ë hai ®Çu b×nh ®ñ ®Ó cã thÓ vÖ 
sinh b×nh trong thêi kú b¶o d−ìng. C¸c ®o¹n ®−êng èng n−íc gi¶i 
nhiÖt vµo ra b×nh dÔ dµng th¸o dì khi vÖ sinh. 

Khi  diÖn tÝch trao ®æi nhiÖt cña b×nh F = 200 ÷ 400m2 ®−êng kÝnh 
èng dÉn láng ph¶i d >  70mm. Khi diÖn tÝch nhá h¬n 200m2 th× d > 
50mm. §èi víi b×nh ng−ng ®Ó thuËn lîi cho viÖc tuÇn hoµn m«i chÊt 
l¹nh, b¾t buéc ph¶i cã ®−êng c©n b»ng nèi víi b×nh chøa. B×nh ng−ng 
cÇn cã trang bÞ ®ång hå ¸p suÊt vµ van an toµn víi ¸p suÊt t¸c ®éng 
19,5kG/cm2.  C¸c n¾p b×nh vÒ  n¬i c¸c èng n−íc vµo ra ph¶i cã c¸c van 
x¶ air. B×nh ng−ng ®−îc s¬n mµu ®á. 
 * Dµn ng−ng tô bay h¬i 
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 Dµn ng−ng tô bay h¬i th−êng ®−îc l¾p ®Æt trªn c¸c bÖ bª t«ng ®Æt ë 
ngoµi trêi. Khi ho¹t ®éng, n−íc cã thÓ bÞ cuèn theo giã hoÆc b¾n ra tõ 
bÓ chøa n−íc, v× thÕ nªn ®Æt dµn xa c¸c c«ng tr×nh x©y dùng Ýt nhÊt 
1500mm. 
 Dµn ng−ng tô bay h¬i cã trang bÞ van x¶ n−íc ë ®¸y, van phao tù 
®éng cÊp n−íc, thang ®Ó trÌo lªn ®Ønh dµn. §¸y bÓ chøa n−íc dèc ®Ó 
ch¶y kiÖt n−íc khi vÖ sinh. §Çu hót b¬m cã l−íi ch¾n r¸c. 
 PhÝa trªn dµn ng−ng tô cã c¸c cöa ®Ó vÖ sinh vµ thay thÕ c¸c ®Çu 
phun cña dµn phun n−íc. Ch¾n n−íc l¾p trªn cïng d¹ng dÝch d¾c.  
 
 * Dµn ng−ng kiÓu t−íi  
 Dµn ng−ng tô kiÓu t−íi ®−îc l¾p ®Æt ngay trªn bÓ n−íc tuÇn hoµn. 
BÓ ®Æt n¬i tho¸ng m¸t vµ dÔ dµng tho¸t nhiÖt ra m«i tr−êng, kh«ng g©y 
¶nh h−ëng tíi xung quanh.  PhÝa d−íi bÓ n−íc cã ®Æt c¸c tÊm l−íi tre 
®Ó t¨ng c−êng qu¸ tr×nh t¶n nhiÖt. 
 * Dµn ng−ng kh«ng khÝ : 
 Khèi l−îng nãi chung cña c¸c dµn ng−ng kh«ng khÝ th−êng kh«ng 
lín, v× thÕ ®¹i bé phËn c¸c dµn ng−ng ®Òu ®−îc l¾p ®Æt trªn c¸c gi¸ ®ì  
®Æt ë ngoµi trêi. 
 Do hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt th−êng kh«ng lín nªn khi l¾p cÇn l−u ý 
tr¸nh bÞ bøc x¹ nhiÖt trùc tiÕp, cÇn cã kh«ng gian tho¸t giã lín. 
 
11.2.1.4. L¾p ®Æt thiÕt bÞ bay h¬i. 
 ThiÕt bÞ bay h¬i cã nhiÒu d¹ng, mçi mét d¹ng cã nh÷ng c¸ch l¾p ®Æt 
kh¸c nhau. 
 * Dµn l¹nh x−¬ng c¸ 
 Dµn l¹nh x−¬ng c¸ chñ yÕu ®−îc sö dông ®Ó lµm l¹nh n−íc muèi 
trong c¸c m¸y ®¸ c©y vµ lµm l¹nh c¸c lo¹i chÊt láng cho c¸c môc ®Ých 
kh¸c nhau. 
  Khi l¾p dµn l¹nh x−¬ng c¸ ph¶i ngËp hoµn toµn trong chÊt láng cÇn 
lµm l¹nh. 
 Nªn bè trÝ dµn l¹nh ë gi÷a bÓ muèi ®Ó qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt ®−îc 
nhanh vµ Ýt tæn thÊt nhiÖt. 
 Th−êng ng−êi ta bè trÝ dßng n−íc ch¶y theo chiÒu tõ ®Ønh ®Õn ch©n 
cña c¸c èng trao ®æi nhiÖt.  CÊp dÞch  tõ phÝa d−íi vµ h¬i ®i ra phÝa 
trªn. 
 * Dµn l¹nh kh«ng khÝ 
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 Dµn l¹nh kh«ng khÝ ®−îc sö dông trong c¸c hÖ thèng kho l¹nh, kho 
cÊp ®«ng, hÖ thèng cÊp ®«ng giã vµ I.Q.F  
 Khi l¾p ®Æt cÇn l−u ý h−íng tuÇn hoµn giã sao cho thuËn lîi vµ thÝch 
hîp nhÊt. TÇm víi cña giã tho¸t ra dµn l¹nh kho¶ng 10m khi chiÒu dµi 
lín cÇn bè trÝ thªm dµn l¹nh hoÆc l¾p thªm hÖ thèng kªnh dÉn giã trªn 
®Çu ra cña dµn l¹nh. 
 Khi l¾p dµn l¹nh cÇn ph¶i ®Ó kho¶ng hë phÝa sau dµn l¹nh mét 
kho¶ng Ýt nhÊt 500mm.  èng tho¸t n−íc dµn l¹nh ph¶i dèc, ë ®Çu ra 
nªn cã chi tiÕt cæ ngçng ®Ó ng¨n kh«ng khÝ nãng trµn vµo kho, g©y ra 
c¸c tæn thÊt nhiÖt kh«ng cÇn thiÕt. 
 * B×nh bay h¬i  
 B×nh bay h¬i ®−îc sö dông ®Ó lµm l¹nh chÊt láng nh− glycol, n−íc, 
n−íc muèi. B×nh th−êng ®−îc l¾p ®Æt ë bªn trong nhµ ®Æt trªn c¸c gèi 
®ì b»ng bª t«ng. 
 
11.2.1.5. L¾p ®Æt c¸c thiÕt bÞ kh¸c 
 - B×nh t¸ch dÇu: B×nh t¸ch dÇu ®−îc l¾p ®Æt ngay sau ®Çu ®Èy cña 
m¸y nÐn vµ th−êng l¾p ®Æt ë trªn cao trong phßng m¸y. NhiÖt ®é b×nh 
rÊt cao nªn l¾p ®Æt nã ë vÞ trÝ tho¸ng giã ®Ó gi¶i nhiÖt ®−îc tèt. 
 - B×nh t¸ch láng: B×nh t¸ch láng lµm viÖc ë nhiÖt ®é thÊp nªn ph¶i 
bäc c¸ch nhiÖt. Kh¸c víi b×nh t¸ch dÇu, b×nh t¸ch láng  th−êng l¾p ®Æt 
ngoµi gian m¸y, trªn cao ngay trªn buång l¹nh. 
 - B×nh t¸ch khÝ kh«ng ng−ng ®−îc l¾p ®Æt trªn cao ®Ó khÝ kh«ng 
ng−ng tõ dµn ng−ng cã thÓ ®i lªn , thùc hiÖn lµm l¹nh ®Ó t¸ch phÇn 
m«i chÊt cßn l¹i tr−íc khi th¶i ra ngoµi.  
 - C¸c b×nh trung gian, b×nh thu håi dÇu, b×nh chøa cao ¸p, b×nh chøa 
h¹ ¸p th−êng ®−îc l¾p ®Æt ngay trong gian m¸y  ®Ó thuËn lîi cho viÖc  
l¾p ®Æt ®−êng èng vµ vËn hµnh. TÊt c¶ c¸c b×nh ®Òu ®−îc l¾p ®Æt trªn 
c¸c bÖ mãng bª t«ng ch¾c ch¾n, cao h¬n nÒn phßng m¸y Ýt nhÊt 
100mm.   
 
11.2.2. L¾p ®Æt ®−êng  
 11.2.2.1 L¾p ®Æt ®−êng èng m«i chÊt 
Trong qu¸ tr×nh thi c«ng vµ l¾p ®Æt ®−êng èng m«i chÊt cÇn l−u ý c¸c 
®iÓm sau:  

- Kh«ng ®−îc ®Ó bôi bÈn, r¸c  lät vµo bªn trong ®−êng èng. Lo¹i bá 
c¸c ®Çu nót èng, tr¸nh bá sãt  rÊt nguy hiÓm. 
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- Kh«ng ®−îc ®øng lªn thiÕt bÞ, ®−êng èng, dïng èng m«i chÊt ®Ó 
bÈy di dêi thiÕt bÞ,  ®Ó c¸c vËt nÆng ®Ì lªn èng,  

- Kh«ng dïng giÎ  hoÆc vËt liÖu  x¬, mÒm ®Ó  lau bªn trong èng v× 
x¬ v¶i sãt l¹i g©y t¾c bé läc m¸y nÐn. 

- Kh«ng ®Ó n−íc lät vµo bªn trong èng, ®Æc biÖt m«i chÊt frª«n.  
èng tr−íc khi  l¾p ®Æt cÇn ®Ó níi kh« r¸o, trong phßng, tèt nhÊt nªn ®Ó 
èng trªn c¸c gi¸ ®ì cao r¸o, ch¾c ch¾n.  

- Kh«ng tùa, gèi thiÕt bÞ lªn c¸c côm van, van an toµn, c¸c tay van, 
èng m«i chÊt 

- §èi víi ®−êng èng frª«n ph¶i chó ý håi dÇu, èng hót ®Æt nghiªng. 
 - C¸c ®−êng èng trong tr−êng hîp cã thÓ nªn l¾p ®Æt trªn cïng mét 
cao ®é, bè trÝ song song víi c¸c t−êng, kh«ng nªn ®i chÐo tõ  gãc nµy 
®Õn gãc kh¸c lµm gi¶m mü quan c«ng tr×nh. 
 
 1. èng dÉn NH3 
 - VËt liÖu : ThÐp ¸p lùc C20 
 - KÝch cì ®−êng èng 

 
B¶ng 11-2 : Qui c¸ch ®−êng èng thÐp ¸p lùc 

 
Ký hiÖu 10A 15A 20A 25A 32A 40A 
KÝch cì Φ15x2,5 Φ21x3 Φ27x3 Φ34x3,5 Φ38x3,5 Φ51x3,5 
Ký hiÖu 50A 65A 80A 90A 100A 125A 
KÝch cì Φ60x3,5 Φ76x4 Φ89x4 Φ104x5 Φ108x5 Φ140x7 

 
 - Hµn ®−êng èng : Tr−íc khi hµn cÇn vÖ sinh kü, v¸t mÐp theo 
®óng quy ®Þnh. VÞ trÝ ®iÓm hµn ph¶i n»m ë chæ dÔ dµng kiÓm tra vµ xö 
lý. 
 - Uèn èng : B¸n kÝnh cong uèn èng ®ñ lín ®Ó èng kh«ng bÞ bÑp khi 
uèn. Khi uèn ph¶i sö dông thiÕt bÞ uèn èng chuyªn dông hoÆc sö  dông 
cót cã s½n. Kh«ng nªn sö dông c¸t ®Ó uèn èng v× c¸t lÉn bªn trong 
nguy hiÓm. 
 - C¸ch nhiÖt : ViÖc bäc c¸ch nhiÖt chØ ®−îc tiÕn hµnh sau khi ®· kÕt 
thóc c«ng viÖc thö kÝn vµ thö bÒn hÖ thèng. C¸ch nhiÖt ®−êng èng thÐp 
lµ styrofor hoÆc polyurethan. ChiÒu dµy ®ñ lín ®Ó kh«ng ®äng s−¬ng 
th−êng n»m trong kho¶ng 50 ÷ 200mm, tuú thuéc kÝch th−íc ®−êng 
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èng, èng cµng lín c¸ch nhiÖt cµng dµy. C¸c líp c¸ch nhiÖt ®−êng èng 
nh− sau: S¬n chèng rØ, Líp c¸ch nhiÖt, giÊy dÇu chèng thÊm vµ ngoµi 
cïng lµ líp inox hoÆc nh«m bäc thÈm mü. 
 ChiÒu dµy cô thÓ c¸ch nhiÖt phô thuéc vµo kÝch th−íc ®−êng èng vµ 
nhiÖt ®é lµm viÖc  cho ë b¶ng 11-3 d−íi ®©y. 
 

B¶ng 11-3: ChiÒu dµy c¸ch nhiÖt ®−êng èng m«i chÊt 
 

ChiÒu dµy c¸ch nhiÖt, mm ThiÕt bÞ 
- 40oC - 33oC÷ 

- 28oC 
- 15oC÷ 
- 10oC 

- B×nh bay h¬i 
- Bé lµm l¹nh kh«ng khÝ  vµ thiÕt bÞ phô 
- èng cã ®−êng kÝnh d > 200mm 
- èng cã ®−êng kÝnh d = 50 ÷ 200 mm 
- èng cã ®−êng kÝnh d < 50mm 

200÷250 
150÷200 

150 
100÷150 
75÷100 

150÷200 
150÷200 
100÷150 
100÷125 
50 ÷ 100 

125÷150
125÷150

100 
75 
50 

 
 - S¬n èng : §−êng èng NH3 ®−îc quy ®Þnh s¬n mµu nh− sau : 
 

B¶ng 11-4: Mµu s¾c ®−êng èng m«i chÊt 
 

M«i chÊt l¹nh §−êng èng 
NH3 Frª«n 

- èng hót (¸p suÊt thÊp) Mµu xanh da trêi Mµu xanh l¸ c©y 

- èng ®Èy (h¬i cao ¸p) Mµu ®á Mµu ®á 

- èng dÉn láng Mµu vµng Mµu nh«m 

- èng n−íc muèi Mµu x¸m Mµu x¸m 

- èng n−íc lµm m¸t Mµu xanh l¸ c©y Mµu xanh da trêi 
 
 C¸c l−u ý khi l¾p ®Æt ®−êng èng  
  + C¸c ®−êng èng khi l¾p ®Æt ph¶i chó ý  ®Ó dÇu vµ dÞch láng khi 
dõng m¸y kh«ng tù ch¶y vÒ m¸y nÐn, muèn vËy ®−êng èng th¼ng 
®øng tõ m¸y nÐn lªn èng gãp ph¶i ®i vßng lªn phÝa trªn èng gãp. 
 + Tr−êng hîp nhiÒu côm m¸y chung mét dµn ng−ng ®Ó tr¸nh ¶nh 
h−ëng qua l¹i gi÷a c¸c m¸y nÐn ®Çu ®Èy ph¶i l¾p ®Æt van 1 chiÒu. 
Ngoµi ra van 1 chiÒu phÝa ®Çu ®Èy cßn cã t¸c dông ng¨n ngõa láng 
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ng−ng tô ch¶y ng−îc vÒ m¸y nÐn vµ ¸p lùc cao phÝa dµn ng−ng tô 
kh«ng t¸c ®éng liªn tôc lªn cl¾ppª m¸y nÐn lµm cho nã chãng háng. 
 

 
 

H×nh 11-6 : L¾p ®Æt ®−êng èng vµo ra m¸y nÐn 
 
  + Nãi chung c¸c ®−êng hót  cña c¸c m¸y nÐn trong c¸c hÖ thèng 
l¹nh trung t©m ®Òu ®éc lËp víi nhau, ®Æc biÖt c¸c m¸y cã chÕ ®é nhiÖt 
®é bay h¬i kh¸c nhau b¾t buéc ph¶i t¸ch biÖt. Ngo¹i trõ tr−êng hîp  
dïng chung mét vµi  m¸y nÐn cho mét hÖ thèng hoÆc cã tÝnh ®Õn viÖc 
thay thÕ  lÉn nhau khi s÷a ch÷a vµ b¶o d−ìng.  Tuy nhiªn gi÷a c¸c 
®−êng hót còng nªn cã c¸c van th«ng ®−êng hót ®Ó cã thÓ trî gióp lÉn 
nhau khi mét trong c¸c m¸y trªn bÞ ngËp láng.  
 
 - KÝch cì ®−êng èng l¾p ®Æt 
 C¸c thiÕt bÞ chÝnh, ®Æc biÖt m¸y nÐn khi thiÕt kÕ ng−êi ta ®· tÝnh 
to¸n kÝch th−íc ®−êng èng vµo ra hîp lý. V× vËy khi l¾p ®Æt cã thÓ c¨n 
cø vµo c¸c èng ®ã mµ x¸c ®Þnh kÝch th−íc ®−êng èng.  

Tuy nhiªn, tèt nhÊt lµ ph¶i tÝnh to¸n kiÓm tra theo c«ng thøc  d−íi 
®©y. §−êng kÝnh trong cña ®−êng èng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

      
ωπ .
.4Vdt =           (11-1) 
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trong ®ã: 
V – L−u l−îng m«i chÊt chuyÓn ®éng qua ®−êng èng, m3/s; 
        V = G.v  = G/ρ      (11-2) 
G – L−u l−îng khèi l−îng chuyÓn ®éng qua ®−êng èng, kg/s; 
ρ, v -   Khèi l−îng riªng (kg/m3)  vµ thÓ tÝch riªng cña m«i  chÊt  ë 

tr¹ng th¸i  khi  chuyÓn dÞch qua ®−êng èng, m3/kg; 
ω - Tèc ®é m«i chÊt chuyÓn ®éng trªn ®−êng èng, m/s. 

Tèc ®é m«i chÊt ®−îc chän theo b¶ng 11-5 . 
 

t01

t02

 
 

H×nh 11-7 : L¾p ®Æt hÖ thèng nhiÒu m¸y nÐn nhiÒu nhiÖt ®é bay 
h¬i 

2. L¾p ®Æt èng Frª«n 
 - VËt liÖu : èng thÐp hoÆc èng ®ång. Tèt nhÊt nªn sö dông èng ®ång 
v× m«i chÊt l¹nh frª«n cã tÝnh tÈy röa cao, víi c¸c èng ®ång bÒ mÆt 
bªn trong th−êng bãng vµ s¹ch h¬n, trong khi bÒ mÆt èng s¾t th−êng bÞ 
hoen rØ vµ dÔ bôi bôi b¸m bÉn nªn trong qu¸ tr×nh vËn hµnh c¸c bôi 
bÈn hoÆc vÕt hoen rØ sÏ bÞ cuèn theo dßng m«i chÊt g©y t¾c van tiÕt l−u 
hoÆc läc c¬ khÝ. 
 - §èi víi m«i chÊt frª«n cÇn ®¶m b¶o bªn trong èng lu«n lu«n kh« 
r¸o, tr¸nh t¾c Èm. 
 - ViÖc hµn èng ®ång b»ng c¸c que hµn b¹c 
 - C¾t èng b»ng dao c¾t èng chuyªn dông hoÆc dao c¾t cã r¨ng nhá. 
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 - §èi víi m«i chÊt l¹nh frª«n do hoµ tan dÇu nªn dÇu ®i theo m«i 
chÊt ®Õn dµn l¹nh kh¸ nhiÒu vµ ®äng l¹i. V× thÕ ®Ó  håi dÇu dÔ dµng 
ng−êi ta th−êng cÊp dÞch tõ phÝa trªn, m«i chÊt ra dµn l¹nh tõ phÝa d−íi 
vµ phÝa sau dµn l¹nh th−êng cã bÈy dÇu. MÆt kh¸c ®−êng èng  hót ph¶i 
nghiªng dÇn vÒ m¸y nÐn ®Ó dÇu cã thÓ tù ch¶y vÒ.  

 
B¶ng 11-5: Tèc ®é  m«i chÊt trªn ®−êng èng, m/s 

 
ω, m/s STT §−êng èng 

NH3 R12 R22, R502 
1 §−êng èng ®Èy          15 ÷ 25 7 ÷ 12 8 ÷ 15 
2 §−êng èng hót 15 ÷ 20 5 ÷ 10 7 ÷ 12 
3 §−êng cÊp láng 0,5 ÷ 2 0,4 ÷ 1,0 0,4 ÷ 1,0 
4 N−íc muèi 0,3 ÷ 1,0 
5 N−íc  0,5 ÷ 2,0 

 
 11.2.2.2 L¾p ®Æt ®−êng èng n−íc 
 §−êng èng n−íc trong c¸c hÖ thèng l¹nh ®−îc sö dông ®Ó: Gi¶i 
nhiÖt m¸y nÐn, thiÕt bÞ ng−ng  tô,  x¶ b¨ng, n−íc chÕ biÕn  vµ  x¶ n−íc 
ng−ng c¸c lo¹i. 
 - §−êng èng n−íc gi¶i nhiÖt vµ x¶ b¨ng sö dông èng thÐp tr¸ng 
kÏm, bªn ngoµi s¬n mµu xanh n−íc biÓn. 
 - §èi víi n−íc ng−ng tõ c¸c dµn l¹nh vµ c¸c thiÕt bÞ kh¸c cã thÓ sö 
dông èng PVC, cã thÓ bäc hoÆc kh«ng bäc c¸ch nhiÖt, tuú vÞ trÝ l¾p 
®Æt. 
 - §−êng n−íc chÕ biÕn nªn sö dông èng inox bäc c¸ch nhiÖt 
   
 * §−êng èng gi¶i nhiÖt m¸y nÐn 
 Trong c¸c hÖ thèng l¹nh NH3 vµ R22 nhiÖt ®é ®Çu ®Èy kh¸ lín nªn 
n¾p m¸y nÐn vµ dÇu cã nhiÖt ®é kh¸ cao.  §−êng èng n−íc l¹nh ®ñ lín 
®Ó gi¶i nhiÖt cho m¸y nÐn vµ bé gi¶i nhiÖt dÇu. B¶ng 11-6 d−íi ®©y  lµ 
l−u l−îng n−íc gi¶i nhiÖt yªu cÇu cho c¸c m¸y nÐn l¹nh MYCOM 
t−¬ng øng víi nhiÖt ®é n−íc gi¶i nhiÖt. 
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B¶ng 11-6: L−u l−îng n−íc gi¶i nhiÖt m¸y nÐn MYCOM, L/phót 
 

M¸y nÐn MYCOM NhiÖt ®é 
n−íc 2A 4A 6A 8A 4B 6B 8B 12B 12-4B
20OC 18 20 24 28 30 32 38 44 50 
30OC 26 30 37 43 40 47 55 66 75 

 
 Tr−êng hîp  gi¶i nhiÖt c¸c m¸y bè trÝ song song cÇn ph¶i l¾p ®Çu 
vµo c¸c m¸y  van chÆn ®Ó ®iÒu chØnh l−îng n−íc thÝch hîp cho c¸c 
m¸y. Trong tr−êng hîp vËn hµnh tù ®éng, cã thÓ  l¾p van ®iÖn tõ tù 
®éng cÊp n−íc gi¶i nhiÖt cho c¸c m¸y nÐn khi hÖ thèng lµm viÖc.    
 
11.2.3   L¾p ®Æt thiÕt bÞ phô, ®o l−êng, ®iÒu khiÓn vµ b¶o vÖ 
11.2.3.1  L¾p ®Æt van chÆn 
 C¸c van chÆn hÖ thèng l¹nh cÇn ®−îc l¾p ®Æt t¹i vÞ trÝ dÔ thao t¸c, 
vËn hµnh, cã thÓ n»m trªn ®−êng n»m ngang hoÆc th¼ng ®øng. Khi 
n»m trªn ®o¹n èng n»m ngang th× ph¶i l¾p c¸c tay van lªn phÝa trªn. 
 Kho¶ng hë c¸c phÝa cña van ®ñ ®Ó thao t¸c vµ söa ch÷a, th¸o l¾p 
van khi cÇn. 
 Ph−¬ng ph¸p nèi van chñ yÕu lµ hµn vµ nèi bÝch. §èi víi van nèi 
bÝch cÇn l−u ý sö dông c¸c ®Öm kÝn thÝch hîp. §èi víi van nèi b»ng 
ph−¬ng ph¸p hµn, khi hµn tr¸nh kh«ng ®Ó van qu¸ nãng lµm háng ro¨n 
bªn trong van. V× thÕ khi hµn cã thÓ th¸o c¸c bé phËn chÝnh cña van 
hoÆc quÊn b»ng giÎ nhóng n−íc ®Ó gi¶m nhiÖt ®é phÇn th©n van. 
 Trªn th©n van cã mñi tªn chØ chiÒu chuyÓn ®éng cña m«i chÊt, cÇn 
chó ý vµ l¾p ®Æt ®óng chiÒu. Tr−êng hîp trªn mét b×nh cã nhiÒu van, 
c¸c van cÇn l¾p th¼ng hµng vµ ngay phÝa trªn c¸c b×nh. Kh«ng nªn l¾p 
van ë vÞ trÝ qu¸ cao  khã thao t¸c vËn hµnh. 
  
11.2.3.2  L¾p ®Æt van ®iÖn tõ 
 Lái s¾t cña van ®iÖn tõ chuyÓn ®éng lªn xuèng nhê søc hót cña 
cuén d©y vµ träng lùc,  nªn van ®iÖn tõ b¾t buéc ph¶i ®−îc l¾p ®Æt trªn 
®o¹n èng n»m ngang. Cuén d©y cña van ®iÖn tõ n»m lªn phÝa trªn. 



 405

 Do van ®iÖn tõ lµ thiÕt bÞ hay bÞ ch¸y háng th−êng xuyªn vµ cÇn 
ph¶i ®−îc thay thÕ, nªn tr−íc vµ sau van ®iÖn tõ ph¶i  bè trÝ c¸c van 
chÆn, nh»m c« lËp van ®iÖn tõ khi cÇn thiÕt  ®Ó thay thÕ hoÆc söa ch÷a. 
 
11.2.3.3  L¾p ®Æt van tiÕt l−u tù ®éng 
 Van tiÕt l−u tù ®éng ®−îc l¾p ®Æt trªn ®−êng cÊp dÞch vµo dµn l¹nh. 
 ViÖc chän van tiÕt l−u ph¶i phï hîp víi c«ng suÊt vµ chÕ ®é nhiÖt 
cña hÖ thèng. Trong tr−êng hîp chän c«ng suÊt cña van lín th× khi vËn 
hµnh th−êng hay bÞ ngËp láng vµ ng−îc l¹i khi c«ng suÊt cña van nhá 
th×  l−îng m«i chÊt cung cÊp kh«ng ®ñ cho dµn l¹nh ¶nh h−ëng nhiÒu 
®Õn n¨ng suÊt l¹nh cña hÖ thèng. 
 - Khi l¾p ®Æt van tiÕt l−u tù ®éng cÇn chó ý l¾p ®Æt bÇu c¶m biÕn 
®óng vÞ trÝ quy ®Þnh, cô thÓ nh− sau : 
  + §Æt ë èng h¬i ra ngay sau dµn l¹nh vµ ®¶m b¶o tiÕp xóc tèt 
nhÊt b»ng kÑp ®ång hay nh«m, ®Ó  tr¸nh ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é bªn 
ngoµi cÇn bäc c¸ch nhiÖt bÇu c¶m biÕn cïng èng hót cã bÇu c¶m biÕn. 
  + Khi èng hót nhá th× ®Æt bÇu ngay trªn èng hót, nh−ng khÝ èng 
lín h¬n 18mm th× ®Æt ë vÞ trÝ 4 giê. 
  + Kh«ng ®−îc quÊn hoÆc lµm dËp èng mao dÉn tíi bÇu c¶m biÕn. 
 
11.3 THö NGHIÖM HÖ THèNG L¹NH 
11.3.1 ¸p suÊt thö  
 Theo qui ®Þnh, ¸p suÊt thö c¸c thiÕt bÞ ¸p lùc nh− sau: ¸p suÊt thö 
kÝn b»ng ¸p suÊt lµm viÖc, ¸p suÊt thö bÒn b»ng 1,5 lÇn ¸p suÊt lµm 
viÖc. Trªn c¬ së ®ã cã thÓ  tiÕn hµnh thö ¸p suÊt c¸c thiÕt bÞ theo c¸c sè 
liÖu nªu ë c¸c b¶ng d−íi  ®©y. 
 
 * T¹i n¬i chÕ t¹o : 

B¶ng 11-7: ¸p suÊt thö  kÝn vµ thö bÒn 
¸p suÊt thö, bar  

HÖ thèng l¹nh 
 

PhÝa Thö bÒn b»ng 
chÊt láng 

Thö kÝn b»ng 
chÊt khÝ 

HÖ thèng NH3 vµ R22 Cao ¸p 
H¹ ¸p 

25 
16 

16 
10 

HÖ thèng R12 Cao ¸p 
H¹ ¸p 

24 
15 

16 
10 
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 * T¹i n¬i l¾p ®Æt 
B¶ng 11-8: ¸p suÊt thö  kÝn vµ thö bÒn 

 
¸p suÊt thö, bar  

HÖ thèng l¹nh 
 

PhÝa Thö bÒn b»ng 
chÊt khÝ 

Thö kÝn b»ng 
chÊt khÝ 

HÖ thèng NH3 vµ R22 Cao ¸p 
H¹ ¸p 

25 
15 

18 
12 

HÖ thèng R12 Cao ¸p 
H¹ ¸p 

24 
15 

15 
10 

 
§Ó thö c¸c hÖ thèng l¹nh th−êng ng−êi ta sö dông : KhÝ nÐn, khÝ CO2 
hoÆc N2. 
   -  §èi víi hÖ thèng NH3 kh«ng ®−îc sö dông CO2 v× g©y ph¶n 
øng ho¸ häc. 
   - §èi Frª«n kh«ng ®−îc dïng kh«ng khÝ v× h¬i  n−íc trong 
kh«ng khÝ g©y t¾c Èm. 
   - Khi dïng kh«ng khÝ ®Ó thö trong hÖ thèng NH3 th× ph¶i sö dông 
01 m¸y nÐn riªng, kh«ng ®−îc sö dông m¸y nÐn l¹nh ®Ó nÐn t¹o ¸p 
suÊt v× nhiÖt ®é ®Çu ®Èy qu¸ lín lµm ch¸y dÇu m¸y l¹nh. §iÓm tù bèc 
ch¸y cña ndÇu m¸y l¹nh kho¶ng 180÷200oC, nÕu nÐn kh«ng khÝ tõ 
16oC  lªn 10 kG/cm2 nhiÖt ®é cã thÓ ®¹t 260oC v−ît qu¸ nhiÖt ®é tù 
bèc ch¸y cña dÇu.  
   - Khi nèi víi b×nh N2  kh«ng ®−îc nèi trùc tiÕp mµ ph¶i qua 01 
van gi¶m ¸p. 
   - Khi thö ph¶i ®ãng c¸c van nèi víi c¸c r¬ le ¸p suÊt HP, LP vµ 
OP nÕu kh«ng cã thÓ lµm háng thiÕt bÞ. 
   - Khi nÐn khÝ ®Ó thö nÕu nhiÖt ®é khÝ nÐn t¨ng cao ph¶i dõng 
ngay cho khÝ nÐn nguéi råi nÐn tiÕp, kh«ng ®−îc ®Ó cho nhiÖt ®é t¨ng 
cao. 
   - §èi víi m¹ch cã c¸c van ®iÖn tõ, van tiÕt l−u tù ®éng th× ph¶i 
më th«ng m¹ch b»ng tay  (Manual circuit), ®èi víi m¹ch tù ®éng 
muèn th«ng m¹ch ph¶i më van ®iÖn tõ b»ng tay. 
   - Sau khi thö  më van x¶ ®Ó  th¶i bôi ra ngoµi. NÕu hÖ thèng frª«n 
th× dïng b¬m ch©n kh«ng ®ång thêi x¶ n−íc ra ngoµi.  
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   - Sau khi hót ch©n kh«ng  ®¹t 700mmHg  cÇn  thö ch©n kh«ng 
b»ng c¸ch ng©m nh− vËy trong 24 giê. NÕu ¸p suÊt lªn Ýt h¬n 5mmHg 
coi nh− ®¹t yªu cÇu. 
  CÇn l−u ý tr−êng hîp sö dông R22,  khi nhiÖt ®é lªn 135÷140oC 
nÕu thµnh phÇn h¬i n−íc trªn 100 ppm sÏ cã sù  thuû ph©n (hydrolize) 
t¹o nªn  axit clohydric vµ axit florhydric lµm gi¶m chÊt l−îng dÇu, ¨n 
mßn ®−êng èng, ¨n mßn chi tiÕt m¸y l¹nh g©y nªn háng hãc.  
 
11.3.2. Qui tr×nh thö nghiÖm  
 1.3.2.1 Thö bÒn 
 Thö bÒn  hÖ thèng ®−îc tiÕn hµnh nh− sau : 
 - ChuÈn bÞ thö : C« lËp m¸y nÐn, ng¾t ¸p kÕ ®Çu hót, më van (trõ 
van x¶), nèi b×nh khÝ (hoÆc N2) qua van gi¶m ¸p. 
 - N©ng ¸p suÊt hÖ thèng tõ tõ lªn ¸p suÊt thö bÒn cho phÝa cao ¸p vµ 
h¹ ¸p 
 - Duy tr× ¸p suÊt thö trong vßng 5 phót råi gi¶m dÇn tíi ¸p suÊt thö 
kÝn 

Tuy nhiªn cÇn l−u ý, m¸y  nÐn vµ thiÕt bÞ ®· ®−îc thö bÒn t¹i  n¬i 
chÕ t¹o råi nªn cã thÓ kh«ng cÇn thö bÒn l¹i lÇn n÷a, mµ  chØ thö hÖ 
thèng ®−êng èng, mèi hµn. 

 
 1.3.2.2. Thö kÝn 
 - N©ng ¸p suÊt lªn ¸p suÊt thö kÝn. 
 - Duy tr× ¸p lùc thö trong vßng 24 giê. Trong 6 giê ®Çu ¸p suÊt thö 
gi¶m kh«ng qu¸ 10% vµ sau ®ã kh«ng gi¶m. 
 - TiÕn hµnh thö b»ng n−íc xµ phßng. Kh¶ n¨ng rß rØ trªn ®−êng èng 
nguyªn rÊt Ýt x¶y ra v× thÕ nªn kiÓm tra ë c¸c mèi hµn, mÆt bÝch, nèi 
van tr−íc. NÕu ®· thö hÕt mµ kh«ng ph¸t hiÖn vÕt x× hë mµ ¸p suÊt vÉn 
gi¶m th× cã thÓ kiÓm tra trªn ®−êng èng. 
 Khi kh«ng ph¸t hiÖn ®−îc chæ rß rØ cÇn khoanh vïng ®Ó kiÓm tra. 
 Mét ®iÒu cÇn l−u ý lµ ¸p suÊt trong hÖ thèng phô thuéc nhiÒu vµo 
nhiÖt ®é m«i tr−êng, tøc lµ phô thuéc vµo giê trong ngµy, v× vËy cÇn 
kiÓm tra theo mét thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh trong ngµy. 
 Khi ph¸t hiÖn rß rØ cÇn lo¹i bá ¸p lùc trªn hÖ thèng råi míi xö lý. 
TuyÖt ®èi kh«ng ®−îc xö lý khi ¸p lùc vÉn cßn. 
 ChØ sau khi ®· thö xong hoµn chØnh kh«ng ph¸t hiÖn rß rØ míi tiÕn 
hµnh bäc c¸ch nhiÖt ®−êng èng vµ thiÕt bÞ. 
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11.3.3. Hót ch©n kh«ng 
 ViÖc hót ch©n kh«ng ®−îc tiÕn hµnh nhiÒu lÇn míi ®¶m b¶o hót kiÖt 
kh«ng khÝ vµ h¬i Èm cã trong hÖ thèng ®−êng èng vµ thiÕt bÞ. Duy trÝ 
¸p lùc 50 ÷ 75mmHg (tøc ®é ch©n kh«ng  kho¶ng –700mmHg) trong 
24 giê, trong 6 giê ®Çu ¸p lùc cho phÐp t¨ng 50% nh−ng sau ®ã kh«ng 
t¨ng. 
 
11.4 N¹p m«i chÊt cho hÖ thèng l¹nh 
11.4.1  X¸c ®Þnh sè l−îng m«i chÊt cÇn n¹p 
 §Ó n¹p m«i chÊt tr−íc hÕt cÇn x¸c ®Þnh l−îng m«i chÊt cÇn thiÕt n¹p 
vµo hÖ thèng. ViÖc n¹p m«i chÊt qu¸ nhiÒu hay qu¸ Ýt ®Òu ¶nh h−ëng 
®Õn n¨ng suÊt vµ hiÖu qu¶ cña hÖ thèng. 
 - NÕu n¹p m«i chÊt qu¸ Ýt : M«i chÊt kh«ng ®ñ cho ho¹t ®éng b×nh 
th−êng cña hÖ thèng dÉn ®Õn dµn l¹nh kh«ng ®ñ m«i chÊt, n¨ng suÊt 
l¹nh hÖ thèng gi¶m, chÕ ®é lµm l¹nh kh«ng ®¹t (thêi gian kÐo dµi, 
nhiÖt ®é kh«ng ®¹t..).  MÆt kh¸c, nÕu thiÕu m«i chÊt l−u l−îng tiÕt l−u 
gi¶m do ®ã ®é qu¸ nhiÖt t¨ng lµm cho nhiÖt ®é ®Çu ®Èy t¨ng lªn.  
 - NÕu n¹p m«i chÊt qu¸ nhiÒu: b×nh chøa kh«ng chøa hÕt dÉn ®Õn 
mét l−îng láng sÏ n»m ë thiÕt bÞ ng−ng tô, lµm gi¶m diÖn tÝch trao ®æi 
nhiÖt, ¸p suÊt ng−ng tô t¨ng, m¸y cã thÓ bÞ qu¸ t¶i. 
 Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh l−îng m«i chÊt cÇn n¹p. Tuy nhiªn 
trªn thùc tÕ c¸ch x¸c ®Þnh hîp lý vµ chÝnh x¸c nhÊt lµ x¸c ®Þnh l−îng 
m«i chÊt trªn tõng thiÕt bÞ khi hÖ thèng ®ang ho¹t ®éng. ë mçi mét 
thiÕt bÞ  m«i chÊt  th−êng tån t¹i ë 2 tr¹ng th¸i : PhÝa trªn lµ h¬i, ë d−íi 
lµ láng, rá rµng khèi l−îng m«i chÊt ë tr¹ng th¸i láng míi ®¸ng kÓ cßn 
khèi l−îng m«i chÊt ë tr¹ng th¸i h¬i kh«ng lín, nªn chØ cÇn x¸c ®Þnh 
l−îng láng ë thiÕt bÞ khi hÖ thèng ®ang ho¹t ®éng ë chÕ ®é nhiÖt b×nh 
th−êng. Sau ®ã cã thÓ  nh©n thªm 10÷15%  khi  tÝnh  ®Õn m«i chÊt ë 
tr¹ng th¸i h¬i.  
 Theo kinh nghiÖm sè l−îng phÇn tr¨m chøa m«i chÊt láng trong c¸c 
thiÕt bÞ cô thÓ nh− sau : 
 - B×nh chøa cao ¸p    : 20% 
 - B×nh trung gian n»m ngang : 90%  
 - B×nh trung gian kiÓu ®øng : 60% 
 - B×nh t¸ch dÇu      : 0% 
 - B×nh t¸ch láng      : 20% 
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 - Dµn l¹nh lµm viÖc theo chÕ ®é ngËp láng   : 80 ÷ 100%  
 - Dµn l¹nh cÊp dÞch theo kiÓu tiÕt l−u trùc tiÕp : 30% 
 - ThiÕt bÞ ng−ng tô           : 10% 
 - B×nh chøa h¹ ¸p           : 60%      
 - §−êng cÊp dÞch           : 100% 
 - B×nh gi÷ møc láng          : 60% 
 Khèi l−îng m«i chÊt ë tr¹ng th¸i láng trªn toµn hÖ thèng : 

G1 = Σai.Vi.ρi       
   (11-3) 

 ai - Sè l−îng phÇn tr¨m kh«ng gian chøa láng ë tõng thiÕt bÞ, % 
 Vi - Dung tÝch cña thiÕt bÞ thø i, m3 
 ρi - Khèi l−îng riªng cña m«i chÊt láng ë tr¹ng th¸i  cña thiÕt bÞ thø 
i, kg/m3 
 Khèi l−îng m«i chÊt cña hÖ thèng nhiÒu h¬n l−îng m«i chÊt G1 do 
cßn mét l−îng m«i chÊt ë tr¹ng th¸i h¬i ë c¸c thiÕt bÞ, l−îng nµy 
chiÕm 10 ÷ 15% l−îng láng. V× thÕ l−îng m«i chÊt cÇn n¹p lµ : 

G = G1. k        
   (11-4) 

 k - HÖ sè dù  phßng tÝnh tíi l−îng m«i chÊt ë tr¹ng th¸i h¬i ë c¸c 
thiÕt bÞ. 
 
11.4.2. N¹p m«i chÊt cho hÖ thèng l¹nh 
Cã 02 ph−¬ng ph¸p n¹p m«i chÊt : N¹p theo ®−êng hót vµ n¹p  theo 
®−êng cÊp dÞch 

11.4.2.1. N¹p m«i chÊt theo ®−êng hót 
 N¹p m«i chÊt theo ®−êng hót th−êng ¸p dông cho hÖ thèng m¸y 
l¹nh nhá. Ph−¬ng ph¸p nµy cã ®Æc ®iÓm : 
 - N¹p ë tr¹ng th¸i h¬i, sè l−îng n¹p Ýt, thêi gian n¹p l©u. 
 - ChØ ¸p dông cho m¸y c«ng suÊt nhá. 
 - ViÖc n¹p m«i chÊt thùc hiÖn khi hÖ thèng ®ang ho¹t ®éng. 
 C¸c thao t¸c : 
 - Nèi b×nh m«i chÊt vµo ®Çu hót m¸y nÐn qua bé ®ång hå ¸p suÊt  
 - Dïng m«i chÊt ®uæi hÕt kh«ng khÝ trong èng nèi 
 - Më  tõ tõ  van nèi ®Ó m«i chÊt  ®i  theo ®−êng èng hót  vµ hÖ 
thèng. 
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H×nh 1-8 : S¬ ®å n¹p m«i chÊt d¹ng h¬i theo ®−êng hót 

   
Theo dái l−îng b¨ng b¸m trªn th©n m¸y, kiÓm tra dßng ®iÖn cña 

m¸y nÐn vµ ¸p suÊt ®Çu hót kh«ng qu¸ 3 kG/cm2. NÕu ¸p suÊt hót lín 
th× cã thÓ qu¸ dßng 
 Khi n¹p m«i chÊt chó ý kh«ng ®−îc ®Ó cho láng bÞ hót vÒ m¸y nÐn 
g©y ra hiÖn t−îng ngËp láng rÊt nguy hiÓm. V× thÕ ®Çu hót chØ ®−îc 
nèi vµo phÝa trªn cña b×nh, tøc lµ chØ hót h¬i vÒ m¸y nÐn, kh«ng ®−îc 
dèc ng−îc hoÆc nghiªng b×nh trong khi n¹p vµ tèt nhÊt b×nh m«i chÊt 
nªn ®Æt thÊp h¬n m¸y nÐn. 
 Trong qu¸ tr×nh n¹p cã thÓ theo dái l−îng m«i chÊt n¹p b»ng c¸ch 
®Æt b×nh m«i chÊt trªn c©n ®Üa. 

11.4.2.2. N¹p m«i chÊt theo ®−êng cÊp dÞch 
 ViÖc n¹p m«i chÊt theo ®−êng cÊp dÞch ®−îc thùc hiÖn cho c¸c hÖ 
thèng lín. Ph−¬ng ph¸p nµy cã c¸c ®Æc ®iÓm sau : 
 - N¹p d−íi d¹ng láng, sè l−îng n¹p nhiÒu, thêi gian n¹p nhanh  
 - Sö dông cho hÖ thèng lín. 
  

Trªn h×nh 11-9 lµ s¬ ®å n¹p m«i chÊt theo ®−êng cÊp dÞch, ®−îc sö 
dông rÊt phæ biÕn trªn thùc tÕ. 
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§Õn dµn bay h¬i

b

c
a

d

 
a)- B×nh m«i chÊt; b- Bé ®ång hå n¹p m«i chÊt; c- B×nh chøa; d- 

Bé läc Èm 
H×nh 11-9 : S¬ ®å n¹p m«i chÊt d¹ng láng theo ®−êng cÊp dÞch 

 
 - B×nh th−êng c¸c van (1), (2) vµ (3) më, c¸c van (4) vµ (5) ®ãng,  
m«i chÊt ®−îc cÊp ®Õn dµn bay h¬i tõ b×nh chøa cao ¸p. 
 - Khi cÇn n¹p m«i chÊt, ®ãng van (1) vµ (4), m«i chÊt tõ b×nh m«i 
chÊt ®i theo van (5), (2) vµo bé läc, ra van (3) ®Õn thiÕt bÞ bay h¬i. 
 - Khi thay thÕ, söa ch÷a hoÆc b¶o d−ìng bé läc, hÖ thèng vÉn ho¹t 
®éng ®−îc, ®ãng  c¸c van (2), (3) vµ (5) m«i chÊt tõ b×nh chøa qua van 
(1) vµ van (4) ®Õn dµn bay h¬i. 
 Trong tr−êng hîp nµy vÉn cã thÓ n¹p thªm m«i chÊt b»ng c¸ch ®ãng 
c¸c van (1), (2) vµ (3), më c¸c van (4) vµ (5). M«i chÊt tõ b×nh n¹p ®i 
qua van (5) vµ (4) vµo hÖ thèng. 
 
11.5 VËN HµNH HÖ THèNG L¹NH 
11.5.1  ChuÈn bÞ vËn hµnh 
 - KiÓm tra ®iÖn ¸p nguån kh«ng ®−îc sai lÖch ®Þnh møc 5% : 

360V < U < 400V 
 - KiÓm tra bªn ngoµi m¸y nÐn vµ c¸c thiÕt bÞ chuyÓn ®éng xem cã 
vËt g× g©y trë ng¹i sù lµm viÖc b×nh th−êng cña thiÕt bÞ kh«ng. 
 - KiÓm tra sè l−îng vµ chÊt l−îng dÇu trong m¸y nÐn. Møc dÇu 
th−êng ph¶i chiÕm 2/3 m¾t kÝnh quan s¸t. Møc dÇu qu¸ lín vµ qu¸ bÐ 
®Òu kh«ng tèt. 
 - KiÓm tra møc n−íc trong c¸c bÓ chøa n−íc, trong th¸p gi¶i nhiÖt, 
trong bÓ dµn ng−ng  ®ång thêi kiÓm tra chÊt l−îng n−íc xem cã ®¶m 
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b¶o yªu cÇu kü thuËt kh«ng. NÕu kh«ng ®¶m b¶o th× ph¶i bá ®Ó bè 
sung n−íc míi, s¹ch h¬n. 
 - KiÓm tra  c¸c thiÕt bÞ ®o l−êng, ®iÒu khiÓn vµ b¶o vÖ hÖ thèng 
 - KiÓm tra hÖ thèng ®iÖn trong tñ ®iÖn, ®¶m b¶o trong t×nh tr¹ng 
ho¹t ®éng tèt. 
 - KiÓm tra t×nh tr¹ng ®ãng më cña c¸c van : 
  + C¸c van th−êng ®ãng : van x¶ ®¸y c¸c b×nh, van n¹p m«i chÊt, 
van by-pass, van x¶ khÝ kh«ng ng−ng, van thu håi dÇu hoÆc x¶ bá dÇu, 
van ®Êu hoµ c¸c hÖ thèng, van x¶ air. Riªng van chÆn ®−êng hót khi 
dõng m¸y th−êng ph¶i ®ãng vµ khi khëi ®éng th× më tõ tõ. 
  + TÊt c¶ c¸c van cßn l¹i ®Òu ë tr¹ng th¸i më. §Æc biÖt l−u ý van 
®Çu ®Èy m¸y nÐn, van chÆn cña c¸c thiÕt bÞ ®o l−êng vµ b¶o vÖ ph¶i 
lu«n lu«n më. 
  + C¸c van ®iÒu chØnh : Van tiÕt l−u tù ®éng, r¬ le nhiÖt, r¬ le ¸p 
suÊt vv... ChØ cã ng−êi cã tr¸ch nhiÖm míi ®−îc më vµ ®iÒu chØnh. 
 
11.5.2  VËn hµnh  
 Tuú thuéc vµo tõng hÖ thèng cô thÓ mµ qui tr×nh vËn hµnh cã kh¸c 
nhau. Tuy nhiªn trong hÇu hÕt c¸c hÖ thèng l¹nh ®−îc thiÕt kÕ th−êng 
cã 02 chÕ ®é vËn hµnh : ChÕ ®é vËn hµnh tù ®éng (AUTO) vµ chÕ ®é 
vËn hµnh b»ng tay (MANUAL). 
 - ChÕ ®é tù ®éng: HÖ thèng ho¹t ®éng hoµn toµn tù ®éng, tr×nh tù 
khëi ®éng ®· ®−îc ng−êi thiÕt kÕ ®Þnh s½n. ChÕ ®é nµy cã −u ®iÓm h¹n 
chÕ nh÷ng sai sãt cña ng−êi vËn hµnh. Tuy nhiªn ë chÕ ®é tù ®éng c¸c 
thiÕt bÞ ¶nh h−ëng, khèng chÕ qua l¹i víi nhau nªn  kh«ng thÓ tuú tiÖn 
thay ®æi ®−îc. 
 - ChÕ ®é b»ng tay:  Ng−êi vËn hµnh cho ch¹y ®éc lËp c¸c thiÕt bÞ . 
Khi ch¹y ë chÕ ®é nµy, ®ßi hái ng−êi vËn hµnh ph¶i cã kinh nghiÖm. 
ChÕ ®é ch¹y b»ng tay chØ nªn sö dông khi cÇn kiÓm tra hiÖu chØnh c¸c 
thiÕt bÞ hoÆc khi cÇn ch¹y mét thiÕt bÞ riªng lÎ nµo ®ã mµ th«i. 
 
 1.5.2.1 C¸c b−íc vËn hµnh tù ®éng AUTO 
 - BËt Aptomat tæng cña tñ ®iÖn ®éng lùc, aptomat cña tÊt c¶ c¸c 
thiÕt bÞ cña hÖ thèng cÇn ch¹y. 
 - BËt c¸c c«ng t¾c ch¹y c¸c thiÕt bÞ sang vÞ trÝ AUTO 
 - NhÊt nót START cho hÖ thèng ho¹t ®éng. Khi ®ã c¸c thiÕt bÞ sÏ 
ho¹t ®éng theo mét tr×nh tù nhÊt ®Þnh. 
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 - Tõ tõ më van chÆn hót cña m¸y nÐn. NÕu më nhanh cã thÓ g©y ra 
ngËp láng, mÆt kh¸c khi më qu¸ lín dßng ®iÖn m« t¬ cao sÏ qu¸ dßng, 
kh«ng tèt. 
 - L¾ng nghe tiÕng næ cña m¸y, nÕu cã tiÕng gá bÊt th−êng, kÌm 
s−¬ng b¸m nhiÒu ë ®Çu hót  th× dõng m¸y ngay. 
 - Theo dái  dßng ®iÖn m¸y nÐn. Dßng ®iÖn kh«ng ®−îc lín qu¸ so 
víi qui ®Þnh. NÕu dßng ®iÖn lín qu¸ th× ®ãng van chÆn hót l¹i hoÆc 
thùc hiÖn gi¶m t¶i b»ng tay. Trong c¸c tñ ®iÖn, giai ®o¹n dÇu ë  m¹ch 
ch¹y sao, hÖ thèng lu«n lu«n ®−îc gi¶m t¶i, nh−ng giai ®o¹n nµy 
th−êng rÊt ng¾n. 
 - Quan s¸t t×nh tr¹ng b¸m tuyÕt trªn carte m¸y nÐn. TuyÕt kh«ng 
®−îc b¸m lªn phÇn th©n m¸y qu¸ nhiÒu. NÕu lín qu¸ th× ®ãng van 
chÆn hót l¹i vµ tiÕp tôc theo dái. 
 - TiÕp tôc më van chÆn hót cho ®Õn khi më hoµn toµn nh−ng dßng 
®iÖn m¸y nÐn kh«ng lín qu¸ quy ®Þnh,  tuyÕt b¸m trªn th©n m¸y 
kh«ng nhiÒu th× qu¸ tr×nh khëi ®éng ®· xong. 
 - BËt c«ng t¾c cÊp dÞch cho dµn l¹nh, b×nh trung gian vµ b×nh chøa 
h¹ ¸p (nÕu cã) 
 - KiÓm tra ¸p suÊt hÖ thèng: 
  + ¸p suÊt ng−ng tô   
   NH3 : Pk < 16,5 kG/cm2 (tk < 40oC) 
   R22 : Pk < 16    kG/cm2 

   R12   : Pk < 12  kG/cm2  
  + ¸p suÊt dÇu 
   Pd = Ph + (2÷3) kG/cm2 
 - Ghi l¹i toµn bé c¸c th«ng sè ho¹t ®éng cña hÖ thèng. Cø 30 phót 
ghi 01 lÇn. C¸c sè liÖu bao gåm : §iÖn ¸p nguån, dßng ®iÖn c¸c thiÕt 
bÞ, nhiÖt ®é ®Çu ®Èy, ®Çu hót vµ nhiÖt ®é ë tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ, buång 
l¹nh, ¸p suÊt ®Çu ®Èy, ®Çu hót, ¸p suÊt trung gian, ¸p suÊt dÇu, ¸p suÊt 
n−íc.  
 So s¸nh vµ ®¸nh gi¸ c¸c sè liÖu víi c¸c th«ng sè vËn hµnh th−êng 
ngµy. 
 1.5.2.2. C¸c b−íc vËn hµnh b»ng tay (MANUAL) 
 - BËt Aptomat tæng cña tñ ®iÖn ®éng lùc, aptomat cña tÊt c¶ c¸c 
thiÕt bÞ cña hÖ thèng cÇn ch¹y. 
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 - BËt c¸c c«ng t¾c ®Ó ch¹y c¸c thiÕt bÞ nh− b¬m, qu¹t gi¶i nhiÖt, bé 
c¸nh khuÊy, qu¹t dµn l¹nh, th¸p gi¶i nhiÖt vv.. sang vÞ trÝ MANUAL. 
TÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ nµy sÏ ®−îc ch¹y tr−íc. 
 - BËc c«ng t¾c gi¶m t¶i m¸y nÐn sang MANUAL ®Ó gi¶m t¶i tr−íc 
khi ch¹y m¸y. 
 - NhÊn nót START cho m¸y nÐn ho¹t ®éng. 
 - Më tõ tõ van chÆn hót vµ quan s¸t dßng ®iÖn m¸y nÐn n»m trong 
giíi h¹n cho phÐp. 
 - BËt c«ng t¾c cÊp dÞch dµn l¹nh, b×nh trung gian, b×nh chøa h¹ ¸p 
(nÕu cã) ®ång thêi quan s¸t vµ theo dái c¸c th«ng sè nh− ë chÕ ®é 
AUTO. 
 - Sau khi ®· më hoµn toµn van chÆn hót, nh−ng c¸c th«ng sè nh− 
dßng ®iÖn, ¸p suÊt hót, ®é b¸m tuyÕt b×nh th−êng th× tiÕn hµnh ghi l¹i 
c¸c th«ng sè vËn hµnh, cø 30 phót ghi 01 lÇn. 
11.5.3.  Dõng m¸y 
 1.5.3.1 Dõng m¸y b×nh th−êng 
 * HÖ thèng ®ang ë ho¹t ®éng ë chÕ ®é tù ®éng 
  - T¾t tÊt c¶ c¸c c«ng t¾c cÊp dÞch cho dµn l¹nh, b×nh chøa h¹ ¸p, 
b×nh trung gian. 
  - Khi ¸p suÊt Ph < 50cmHg th× nhÊn nót STOP ®Ó dõng m¸y hoÆc 
®îi cho r¬le ¸p suÊt thÊp LP t¸c ®éng dõng m¸y. 
  - §ãng van chÆn hót m¸y nÐn 
  - Sau khi m¸y ®· ngõng ho¹t ®éng cã thÓ cho b¬m gi¶i nhiÖt 
hoÆc qu¹t dµn ng−ng ch¹y thªm 5 phót ®Ó gi¶i hÕt nhiÖt cho dµn ng−ng 
b»ng c¸ch bËt c«ng t¾c ch¹y b¬m, qu¹t sang vÞ trÝ MANUAL 
  - Ng¾t aptomat cña c¸c thiÕt bÞ  
  - §ãng cöa tñ ®iÖn 
 * HÖ thèng ®ang ë ho¹t ®éng ë chÕ ®é  b»ng tay 
  - T¾t tÊt c¶ c¸c c«ng t¾c cÊp dÞch cho dµn l¹nh, b×nh chøa h¹ ¸p, 
b×nh trung gian. 
  - Khi ¸p suÊt Ph < 50cmHg th× nhÊt nót STOP ®Ó dõng m¸y. 
  - BËt c¸c c«ng t¾c ch¹y b¬m, qu¹t  sang vÞ trÝ OFF ®Ó dõng ch¹y 
c¸c thiÕt bÞ nµy. 
  - §ãng van chÆn hót 
  - Ng¾t c¸c aptomat cña c¸c thiÕt bÞ 
  - §ãng cöa tñ ®iÖn 
 1.5.3.2. Dõng m¸y sù cè  
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  Khi cã sù cè khÈn cÊp cÇn tiÕn hµnh ngay lËp tøc: 
  - NhÊt nót EMERENCY hoÆc STOP ®Ó  dõng m¸y 
  - T¾t aptomat tæng cña tñ ®iÖn 
  - §ãng van chÆn hót  
  - Nhanh chãng t×m hiÓu vµ kh¾c phôc sù cè 
 CÇn l−u ý : 
  + NÕu sù cè rß rØ NH3 th× ph¶i sö dông mÆt n¹ phßng ®éc ®Ó xö 
lý sù cè. 
  + C¸c sù cè ¸p suÊt x¶y ra, sau khi xö lý xong muèn phôc håi ®Ó 
ch¹y l¹i cÇn nhÊn nót RESET trªn tñ ®iÖn. 
  + Tr−êng hîp sù cè ngËp láng th× kh«ng ®−îc ch¹y l¹i ngay. B¹n 
cã thÓ sö dông m¸y kh¸c ®Ó hót kiÖt m«i chÊt trong m¸y ngËp láng råi 
míi cã thÓ ch¹y l¹i tiÕp. Tr−êng hîp kh«ng cã m¸y nÐn kh¸c th×  ph¶i 
®Ó nh− vËy cho m«i chÊt tù bèc h¬i hÕt  hoÆc sö dông m¸y nÐn bªn 
ngoµi rót dÞch trong cacte m¸y ngËp láng. 
 
 1.5.3.3. Dõng m¸y l©u dµi 
 §Ó dõng m¸y l©u dµi cÇn tiÕn hµnh hót nhiÒu lÇn ®Ó hót kiÖt m«i 
chÊt trong dµn l¹nh vµ ®−a vÒ b×nh chøa cao ¸p. 
 Sau khi ®· tiÕn hµnh dõng m¸y, t¾t aptomat  nguån vµ kho¸ tñ ®iÖn. 
 
11.6 MéT Sè THAO T¸C TRONG QU¸ TR×NH VËN HµNH 
11.6.1 X¶ b¨ng dµn l¹nh 
 Khi b¨ng b¸m ë dµn l¹nh qu¸ nhiÒu hiÖu qu¶ lµm l¹nh kÐm do b¨ng 
t¹o nªn líp c¸ch nhiÖt, ®−êng giã ®i bÞ t¾c, lµm ch¸y qu¹t giã, lµm 
ngËp láng m¸y nÐn. V× vËy ph¶i th−êng xuyªn x¶ b¨ng cho dµn l¹nh. 
 §Ó x¶ b¨ng cã 2 ph−¬ng ph¸p: Quan s¸t trùc tiÕp trªn dµn l¹nh nÕu 
thÊy b¨ng b¸m nhiÒu th×  tiÕn hµnh  c«ng viÖc x¶ b¨ng, quan s¸t dßng 
®iÖn qu¹t dµn l¹nh, nÕu lín h¬n trÞ sè  quy ®Þnh th×  thùc hiÖn x¶ b¨ng. 
 Cã 3 ph−¬ng thøc x¶ b¨ng : Dïng ®iÖn trë,  m«i chÊt nãng vµ dïng 
n−íc 
 Qu¸ tr×nh x¶ b¨ng qua 3 giai ®o¹n : 
 1.6.1.1. Rót m«i chÊt dµn l¹nh 

Rót kiÖt m«i chÊt trong dµn l¹nh: ®iÒu nµy rÊt quan träng, v× nÕu 
m«i chÊt cßn tån ®äng nhiÒu trong dµn l¹nh, khi x¶ b¨ng sÏ bèc h¬i vÒ 
®Çu hót m¸y nÐn vµ ng−ng tô l¹i ë ®ã thµnh láng, khi khëi ®éng m¸y 
l¹i sÏ g©y ra hiÖn t−îng ngËp láng, rÊt nguy hiÓm. 
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 Rót m«i chÊt cho tíi khi ¸p suÊt trong  dµn bay h¬i  ®¹t ®é ch©n 
kh«ng Pck = 600mmHg th× cã thÓ coi ®¹t yªu cÇu.  Thêi gian x¶ b¨ng 
®· ®−îc ®Æt s½n nhê r¬ le thêi gian, ®èi víi mçi mét hÖ thèng nªn quan 
s¸t vµ ®Æt cho phï hîp ®Ó võa hót kiÖt m«i chÊt lµ ®−îc. 
 
 1.6.1.2. X¶ b¨ng 
 Qu¸ tr×nh x¶ b¨ng dµn l¹nh diÔn ra trong vßng 15 ÷ 30 phót tuú 
thuéc vµo tõng thiÕt bÞ  cô thÓ vµ ph−¬ng thøc x¶ b¨ng. Trong giai 
®o¹n nµy cã thÓ quan s¸t thÊy n−íc b¨ng tan ch¶y ra èng tho¸t n−íc 
dµn l¹nh. 
 Trong qu¸ tr×nh x¶ b¨ng c¸c qu¹t dµn l¹nh ph¶i dõng tr¸nh  thæi b¾n 
n−íc x¶ b¨ng  tung toÐ trong buång l¹nh. Thêi gian x¶ b¨ng còng cÇn 
chØnh lý cho phï hîp thùc tÕ, kh«ng nªn kÐo dµi qu¸ l©u, g©y tæn thÊt 
l¹nh kh«ng cÇn thiÕt. Cã thÓ ngõng giai ®o¹n x¶ b¨ng bÊt cø lóc nµo ®Ó 
chuyÓn sang giai ®o¹n sau b»ng c¸ch nhÊn  nót dõng x¶ b¨ng trªn tñ 
®iÖn.  
 
 1.6.1.3. Lµm kh« dµn l¹nh  
 Sau khi x¶ b¨ng xong, dµn l¹nh  vÉn cßn bÞ −ít, nhÊt lµ khi dïng 
n−íc ®Ó x¶ b¨ng. NÕu cho hÖ thèng ho¹t ®éng l¹i ngay n−íc b¸m trªn 
dµn l¹nh sÏ lËp tøc ®«ng l¹i t¹o nªn mét líp b¨ng míi.  V× vËy cÇn tiÕn 
hµnh lµm kh« dµn l¹nh tr−íc khi  khëi ®éng l¹i.  Giai ®o¹n nµy  c¸c 
qu¹t dµn l¹nh lµm viÖc, hÖ thèng x¶ b¨ng dõng. Thêi gian lµm kh« 
th−êng ®Æt  10 phót. 
 
11.6.2 X¶ khÝ kh«ng ng−ng  
 KhÝ kh«ng ng−ng lät vµo hÖ thèng lµm cho ¸p suÊt ng−ng tô cao ¶nh 
h−ëng ®Õn ®é bÒn vµ hiÖu qña lµm viÖc cña hÖ thèng. 
 Khi quan s¸t thÊy ¸p suÊt ng−ng tô cao h¬n b×nh th−êng, kim ®ång 
hå ¸p suÊt rung m¹nh th× trong hÖ thèng ®· bÞ lät khÝ kh«ng ng−ng. 
 KhÝ kh«ng ng−ng cã thÓ lät vµo hÖ thèng do rß rØ phÝa h¹ ¸p hoÆc 
lät vµo c¸c thiÕt bÞ trong qu¸ tr×nh söa ch÷a, b¶o d−ìng. 
 ViÖc x¶ khÝ kh«ng ng−ng trong hÖ thèng cã trang bÞ b×nh x¶ khÝ 
kh«ng ng−ng kh¸c víi trong hÖ thèng kh«ng trang bÞ  thiÕt bÞ nµy. 
 KhÝ kh«ng ng−ng th−êng tÝch tô nhiÒu nhÊt t¹i thiÕt bÞ ng−ng tô, 
mÆt kh¸c nhê qu¸ tr×nh gi¶i nhiÖt ë  ®ã, nªn qu¸ tr×nh t¸ch khÝ ®· diÔn 
ra Ýt nhiÒu ë thiÕt bÞ nµy.  KhÝ kh«ng ng−ng cã lÉn m«i chÊt ®−îc lÊy 
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tõ thiÕt bÞ ng−ng tô dÉn lªn b×nh t¸ch khÝ kh«ng ng−ng.  ë ®©y hæn 
hîp ®−îc lµm l¹nh ®Ó t¸ch  phÇn m«i chÊt cßn lÉn tr−íc khi x¶ khÝ 
kh«ng ng−ng ra ngoµi. 
 
 1.6.2.1. HÖ thèng kh«ng cã b×nh x¶ khÝ kh«ng ng−ng 

Qu¸ tr×nh x¶  khÝ kh«ng ng−ng thùc hiÖn trùc tiÕp tõ thiÕt bÞ ng−ng 
tô vµ thùc hiÖn  theo c¸c b−íc sau: 

- Cho dõng hÖ thèng l¹nh. 
- BËt c«ng t¾c ch¹y b¬m, qu¹t gi¶i nhiÖt sang vÞ trÝ MANUAL ®Ó 

gi¶i nhiÖt thiÕt bÞ ng−ng tô, tiÕp tôc ng−ng l−îng m«i chÊt cßn tÝch tô ë 
thiÕt bi  vµ ch¶y vÒ b×nh chøa. Thêi gian lµm m¸t kho¶ng 15 ÷ 20 phót. 

- Ngõng  ch¹y b¬m, qu¹t  vµ ®ãng c¸c van ®Ó c« lËp thiÕt bÞ ng−ng 
tô víi hÖ thèng. 

- TiÕn hµnh x¶ khÝ kh«ng ng−ng trong thiÕt bÞ ng−ng tô. Quan s¸t ¸p 
suÊt thiÕt bÞ ng−ng tô, kh«ng nªn x¶ qu¸ nhiÒu mçi lÇn. CÇn chó ý dï 
qu¸ tr×nh lµm m¸t cã l©u nh− thÕ nµo th× trong khÝ kh«ng ng−ng vÉn 
lÉn mét Ýt m«i chÊt l¹nh. V× vËy ®èi víi hÖ thèng NH3 khÝ x¶ ph¶i ®−îc 
®−a vµo bÓ n−íc ®Ó n−íc hÊp thô hÕt NH3 lÉn vµ khÝ, tr¸nh g©y ¶nh 
h−ëng ®èi víi xung quanh. 
 
 1.6.2.2 HÖ thèng cã b×nh x¶ khÝ kh«ng ng−ng 
 Qu¸ tr×nh x¶ khÝ kh«ng ng−ng trong tr−êng hîp hÖ thèng cã thiÕt bÞ  
x¶ khÝ kh«ng ng−ng chØ cã thÓ tiÕn hµnh khi hÖ thèng ®ang ho¹t ®éng. 
Tuy nhiªn ®Ó h¹n chÕ l−u l−îng m«i chÊt tuÇn hoµn khi x¶ khi nªn t¾t 
cÊp dÞch dµn l¹nh.  
 - CÊp dÞch lµm l¹nh b×nh x¶ khÝ kh«ng ng−ng.  
 - Më th«ng ®−êng lÊy khÝ kh«ng ng−ng tõ thiÕt bÞ ng−ng tô ®Õn  
b×nh x¶ khÝ kh«ng ng−ng ®Ó khÝ kh«ng ng−ng ®i vµo thiÕt bÞ x¶ khÝ 
 - Sau mét thêi gian lµm l¹nh ë  thiÕt bÞ x¶ khÝ ®Ó ng−ng tô hÕt m«i 
chÊt cßn lÉn, tiÕn hµnh x¶ khÝ ra ngoµi. 
 
11.6.3  NgËp láng vµ xö lý ngËp láng 
 PhÇn lín c¸c sù cè m¸y nÐn lµ do ngËp láng. 
 11.6.3.1. NgËp láng : NgËp láng lµ hiÖn t−îng hót dÞch láng vÒ m¸y 
nÐn. Do ë tr¹ng th¸i láng kh«ng thÓ nÐn ®−îc nªn nÕu m¸y nÐn hót 
láng vµo xi lanh th× khi nÐn m¸y nÐn sÏ bÞ háng, nh−  g·y tay quay, vì 
xi lanh vv.. 
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  Nguyªn nh©n cña ngËp láng lµ do : 
 - Phô t¶i nhiÖt qu¸ lín qu¸ tr×nh s«i ë dµn l¹nh m·nh liÖt vµ h¬i 
cuèn láng vÒ m¸y nÐn 
 - Van tiÕt l−u më qu¸ lín hoÆc kh«ng phï hîp. 
 - Khi míi khëi ®éng, do cã láng n»m s½n trªn èng hót hoÆc trong 
dµn l¹nh. 
 - Van phao khèng chÕ møc dÞch dµn l¹nh háng nªn dÞch trµn vÒ 
m¸y nÐn. 
 - M«i chÊt kh«ng bay h¬i ë dµn l¹nh ®−îc : do b¸m tuyÕt nhiÒu ë 
dµn l¹nh, nhiÖt ®é buång l¹nh thÊp, qu¹t dµn l¹nh háng... 
 
 11.6.3.2. Xö lý  ngËp láng 
 a. NgËp láng nhÑ  
 - §ãng van tiÕt l−u hoÆc t¾t cÊp dÞch dµn l¹nh vµ kiÓm tra t×nh tr¹ng 
ngËp láng, ®ång thêi kiÓm tra nguyªn nh©n g©y ngËp láng. Khi biÕt 
®−îc nguyªn nh©n ph¶i kh¾c phôc ngay. 
 Trong tr−êng hîp nhÑ cã thÓ më van x¶ khÝ t¹p cho m«i chÊt bèc 
h¬i ra sau khi ®· lµm nãng c¸cte lªn 30oC, sau ®ã cã thÓ vËn hµnh trë 
l¹i. 
 Tr−êng hîp nÆng h¬n, s−¬ng b¾t ®Çu b¸m ë th©n c¸c te, nhiÖt ®é 
®Çu hót  thÊp nh−ng nhiÖt ®é b¬m dÇu trªn 30oC thÝ ¸p dông c¸ch sau : 
 a. §ãng van tiÕt l−u hoÆc t¾t van ®iÖn tõ cÊp dÞch. Cho m¸y ch¹y 
tiÕp tôc. 
 b. Khi ¸p suÊt hót ®· xuèng thÊp më tõ tõ van chÆn hót råi quan s¸t 
t×nh tr¹ng. Qua 30 phót dï ®· më hÕt van hót nh−ng ¸p suÊt kh«ng 
t¨ng chøng tá dÞch ë trong dµn l¹nh ®· bèc h¬i hÕt. 
 c. Më van tiÕt l−u cÊp dÞch cho dµn l¹nh ®Ó hÖ thèng ho¹t ®éng l¹i 
vµ quan s¸t. 
  
 b. NgËp láng nÆng 
 Khi quan s¸t qua kÝnh xem m«i chÊt thÊy dÞch trong c¸cte næi thµnh 
tÇng th× ®ã lµ lóc ngËp nÆng. LËp tøc cho m¸y ngËp láng dõng vµ thùc 
hiÖn c¸c biÖn ph¸p sau : 
 
 * Tr−êng hîp hÖ thèng cã nhiÒu m¸y ®Êu chung 
 - §ãng van tiÕt l−u hoÆc t¾t van ®iÖn tõ cÊp dÞch. 
 - §ãng van x¶ m¸y ngËp láng 
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 - Sö dông van by-pass gi÷a c¸c m¸y nÐn dïng m¸y nÐn kh«ng ngËp 
láng hót hÕt m«i chÊt trong m¸y ngËp láng. 
 - Khi ¸p suÊt xuèng thÊp lµm nãng c¸c te m¸y ngËp láng cho bèc 
hÕt m«i chÊt bªn trong. 
 - Quan s¸t qua kÝnh xem dÇu m«i chÊt l¹nh bªn trong c¸cte. 
 - Rót bá dÇu trong c¸cte  
 - N¹p dÇu míi ®· ®−îc lµm nãng lªn 35÷40oC 
 - Khi ®· hoµn tÊt më van x¶ vµ cho m¸y ho¹t ®éng l¹i, theo dái vµ 
kiÓm tra 
 
 * Tr−êng hîp kh«ng cã m¸y ®Êu chung 
 - T¾t cÊp dÞch, dõng m¸y. 
 - §ãng van x¶ vµ van hót. 
 - Qua læ x¶ dÇu x¶ bá dÇu vµ m«i chÊt l¹nh. 
 - N¹p l¹i dÇu cho m¸y l¹nh. 
 - Më van x¶. 
 - Cho m¸y ho¹t ®éng trë l¹i vµ tõ tõ më van hót. 
 - Sau khi ®· më hoµn toµn mµ kh«ng cã hiÖn t−îng g× th× coi nh− ®· 
xö lý xong. 

Trong tr−êng hîp nµy còng cã thÓ hót dÞch trong cacte m¸y nÐn 
ngËp láng b»ng m¸y nÐn  nhá kh¸c bªn ngoµi. 

 
* * * 
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Ch−¬ng XII 
b¶o d−ìng, söa ch÷a vµ kh¾c phôc 

sù cè  hÖ thèng l¹nh 
 
12.1 b¶o d−ìng hÖ thèng l¹nh 
12.1.1. B¶o d−ìng m¸y nÐn  

ViÖc b¶o d−ìng m¸y nÐn lµ cùc kú quan träng ®¶m b¶o cho hÖ 
thèng ho¹t ®éng ®−îc tèt, bÒn, hiÖu suÊt lµm viÖc cao nhÊt, ®Æc biÖt 
®èi víi c¸c m¸y cã c«ng suÊt lín. 

M¸y l¹nh dÔ x¶y ra sù cè ë trong 3 thêi kú : Thêi kú ban ®Çu khi 
míi ch¹y thö vµ thêi kú ®· x¶y ra c¸c hao mßn c¸c chi tiÕt m¸y. 

a. Cø sau 6.000 giê th× ph¶i ®¹i tu m¸y mét lÇn. Dï m¸y Ýt ch¹y th× 
01 n¨m còng ph¶i ®¹i tu 01 lÇn. 

b. C¸c m¸y dõng l©u ngµy , tr−íc khi ch¹y l¹i ph¶i tiÕn hµnh kiÓm 
tra. 

C«ng t¸c ®¹i tu vµ kiÓm tra bao gåm: 
(1) - KiÓm tra ®é kÝn vµ t×nh tr¹ng cña c¸c van x¶ van hót m¸y nÐn. 
(2) - KiÓm tra bªn trong m¸y nÐn, t×nh tr¹ng dÇu, c¸c chi tiÕt m¸y 

cã bÞ hoen rØ, lau chïi c¸c chi tiÕt. Trong c¸c kú ®¹i tu cÇn ph¶i th¸o 
c¸c chi tiÕt, lau chïi  vµ thay dÇu mì. 

- KiÓm tra dÇu bªn trong cacte qua cöa quan s¸t dÇu.  NÕu thÊy cã 
bét kim lo¹i mµu vµng, cÆn bÈn th× ph¶i kiÓm tra nguyªn nh©n.  Cã 
nhiÒu nguyªn nh©n do bÈn trªn ®−êng hót, do mµi mßn c¸c chi tiÕt 
m¸y 

  - KiÓm møc ®é mµi mßn cña c¸c thiÕt bÞ nh− trôc khuûu, c¸c ®Öm 
kÝn, vßng b¹c, pitt«ng, vßng g¨ng, thanh truyÒn vv.. so víi  kÝch th−íc 
tiªu chuÈn. Mçi chi tiÕt yªu cÇu ®é mßn tèi ®a kh¸c nhau. Khi ®é mßn 
v−ît qóa møc cho phÐp th× ph¶i thay thÕ c¸i míi.  

(3) - Thö t¸c ®éng cña c¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn HP, OP, WP, LP vµ 
bé phËn cÊp dÇu 

(4) - Lau chïi  vÖ sinh bé läc hót m¸y nÐn. 
§èi víi c¸c m¸y nÐn l¹nh c¸c bé läc bao gåm: Läc hót  m¸y nÐn, 

bbé läc dÇu kiÓu ®Üa vµ bé läc tinh. 
- §èi víi bé läc hót: KiÓm tra xem l−íi cã bÞ t¾c, bÞ r¸ch hay kh«ng. 

Sau ®ã sö dông c¸c ho¸ chÊt chuyªn dông ®Ó lau röa l−íi läc. 
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- §èi víi bé läc tinh cÇn kiÓm tra xem bé läc cã xoay nhÑ nhµng 
kh«ng. NÕu cÆn bÉn b¸m gi÷a c¸c miÕng g¹t th× sö dông miÕng thÐp 
máng nh− dao lam ®Ó g¹t cÆn bÈn. Sau ®ã chïi  s¹ch bªn trong. Sau 
khi chïi xong thæi h¬i nÐn  tõ trong ra ®Ó lµm s¹ch bé läc. 

  
(5) - KiÓm tra hÖ thèng n−íc gi¶i nhiÖt. 
(6) - VÖ sinh bªn trong m« t¬: Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc kh«ng khÝ 

®−îc hót vµo gi¶i nhiÖt cuén d©y m« t¬ vµ cuèn theo bôi kh¸ nhiÒu, 
bôi ®ã l©u ngµy tÝch tô  trë thµnh líp c¸ch nhiÖt ¶nh h−ëng gi¶i nhiÖt 
cuén d©y.  

 
- B¶o d−ìng ®Þnh kú : Theo quy ®Þnh cø sau 72 ®Õn 100 giê lµm 

viÖc ®Çu tiªn ph¶i tiÕn hµnh thay dÇu m¸y nÐn. Trong 5 lÇn ®Çu tiªn 
ph¶i tiÕn hµnh thay dÇu hoµn toµn, b»ng c¸ch më n¾p bªn th¸o s¹ch 
dÇu, dïng giÎ s¹ch thÊm hÕt dÇu bªn trong c¸c te, vÖ sinh s¹ch sÏ vµ 
ch©m dÇu míi vµo víi sè l−îng ®Çy ®ñ. 

- KiÓm tra dù phßng : Cø sau 3 th¸ng ph¶i më vµ kiÓm tra c¸c chi 
tiÕt quan träng cña m¸y nh− : xilanh, piston, tay quay thanh truyÒn, 
cl¾ppe, n¾pbÝt vv... 

- Ph¸ cÆn ¸o n−íc lµm m¸t : NÕu trªn ¸o n−íc lµm m¸t bÞ ®ãng c¸u 
cÆn nhiÒu th× ph¶i tiÕn hµnh x¶ bá cÆn b»ng c¸ch dïng hæn hîp axit 
clohidric 25% ng©m 8 ÷ 12 giê sau ®ã röa s¹ch b»ng dung dÞch NaOH 
10 ÷ 15% vµ röa l¹i b»ng n−íc s¹ch. 

- TiÕn hµnh c©n chØnh vµ c¨ng l¹i d©y ®ai cña m«t¬ khi thÊy láng. 
C«ng viÖc nµy tiÕn hµnh kiÓm tra hµng tuÇn. 

 
12.1.2. B¶o d−ìng thiÕt bÞ ng−ng tô 

T×nh tr¹ng lµm viÖc cña thiÕt bÞ ng−ng tô ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn hiÖu 
suÊt lµm viÖc cña hÖ thèng, ®é an toµn, ®é bÒn cña c¸c thiÕt bÞ. 

B¶o d−ìng thiÕt bÞ ng−ng tô bao gåm c¸c c«ng viÖc chÝnh sau ®©y: 
- VÖ sinh bÒ mÆt trao ®æi nhiÖt. 
- X¶ dÇu tÝch tô bªn trong thiÕt bÞ. 
- B¶o d−ìng c©n chØnh b¬m qu¹t gi¶i nhiÖt 
- X¶ khÝ kh«ng ng−ng ë thiÕt bÞ ng−ng tô. 
- VÖ sinh bÓ n−íc, x¶ cÆn. 
- KiÓm tra thay thÕ c¸c vßi phun n−íc, c¸c tÊm ch¾n n−íc (nÕu cã) 
- S¬n söa bªn ngoµi 
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- Söa ch÷a thay thÕ thiÕt bÞ ®iÖn, c¸c thiÕt bÞ an toµn vµ ®iÒu khiÓn 
liªn quan. 

 
12.1.2.1. B¶o d−ìng b×nh ng−ng  
§Ó vÖ sinh b×nh ng−ng cã thÓ tiÕn hµnh vÖ sinh b»ng thñ c«ng hoÆc 

cã thÓ sö dông ho¸ chÊt ®Ó vÖ sinh. 
Khi c¸u cÆn b¸m vµo bªn trong thµnh líp dµy, b¸m chÆt th× nªn sö 

dông ho¸ chÊt ph¸ c¸u cÆn. Röa b»ng dung dÞch NaCO3 Êm, sau ®ã 
thæi kh« b»ng khÝ nÐn. 

Trong tr−êng hîp c¸u cÆn dÔ vÖ sinh th× cã thÓ tiÕn hµnh b»ng 
ph−¬ng ph¸p vÖ sinh c¬ häc. Khi tiÕn hµnh vÖ sinh, ph¶i th¸o c¸c n¾p 
b×nh, dïng que thÐp cã quÊn v¶i ®Ó lau chïi bªn trong ®−êng èng. CÇn 
chó ý trong qu¸ tr×nh vÖ sinh kh«ng ®−îc lµm x©y x−íc bªn trong 
®−êng èng, c¸c vÕt x−íc cã thÓ lµm cho ®−êng èng hoen rØ hoÆc tÝch tô 
bÉn dÔ h¬n. §Æc biÖt khi sö dông èng ®ång th× ph¶i cµng cÈn thËn. 

- VÖ sinh th¸p gi¶i nhiÖt, thay n−íc míi. 
- X¶ dÇu : Nãi chung dÇu Ýt khi tÝch tô trong b×nh ng−ng mµ ch¶y 

theo ®−êng láng vÒ b×nh chøa nªn thùc tÕ th−êng kh«ng  cã. 
- §Þnh kú x¶ air vµ cÆn bÉn ë c¸c n¾p b×nh vÒ phÝa ®−êng n−íc gi¶i 

nhiÖt. 
- X¶ khÝ kh«ng ng−ng trong b×nh ng−ng: Khi ¸p suÊt trong b×nh 

kh¸c víi ¸p suÊt ng−ng tô cña m«i chÊt ë cïng nhiÖt ®é th× chøng tá 
trong b×nh cã lät khÝ kh«ng ng−ng. §Ó x¶ khi kh«ng ng−ng ta cho 
n−íc tuÇn hoµn nhiÒu lÇn qua b×nh ng−ng ®Ó ng−ng tô hÕt gas cßn 
trong b×nh ng−ng. Sau ®ã c« lËp b×nh ng−ng b»ng c¸ch ®ãng van h¬i 
vµo vµ láng ra khái b×nh ng−ng. NÕu hÖ thèng cã b×nh x¶ khÝ kh«ng 
ng−ng th× nèi th«ng b×nh ng−ng víi b×nh x¶ khÝ kh«ng ng−ng, sau ®ã 
tiÕn hµnh lµm m¸t vµ x¶ khÝ kh«ng ng−ng. NÕu kh«ng cã thiÕt bÞ x¶ 
khÝ kh«ng ng−ng th× cã thÓ x¶ trùc tiÕp. 

- B¶o d−ìng b¬m gi¶i nhiÖt vµ qu¹t gi¶i nhiÖt cña th¸p gi¶i nhiÖt. 
 
12.1.2.2. B¶o d−ìng dµn ng−ng tô bay h¬i 
- Khi dµn èng trao ®æi nhiÖt cña dµn ng−ng bÞ b¸m bÈn cã thÓ lau 

chïi b»ng giÎ hoÆc dïng ho¸ chÊt nh− tr−êng hîp b×nh ng−ng. C«ng 
viÖc nµy cÇn tiÕn hµnh th−êng xuyªn. BÒ mÆt c¸c èng trao ®æi nhiÖt 
th−êng xuyªn tiÕp xóc víi n−íc vµ kh«ng khÝ nªn tèc ®é ¨n mßn kh¸ 
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nhanh. V× vËy th−êng c¸c èng ®−îc nhóng kÏm nãng, khi vÖ sinh cÇn 
cÈn thËn, kh«ng ®−îc g©y trÇy x−íc, g©y ¨n mßn côc bé.  

- Qu¸ tr×nh lµm viÖc cña dµn ng−ng ®· lµm bay h¬i mét l−îng n−íc 
lín, cÆn bÉn ®−îc tÝch tô l¹i ë bÓ. Sau mét thêi gian ng¾n n−íc trong 
bÓ rÊt bÉn. NÕu tiÕp tôc sö dông c¸c ®Çu phun sÏ bÞ t¾c hoÆc cÆn bÉn 
b¸m trªn bÒ mÆt dµn trao ®æi nhiÖt lµm gi¶m hiÖu qña cña chóng. V× 
vËy ph¶i th−êng xuyªn x¶ cÆn bÉn trong bÓ, c«ng viÖc nµy ®−îc tiÕn 
hµnh tuú thuéc chÊt l−îng nguån n−íc. 

- VÖ sinh vµ thay thÕ vßi phun : KÝch th−íc c¸c læ phun rÊt nhá nªn 
rÊt dÔ bÞ t¾c bÉn, ®Æc biÖt khi chÊt l−îng nguån n−íc kÐm. Khi mét sè 
mòi phun bÞ t¾c, mét sè vïng cña dµn ng−ng kh«ng ®−îc gi¶i nhiÖt 
lµm gi¶m hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt râ rÖt. V× vËy ph¶i th−êng xuyªn 
kiÓm tra, vÖ sinh vµ thay thÕ c¸c vßi phun h− háng  

- §Þnh kú c©n chØnh c¸nh qu¹t dµn ng−ng ®¶m b¶o c©n b»ng ®éng 
tèt nhÊt. 

- B¶o d−ìng c¸c b¬m, m«t¬ qu¹t, thay dÇu mì. 
- KiÓm tra thay thÕ tÊm ch¾n n−íc, nÕu kh«ng qu¹t bÞ Èm chãng 

háng. 
 
12.1.2.3. Dµn ng−ng kiÓu t−íi   
- §Æc thï cña dµn ng−ng tô kiÓu t−íi lµ c¸c dµn trao ®æi nhiÖt ®Ó 

trÇn trong m«i tr−êng kÝ n−íc th−êng xuyªn nªn c¸c lo¹i rªu th−êng 
hay ph¸t triÓn,. V× vËy dµn th−êng bÞ b¸m bÉn rÊt nhanh. ViÖc vÖ sinh 
dµn  trao ®æi nhiÖt t−¬ng ®èi dÔ dµng. Trong tr−êng hîp nµy c¸ch tèt 
nhÊt lµ sö dông c¸c bµn ch¶i mÒm ®Ó lau chïi cÆn bÉn. 

- Nguån n−íc sö dông, cã chÊt l−îng kh«ng cao nªn th−êng xuyªn 
x¶ cÆn bÓ chøa n−íc. 

- X¶ dÇu tån ®äng bªn trong dµn ng−ng. 
- B¶o d−ìng b¬m n−íc tuÇn hoµn, thay dÇu mì 
 
12.1.2.4. B¶o d−ìng dµn ng−ng tô kh«ng khÝ 
- VÖ sinh dµn trao ®æi nhiÖt : Mét sè dµn trao ®æi nhiÖt kh«ng khÝ 

cã bé läc khÝ b»ng nhùa hoÆc s¾t ®Æt phÝa tr−íc. Trong tr−êng hîp nµy 
cã thÓ rót bé läc ra lau chïi vÖ sinh b»ng chæi hoÆc sö  dông n−íc. 

§èi víi dµn b×nh th−êng : Dïng chæi mÒm quÐt s¹ch bôi bÉn b¸m 
trªn c¸c èng vµ c¸nh trao ®æi nhiÖt. Trong tr−êng hîp bôi bÉn b¸m 
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nhiÒu vµ s©u bªn trong cã thÓ dïng khÝ nÐn hoÆc n−íc phun m¹nh vµo 
®Ó röa. 

- C©n chØnh c¸nh qu¹t vµ b¶o d−ìng m« t¬ qu¹t 
- TiÕn hµnh x¶ dÇu trong dµn ng−ng 
 

12.1.3. B¶o d−ìng thiÕt bÞ  bay h¬i 
12.1.3.1. B¶o d−ìng dµn bay h¬i  kh«ng khÝ 
- X¶ b¨ng dµn l¹nh : Khi b¨ng b¸m trªn dµn l¹nh nhiÒu sÏ lµm t¨ng 

nhiÖt trë cña dµn l¹nh, dßng kh«ng khÝ ®i qua dµn bÞ t¾c, gi¶m l−u 
l−îng giã, trong mét sè tr−êng hîp lµm t¾c c¸c c¸nh qu¹t, m« t¬ qu¹t 
kh«ng thÓ quay lµm ch¸y m« t¬. 

V× vËy ph¶i th−êng xuyªn x¶ b¨ng dµn l¹nh. 
Trong 01 ngµy tèi thiÓu x¶ 02 lÇn. Trong nhiÒu hÖ thèng cã thÓ 

quan s¸t dßng ®iÖn qu¹t dµn l¹nh ®Ó tiÕn hµnh x¶ b¨ng. Nãi chung khi 
b¨ng b¸m nhiÒu, dßng kh«ng khÝ bÞ thu hÑp dßng lµm t¨ng trë lùc  kÐo 
theo dßng ®iÖn cña qu¹t t¨ng. Theo dái dßng ®iÖn qu¹t dµn l¹nh cã thÓ 
biÕt chõng nµo x¶ b¨ng lµ hîp lý nhÊt. 

Qu¸ tr×nh x¶ b¨ng chia ra lµm 3 giai ®o¹n : 
+ Giai ®o¹n 1 : Hót hÕt gas trong dµn l¹nh  
+ Giai ®o¹n 2 : X¶ b¨ng dµn l¹nh 
+ Giai ®o¹n  3 : Lµm kh« dµn l¹nh 
- B¶o d−ìng qu¹t dµn l¹nh. 
- VÖ sinh dµn trao ®æi nhiÖt, cmuèn vËy cÇn ngõng hÖ thèng hoµn 

toµn, ®Ó kh« dµn l¹nh vµ dïng chæi quÐt s¹ch. NÕu kh«ng ®−îc cÇn 
ph¶i röa b»ng n−íc, hÖ thèng cã x¶ n−íc ng−ng b»ng nuíc cã thÓ dïng 
®Ó vÖ sinh dµn.  

- X¶ dÇu dµn l¹nh vÒ b×nh thu håi dÇu hoÆc x¶ trùc tiÕp ra ngoµi. 
- VÖ sinh m¸ng tho¸t n−íc dµn l¹nh. 
- KiÓm tra b¶o d−ìng c¸c thiÕt bÞ ®o l−êng, ®iÒu khiÓn. 
 
12.1.3.2. B¶o d−ìng dµn l¹nh x−¬ng c¸ 
§èi víi dµn l¹nh x−¬ng c¸ kh¶ n¨ng b¸m bÉn Ýt v× th−êng xuyªn 

ngËp trong n−íc muèi.  C¸c c«ng viÖc liªn quan tíi dµn l¹nh x−¬ng c¸ 
bao gåm:  

- §Þnh kú x¶ dÇu tÝch tô trong dµn l¹nh. Do dung tÝch dµn l¹nh 
x−¬ng c¸ rÊt lín nªn kh¶ n¨ng tÝch tô ë dµn rÊt nhiÒu dÇu. Khi dÇu tÝch  
ë dµn l¹nh x−¬ng c¸ hiÖu qu¶ trao ®æi nhiÖt gi¶m, qu¸ tr×nh tuÇn hoµn 



 425

m«i chÊt bÞ ¶nh h−ëng vµ ®Æc biÖt lµm m¸y thiÕu dÇu nghiªm träng  
¶nh h−ëng nhiÒu tíi  chÕ ®é b«i tr¬n. 

- B·o d−ìng bé c¸nh khuÊy 
§ång  thêi víi qu¸ tr×nh b¶o d−ìng dµn  l¹nh x−¬ng c¸ cÇn  tiÕn 

hµnh kiÓm tra, läc n−íc bªn trong bÓ. NÕu qu¸ bÉn cã thÓ x¶ bá ®Ó 
thay n−íc míi.  Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, n−íc cã thÓ ch¶y trµn tõ c¸c 
khu«n ®¸ ra bÓ lµm gi¶m nèng ®é muèi, nÕu nång ®é n−íc muèi 
kh«ng ®¶m b¶o cÇn bæ dung thªm muèi. 

 
12.1.3.3. B¶o d−ìng b×nh bay h¬i  

 B×nh bay h¬i Ýt x¶ ra háng hãc, ngo¹i trõ t×nh tr¹ng tÝch tô dÇu bªn 
trong b×nh. V× vËy ®èi víi b×nh  bay h¬i cÇn l−u ý th−êng xuyªn x¶ 
dÇu tån ®éng bªn trong b×nh. Tr−êng hîp sö dông lµm l¹nh n−íc, cã 
thÓ x¶y ra t×nh tr¹ng b¸m bÈn bªn trong theo h−íng ®−êng n−íc, do ®ã 
còng cÇn ph¶i vÖ sinh, x¶ cÆn trong tr−êng hîp ®ã. 
 
12.1.4. B¶o d−ìng th¸p gi¶i nhiÖt  

NhiÖm vô cña th¸p gi¶i nhiÖt trong hÖ thèng l¹nh lµ lµm nguéi n−íc 
gi¶i nhiÖt tõ b×nh ng−ng. VÖ sinh b¶o d−ìng th¸p gi¶i nhiÖt nh»m n©ng 
cao hiÖu qu¶ gi¶i nhiÖt b×nh ng−ng. 

Qu¸ tr×nh b¶o d−ìng bao gåm c¸c c«ng  viÖc chñ yÕu sau: 
- KiÓm tra ho¹t ®éng cña c¸nh qu¹t, m«t¬, b¬m, d©y ®ai, trôc ria 

ph©n phèi n−íc. 
- §Þnh kú vÖ sinh l−íi nhùa t¶n n−íc 
- X¶ cÆn bÉn ë ®¸y th¸p, vÖ sinh, thay n−íc míi. 
- KiÓm tra dßng ho¹t ®éng cña m«t¬ b¬m, qu¹t, t×nh tr¹ng lµm viÖc 

cña van phao. B¶o d−ìng b¬m qu¹t gi¶i nhiÖt. 
 

12.1.5. B¶o d−ìng b¬m  
B¬m trong hÖ thèng l¹nh gåm : 
- B¬m n−íc gi¶i nhiÖt, b¬m n−íc x¶ b¨ng vµ b¬m n−íc l¹nh. 
- B¬m glycol vµ c¸c chÊt t¶i l¹nh kh¸c. 
- B¬m m«i chÊt l¹nh. 

TÊt c¶ c¸c b¬m nµy dï sö dông b¬m c¸c t¸c nh©n kh¸c nhau nh−ng vÒ 
nguyªn lý vµ cÊu t¹o l¹i hoµn toµn t−¬ng tù. V× vËy quy tr×nh b¶o 
d−ìng cña chóng còng t−¬ng tù nhau, cô thÓ lµ: 
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- KiÓm tra t×nh tr¹ng lµm viÖc, b¹c trôc, ®Öm kÝn n−íc, x¶ air cho 
b¬m, kiÓm tra khíp nèi truyÒn ®éng. B«i tr¬n b¹c trôc . 

- KiÓm tra ¸p suÊt tr−íc sau b¬m ®¶m b¶o bé läc kh«ng bÞ t¾c. 
- Ho¸n ®æi chøc n¨ng cña c¸c b¬m dù phßng. 
- KiÓm tra hiÖu chØnh hoÆc thay thÕ d©y ®ai (nÕu cã) 
- KiÓm tra dßng ®iÖn vµ so s¸nh víi b×nh th−êng. 
 

12.1.6. B¶o d−ìng qu¹t 
- KiÓm tra ®é ån , rung ®éng bÊt th−êng  
- KiÓm tra ®é c¨ng d©y ®ai, hiÖu chØnh vµ thay thÕ. 
- KiÓm tra b¹c trôc, v« dÇu mì. 
- VÖ sinh c¸nh qu¹t, trong tr−êng hîp c¸nh qu¹t ch¹y kh«ng ªm cÇn 

tiÕn hµnh söa ch÷a ®Ó c©n b»ng ®éng tèt nhÊt. 
 

12.2 C¸C Sù Cè TH¦êNG GÆP, NGUY£N NH¢N Vµ  TRIÖU 
CHøNG 

Trong qu¸ tr×nh vËn hµnh vµ sö dông hÖ thèng l¹nh, chóng ta b¾t 
gÆp rÊt nhiÒu  sù cè cã thÓ x¶y ra.  Ph©n tÝch c¸c triÖu chøng vµ n¨m 
b¾t ®−îc nguyªn nh©n  chóng ta sÏ cã biÖn ph¸p hîp lý nhÊt ®Ó söa 
ch÷a. 

 
12.2.1. M« t¬ m¸y nÐn kh«ng quay 
 

B¶ng 12-1: C¸c nguyªn nh©n vµ triÖu chøng m« t¬ kh«ng quay 
 

Nguyªn nh©n TriÖu chøng 
1. M« t¬ cã sù cè : Ch¸y, tiÕp xóc 
kh«ng tèt , khëi ®éng tõ ch¸y  vv.. 

- Kh«ng cã tÝn hiÖu g× 

2. D©y ®ai qu¸ c¨ng - M« t¬ kªu ï ï nh−ng kh«ng 
ch¹y ®−îc 

3. T¶i qu¸ lín (¸p suÊt phÝa cao ¸p 
vµ h¹ ¸p cao, dßng lín) 

- nt - 

4. §iÖn thÕ thÊp - Cã tiÕng kªu 
5. C¬ cÊu c¬ khÝ bªn trong bÞ háng - Cã tiÕng kªu vµ rung bÊt 

th−êng 
6. Nèi d©y vµo m« t¬ sai  
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7. §øt cÇu ch×, c«ng t¾c t¬ háng, 
®øt d©y ®iÖn 

Kh«ng cã ph¶n øng g× khi Ên 
nót c«ng t¾c ®iÖn tõ. 

8. C¸c c«ng t¾c HP, OP vµ OCR 
®ang trong t×nh tr¹ng ho¹t ®éng 

- nt - 

9. Nèi d©y vµo bé ®iÒu khiÓn sai 
hoÆc tiÕp ®iÓm kh«ng tèt. 

§iÖn qua khi Ên nót, nh−ng nh¶ 
ra th× bÞ ng¾t 

10. C¸c c«ng t¾c OP t¸c ®éng : Do 
hÕt dÇu, ¸p suÊt dÇu thÊp, dÞch vµo 
carte nªn ¸p suÊt dÇu kh«ng lªn 

M« t¬ ch¹y vµ sau ®ã dõng 
ngay 

11. C«ng t¾c HP t¸c ®éng  - nt - 
12. C«ng t¾c LP t¸c ®éng :  - nt - 
13. Dßng khëi ®éng qu¸ lín - nt - 

 
12.2.2 ¸p suÊt ®Èy qu¸ cao  
Sù cè ¸p suÊt cao lµ sù cè th−êng gÆp nhÊt trªn thùc tÕ . Cã rÊt nhiÒu 

nguyªn nh©n g©y nªn ¸p suÊt cao. 
 

B¶ng 12-2: C¸c nguyªn nh©n vµ triÖu chøng ¸p suÊt ®Èy cao 
 

Nguyªn nh©n TriÖu chøng 
1. ThiÕu n−íc gi¶i nhiÖt : Do b¬m 
nhá, do t¾c läc, do èng n−íc nhá, 
b¬m háng, ®−êng èng bÉn, t¾c vßi 
phun, n−íc trong bÓ v¬i. 

- N−íc nãng 
- Dßng ®iÖn b¬m gi¶i nhiÖt 
cao. 
- ThiÕt bÞ ng−ng tô nãng bÊt 
th−êng 

2. Qu¹t th¸p gi¶i nhiÖt kh«ng lµm 
viÖc 

- N−íc trong th¸p  nãng 
- Dßng ®iÖn qu¹t  chØ  0 

3. BÒ mÆt trao ®æi nhiÖt bÞ bÉn, bÞ 
b¸m dÇu 

- N−íc ra kh«ng nãng 
- ThiÕt bÞ  ng−ng tô nãng bÊt 
th−êng 

4. B×nh chøa nhá, gas ngËp mét 
phÇn thiÕt bÞ ng−ng tô 

- Gas ngËp kÝnh xem gas ë 
b×nh chøa 
- PhÇn d−íi thiÕt bÞ ng−ng tô 
l¹nh, trªn nãng 

5. Lät khÝ kh«ng ng−ng - Kim ®ång hå rung m¹nh 
- ¸p suÊt ng−ng tô cao bÊt 
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th−êng 
6. Do nhiÖt ®é n−íc, kh«ng khÝ gi¶i 
nhiÖt qu¸ cao. 

- NhiÖt ®é n−íc(kh«ng khÝ ) vµ 
ra cao 
- ThiÕt bÞ ng−ng tô nãng bÊt 
th−êng 

7. DiÖn tÝch thiÕt bÞ ng−ng tô 
kh«ng ®ñ. 

- ThiÕt bÞ ng−ng tô nãng 

8. N¹p qu¸ nhiÒu gas - PhÇn d−íi thiÕt bÞ ng−ng tô 
l¹nh, trªn nãng. 

9 N−íc gi¶i nhiÖt ph©n bè kh«ng 
®Òu 

- NhiÖt ®é trong thiÕt bÞ ng−ng 
tô kh«ng ®Òu 

 
 
12.2.3 ¸p suÊt ®Èy qu¸ thÊp  
NÕu ¸p suÊt ng−ng tô thÊp do qu¸ tr×nh gi¶i nhiÖt tèt th× rÊt tèt. 

Nh−ng nÕu do c¸c nguyªn nh©n kh¸c th× sÏ lµm ¶nh h−ëng ®Õn hÖ 
thèng. 

 
B¶ng 12-3: C¸c nguyªn nh©n vµ triÖu chøng ¸p suÊt ®Èy thÊp 

 
Nguyªn nh©n TriÖu chøng 

1. èng dÞch hay èng hót bÞ nghÏn èng dÞch cã s−¬ng b¸m, èng 
kh«ng 

2. NÐn Èm do më van tiÕt l−u to. S−¬ng b¸m ë carte, n¾p m¸y 
l¹nh 

3. ThiÕu hoÆc mÊt m«i chÊt l¹nh ¸p suÊt hót thÊp, van tiÕt l−u 
ph¸t tiÕng kªu ‘xï xï” 

4. Ga x× ë van hót, van ®Èy, vßng 
g¨ng cña pitt«ng van by-pass 

¸p suÊt hót cao 

5. M¸y ®ang ho¹t ®éng gi¶m t¶i ¸p suÊt hót cao 
 
12.2.4 ¸p suÊt hót cao  
¸p suÊt hót cao cã thÓ lµm cho m¸y bÞ qu¸ t¶i hoÆc ®¬n gi¶n lµ 

kh«ng thÓ h¹ nhiÖt ®é cña buång l¹nh xuèng thÊp.  
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B¶ng 12-4: C¸c nguyªn nh©n vµ triÖu chøng ¸p suÊt hót cao 
 

Nguyªn nh©n TriÖu chøng 
1. Van tiÕt l−u më  qu¸ to, Chän 
van cã c«ng suÊt lín qu¸ 

S−¬ng b¸m ë carte do nÐn Èm 

2. Phu t¶i  nhiÖt lín Dßng ®iÖn lín 
3. Ga x× ë van hót, van ®Èy, vßng 
g¨ng cña pitt«ng van by-pass 

¸p suÊt ®Èy nhá, phßng l¹nh 
kh«ng l¹nh 

4. §ang ë chÕ ®é gi¶m t¶i ¸p suÊt ®Èy nhá, phßng l¹nh 
kh«ng l¹nh 

 
12.2.5 ¸p suÊt hót thÊp   
Khi ¸p suÊt hót thÊp hÖ thèng ho¹t ®éng hiÖu qu¶ rÊt thÊp, nhiÖt ®é 
phßng l¹nh kh«ng ®¶m b¶o v× vËy nªn tr¸nh ho¹t ®éng ë c¸c chÕ ®é 
nµy . 

 
B¶ng 12-5: C¸c nguyªn nh©n vµ triÖu chøng ¸p suÊt hót thÊp 

 
Nguyªn nh©n TriÖu chøng 

1. ThiÕu m«i chÊt l¹nh, van tiÕt l−u 
nhá hoÆc më qu¸ nhá. 

NhiÖt ®é buång l¹nh cao h¬n 
nhiÒu so víi nhiÖt ®é hót. 

2. DÇu ®äng trong dµn l¹nh, tuyÕt 
b¸m qu¸ dµy, buång l¹nh nhiÖt ®é 
thÊp  

NgËp dÞch, s−¬ng b¸m ë c¸c 
te 

3. §−êng kÝnh èng trao ®æi nhiÖt 
dµn l¹nh, èng hót nhá so víi chiÒu 
dµi nªn ma s¸t lín, bé läc hót m¸y 
nÐn bÈn, t¾c 
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12.2.6 Cã tiÕng l¹ ph¸t ra tõ m¸y nÐn 
  
B¶ng 12-6: C¸c nguyªn nh©n vµ triÖu chøng khi cã tiÕng ph¸t l¹ tõ 

m¸y nÐn 
Nguyªn nh©n TriÖu chøng 

1. Cã vËt r¬i vµo gi÷a xi lanh vµ 
piston. Van x¶ hót, háng 

¢m thanh ph¸t ra liªn tôc 

2. Vßng lãt bé ®Öm kÝn háng, b¬m 
dÇu háng  

Bé ®Öm kÝn bÞ qu¸ nhiÖt 

3. NgËp dÞch S−¬ng b¸m ë carte 
4. NgËp dÇu ¢m thanh x¶ lín ë n¾p m¸y 

 
12.2.7 Carte bÞ qu¸ nhiÖt 

B¶ng 12-7: C¸c nguyªn nh©n vµ triÖu chøng carte qu¸ nhiÖt 
Nguyªn nh©n TriÖu chøng 

1. Tû sè nÐn cao do Pk cao, phô t¶i 
nhiÖt lín, ®−êng gas ra bÞ nghÏn, ®Õ 
van x¶ g·y 

N¾p m¸y bÞ qu¸ nhiÖt 

2. Bé gi¶i nhiÖt dÇu háng, thiÕu 
dÇu, b¬m dÇu háng läc dÇu t¾c 

NhiÖt ®é dÇu t¨ng 

3. Gi¶i nhiÖt m¸y nÐn kÐm hoÆc 
kh«ng më. 

 

4. C¸c c¬ cÊu c¬ khÝ (xi lanh, 
piston) háng, trÇy x−íc, mµi mßn. 
Bé ®Öm kÝn háng 

N¾p m¸y hoÆc bé ®Öm kÝn 
nãng 

 
12.2.8 DÇu tiªu thô qu¸ nhiÒu 

 
B¶ng 12-8: C¸c nguyªn nh©n vµ triÖu chøng ¸p dÇu tiªu thô nhiÒu 

Nguyªn nh©n TriÖu chøng 
1. NgËp dÞch, dÇu s«i lªn nªn hót ®i 
nhiÒu 

S−¬ng b¸m ë carte 

2. DÇu ch¸y do nhiÖt ®é cao M¸y , ®Çu ®Èy vµ thiÕt bÞ 
ng−ng tô nãng 

3. HÖ thèng t¸ch dÇu vµ thu håi dÇu 
kÐm 
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12.2.9 NhiÖt ®é buång l¹nh kh«ng ®¹t 
 

B¶ng 12-9: C¸c nguyªn nh©n vµ triÖu chøng nhiÖt ®é buång l¹nh 
kh«ng ®¹t 

 
Nguyªn nh©n TriÖu chøng 

1. C«ng suÊt l¹nh thiÕu: m¸y nÐn, 
dµn ng−ng, bay h¬i nhá 

¸p suÊt thÊp ¸p kh«ng xuèng 

2. C¸ch nhiÖt buång l¹nh kh«ng tèt - nt - 
3. Ga x× - nt - 
4. Gi¶i nhiÖt cao ¸p kÐm - nt - 
5. Phô t¶i qu¸ lín - nt - 
6. VËn hµnh phÝa dµn l¹nh kh«ng 
tèt :  
- ThiÕu gas , ®é qu¸ nhiÖt lín 
- Dµn l¹nh nhá  
- TuyÕt dµn l¹nh nhiÒu, dÇu ®äng ë 
dµn l¹nh, èng hót nhá  

 
- ¸p suÊt hót thÊp 
- èng hót kh«ng ®äng s−¬ng 
- DÔ x¶y ra ngËp dÞch 

7. VËn hµnh dµn ng−ng kh«ng tèt : 
ThiÕu n−íc, dµn ng−ng nhá, dµn bÞ 
b¸m bÉn, ch©m nhiÒu m«i chÊt, 
®−êng x¶ nghÏn, b¸m dÇu dµn 
ng−ng.. 

- ¸p suÊt ng−ng tô cao 

8. C¸c c¬ cÊu c¬ khÝ bªn trong 
háng  

Cã tiÕng kªu bÊt th−êng, nhiÖt 
®é m¸y cao, tiªu thô dÇu lín. 

 
12.2.10 C¸c trôc trÆc th−êng gÆp ë m¸y nÐn 
 

B¶ng 12-10: C¸c trôc trÆc cña m¸y nÐn l¹nh vµ  nguyªn nh©n  
 

C¸c trôc trÆc Nguyªn nh©n 
1. M¸y nÐn v× trôc trÆc vÒ 
®iÖn 

M« t¬ trôc trÆc, ®øt d©y, ch¸y m¸y, 
kh«ng c¸ch ®iÖn, hÕt dÇu. C¸c thiÕt bÞ 
®iÒu khiÓn hay an toµn háng, ®iÒu 
chØnh sai. 

2. C¸c sù cè vÒ c¸c c¬ cÊu C¬ cÊu chuyÓn ®éng háng, g·y, l¾p sai, 
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c¬ khÝ dïng vËt t− kÐm, van hë, dÇu b«i tr¬n 
kÐm m¸y kh«ng ch¹y ®−îc,  bÞ c¸c bon 
ho¸ do dïng lÉn lén c¸c lo¹i dÇu kh¸c 
nhau. 

3. Kh©u chuyÓn ®éng trôc 
trÆc 

D©y curoa ®øt, gi·n nhiÒu, Puli mÊt 
c©n b»ng, R¶nh hoÆc gãc cña puli 
kh«ng ®óng, Trôc m« t¬ vµ m¸y nÐn 
kh«ng song song 

4. M¸y lµm viÖc qu¸ nãng ¸p suÊt cao ¸p cao, thiÕu n−íc gi¶i 
nhiÖt, ¸o n−íc bÞ nghÏn,  ®−êng èng 
gi¶i nhiÖt m¸y nhá, bÞ nghÏn, ch¸y bé 
phËn chuyÓn ®éng , thiÕu dÇu b«i tr¬n.

5. ¢m thanh kªu to qu¸ TØ  sè nÐn cao, c¸c vßng lãt bÞ mßn hay 
láng, ¸p suÊt dÇu nhá hay thiÕu dÇu b«i 
tr¬n, ngËp dÞch,  háng bªn trong c¬ cÊu 
chuyÓn ®éng. 

6. ChÊn ®éng m¸y nÐn lín Bu l«ng b¾t m¸y nÐn láng, Puli , m« t¬ 
mÊt c©n b»ng, trôc kh«ng song song, 
d©y ®ai láng, céng h−ëng víi kÕt cÊu 
x©y dùng. 

7. DÇu tiªu hao nhiÒu Hoµ trén  víi dÞch khi ngËp dÞch, Vßng 
g¨ng bÞ mµi mßn, pÝtt«ng vµ s¬ mi bÞ 
x−íc 

8. DÇu b«i tr¬n bÞ bÉn N−íc vµo carte, do mµi mßn vµ do cÆn 
bÉn trªn hÖ thèng, do dÇu bÞ «xi ho¸, 
do nhiÖt ®é cao dÇu ch¸y. 

9. DÇu rØ ra bé ®Öm kÝn,  L¾p kh«ng ®óng, mµi mßn  
10. ¸o n−íc vì do ®«ng ®¸ ë vïng l¹nh, khi m¸y dõng n−íc trong 

¸o dãng b¨ng g©y nøt vì ¸o n−íc. 
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phô lôc 
 

Phô lôc 1: Th«ng sè tÝnh to¸n ngoµi trêi cña c¸c ®Þa ph−¬ng 

 
NhiÖt ®é, oC §é Èm, % TT §Þa ph−¬ng 

Trung 
b×nh n¨m

Mïa 
hÌ 

Mïa 
®«ng

Mïa 
hÌ 

Mïa 
®«ng

1 
2 
3 
4 
5 

Lai Ch©u 
§iÖn Biªn 
Lao Cai 
Sa Pa 
S¬n La 

23,1 
22,0 
22,8 
15,3 
21,0 

37,7 
36,9 
37,8 
28,2 
35,6 

9,0 
5,9 
7,7 
4,1 
4,0 

80 
82 
81 
88 
76 

80 
82 
85 
86 
78 

6 
7 
8 
9 

10 

Méc Ch©u 
S«ng M· 
Hµ Giang 
Tuyªn Quang 
Cao B»ng 

18,5 
22,4 
22,6 
23,0 
21,5 

31,8 
36,8 
37,6 
37,1 
37,2 

4,9 
5,9 
7,2 
6,7 
6,1 

81 
78 
81 
84 
79 

85 
80 
86 
83 
78 

11 
12 
13 
14 
15 

L¹ng S¬n 
Th¸i Nguyªn 
B¾c K¹n 
B¾c Giang 
Hßng gai 

21,3 
23,0 
22,0 
23,3 
22,9 

35,7 
37,2 
37,2 
37,6 
36,2 

6,1 
8,0 
6,2 
8,3 
9,2 

82 
82 
84 
83 
82 

76 
78 
82 
77 
77 

16 
17 
18 
19 
20 

Mãng c¸i 
VÜnh Yªn 
Yªn B¸i 
ViÖt Tr× 
Tam §¶o 

22,5 
23,6 
22,7 
23,3 
18,0 

35,2 
37,4 
37,2 
37,5 
30,8 

6,6 
8,0 
7,4 
8,4 
5,0 

86 
81 
87 
83 
89 

79 
78 
88 
82 
86 

21 
22 
23 
24 
25 

Hµ Néi 
H¶i D−¬ng 
H−ng Yªn 
Phñ LiÔn 
H¶i Phßng 

23,4 
23,5 
23,3 
23,0 
23,5 

37,2 
36,6 
37,4 
36,7 
37,0 

8,4 
8,4 
8,7 
9,3 
9,6 

83 
83 
85 
86 
83 

80 
80 
82 
83 
76 

26 
27 
28 

Th¸i B×nh 
S¬n T©y 
Hoµ B×nh 

23,2 
23,2 
23,2 

37,2 
37,6 
38,6 

9,6 
8,5 
7,2 

82 
84 
83 

84 
82 
83 
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29 
30 

Nam ®Þnh 
Ninh B×nh 

23,5 
23,5 

37,4 
37,0 

9,0 
9,9 

82 
81 

84 
83 

31 
32 
33 
34 
35 

Nho Quan 
Thanh Ho¸ 
Yªn §Þnh 
Håi Xu©n 
Vinh 

23,4 
23,6 
23,5 
23,1 
23,9 

38,1 
37,5 
37,1 
38,4 
38,0 

7,7 
10,1 
9,1 
8,5 
9,7 

81 
82 
83 
86 
74 

82 
84 
83 
85 
89 

36 
37 
38 
39 
40 

T−¬ng D−¬ng 
Hµ TÜnh 
§ång Híi 
Qu¶ng TrÞ 
HuÕ 

23,7 
23,9 
24,4 
25,0 
25,2 

39,5 
37,5 
38,2 
37,1 
37,3 

8,8 
11,3 
12,1 
13,3 
13,1

81 
75 
72 
74 
73 

82 
90 
88 
90 
90 

41 
42 
43 
44 
45 

§µ N½ng 
Qu¶ng Ng·i 
Quy Nh¬n 
Pl©ycu 
Bu«n Mª Thuét 

25,6 
25,8 
26,7 
21,7 
23,4 

37,7 
37,8 
37,9 
32,2 
36,0 

14, 
16,0 
17,8 
14,5 
12,3

77 
81 
74 
76 
82 

86 
89 
82 
76 
80 

46 
47 
48 
49 
50 

Tuy Hoµ 
Nha Trang 
Liªn Kh−¬ng 
B¶o Léc 
Phan ThiÕt 

26,5 
26,5 
21,0 
21,3 
26,6 

37,0 
36,6 
31,9 
31,6 
34,9 

18,2 
17,7 
10,0 
8,8 

17,2

73 
79 
76 
83 
82 

84 
78 
74 
81 
76 

51 
52 
53 
54 
55 

Ph−íc Long 
Léc Ninh 
Vòng Tµu 
HiÖp Hoµ 
Mü Tho 

26,2 
26,0 
25,8 
27,7 
27,9 

36,6 
36,2 
35,1 
36,6 
36,8 

15,6 
14,5 
18,9 
15,9 
17,9

69 
76 
85 
77 
74 

69 
72 
82 
76 
78 

56 
57 
58 
59 
60 

VÜnh Long 
Sãc Tr¨ng 
CÇn Th¬ 
C«n S¬n 
R¹ch Gi¸ 

26,6 
6,8 
26,7 
27,1 
27,3 

34,7 
35,9 
37,3 
32,9 
35,4 

18,9 
19,0 
17,4 
21,2 
18,1

76 
77 
78 
81 
79 

78 
80 
82 
78 
78 

61 
62 
63 
64 

Phó Quèc 
Cµ Mau 
Hoµng Sa 
TP. Hå ChÝ 
Minh 

27,0 
26,5 
26,8 
27,0 

35,0 
35,7 
35,6 
37,3 

18,9 
18,3 
18,4 
17,4

81 
81 
83 
74 

77 
83 
82 
74 
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Phô lôc 2 : C¸c tÝnh chÊt nhiÖt vËt lý cña kh«ng khÝ kh« 
 

t, 
oC 

ρ 
Kg/cm3 

Cp 
KCal/KgK

λ 
KCal/mh.K

a.102 

m2/h 
µ.106 

kG.S/m2
ν.106 
m2/S 

Pr 

-50 
-40 
-30 
-20 
-10 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
 

100 
120 
140 
160 
180 
200 
250 
300 
350 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
1200 

 

1,584 
1,515 
1,453 
1,395 
1,342 
1,293 
1,247 
1,205 
1,165 
1,128 
1,093 
1,060 
1,029 
1,000 
0,972 

 
0,946 
0,898 
0,854 
0,815 
0,779 
0,746 
0,674 
0,615 
0,566 
0,524 
0,456 
0,404 
0,362 
0,329 
0,301 
0,277 
0,257 
0,239 

 

0,242 
0,242 
0,242 
0,241 
0,241 
0,240 
0,240 
0,240 
0,240 
0,240 
0,240 
0,240 
0,241 
0,241 
0,241 

 
0,241 
0,241 
0,242 
0,243 
0,244 
0,245 
0,248 
0,250 
0,253 
0,255 
0,261 
0,266 
0,271 
0,276 
0,280 
0,283 
0,286 
0,289 

 

1,75 
1,82 
1,89 
1,96 
2,03 
2,10 
2,16 
2,23 
2,30 
2,37 
2,43 
2,49 
2,55 
2,62 
2,69 

 
2,76 
2,87 
3,00 
3,13 
3,25 
3,38 
3,67 
3,96 
4,22 
4,48 
4,94 
5,35 
5,77 
6,17 
6,56 
6,94 
7,31 
7,87 

4,57 
4,96 
5,37 
5,83 
6,28 
6,77 
7,22 
7,71 
8,23 
8,75 
9,26 
9,79 
10,28 
10,87 
11,48 

 
12,11 
13,26 
14,52 
15,80 
17,10 
18,49 
21,96 
25,76 
29,47 
33,52 
41,51 
49,78 
58,82 
67,95 
77,84 
88,53 
99,45 
113,94

 

1,49 
1,55 
1,60 
1,65 
1,70 
1,75 
1,80 
1,85 
1,90 
1,95 
2,00 
2,05 
2,10 
2,15 
2,19 

 
2,23 
2,33 
2,42 
2,50 
2,58 
2,65 
2,79 
3,03 
3,20 
3,37 
3,69 
3,99 
4,26 
4,52 
4,76 
5,00 
5,22 
5,45 

9,23 
10,04 
10,80 
12,79 
12,43 
13,28 
14,16 
15,06 
16,00 
16,96 
17,95 
18,97 
20,02 
21,09 
22,10 

 
23,13 
25,45 
27,80 
30,09 
32,49 
31,85 
40,61 
48,33 
55,46 
63,09 
79,38 
96,89 
115,40 
134,80 
155,10 
177,10 
199,30 
223,70 

 

0,728 
0,728 
0,723 
0,716 
0,712 
0,707 
0,705 
0,703 
0,701 
0,699 
0,698 
0,696 
0,694 
0,692 
0,690 

 
0,688 
0,686 
0,684 
0,682 
0,681 
0,680 
0,677 
0,674 
0,676 
0,678 
0,687 
0,699 
0,706 
0,713 
0,717 
0,719 
0,722 
0,724
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Phô lôc 3 : C¸c tÝnh chÊt nhiÖt vËt lý cña NH3 láng b·o hoµ 

 
t, 

oC 
ρ 

Kg/m3 
Cp 

KCal/Kg.K 
λ 

KCal/m.h.K
a.104 

m2/h
µ.104 

kG.S/m2
ν.106 
m2/S

σ.104 
kG/m 

β.104 
1/®é 

Pr

-77,9 
-70 
-60 
-50 
-40 
-30 
-20 
-10 
0 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
132,4 

 

- 
725,3 
713,8 
702,0 
690,0 
677,7 
665,0 
652,0 
638,6 
624,7 
610,3 
595,2 
579,5 
562,8 
544,0 
524,8 
504,2 
481,6 
456,3 
242,0 

 

1,032 
1,036 
1,044 
1,053 
1,060 
1,067 
1,077 
1,087 
1,098 
1,110 
1,125 
1,146 
1,170 
1,199 
1,230 
1,270 
1,321 

- 
1,481 

- 
 

0,473 
0,473 
0,475 
0,475 
0,474 
0,472 
0,468 
0,462 
0,451 
0,438 
0,425 
0,408 
0,391 
0,372 
0,353 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
6,295
6,374
6,426
6,481
6,527
6,534
6,519
6,432
6,316
6,190
5,982
5,779
5,513
5,276

- 
- 
- 
- 
- 

0,663 
0,483 
0,388 
0,330 
0,291 
0,260 
0,237 
0,210 
0,191 
0,172 
0,155 
0,140 
0,128 
0,116 
0,105 
0,094 
0,084 
0,075 
0,065 
0,027 

- 
0,653
0,533
0,461
0,414
0,376
0,342
0,316
0,293
0,270
0,249
0,230
0,216
0,202
0,189
0,176
0,163
0,153
0,140
0,109

58,2 
56,0 
52,4 
49,1 
45,7 
42,5 
39,2 
36,0 
33,0 
29,9 
26,9 
23,9 
21,0 
18,1 
15,2 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
15,6 
16,1 
16,9 
17,7 
18,3 
19,3 
20,2 
21,1 
22,5 
23,9 
25,7 
27,9 
30,3 
33,2 
36,8 
42,3 

- 
- 
- 

- 
3,73
3,01
2,58
2,30
2,07
1,88
1,74
1,64
1,54
1,45
1,38
1,34
1,32
1,29

- 
- 
- 
- 
- 

 
 

Phô lôc 4 : C¸c tÝnh chÊt nhiÖt vËt lý cña NH3 h¬i b·o hoµ 
 

t, 
oC 

ρ 
Kg/m3 

Cp 
KCal/Kg.K

λ.102 
KCal/m.h.K

a.102 

m2/h 
µ.106 

kG.S/m2
ν.106 
m2/S 

Pr 

-70 
-60 
-50 
-40 
-30 
-20 
-10 
0 

0,121 
0,213 
0,381 
0,645 
1,038 
1,604 
2,390 
3,452 

- 
0,51 
0,52 
0,54 
0,57 
0,59 
0,62 
0,65 

1,30 
1,37 
1,44 
1,51 
1,51 
1,69 
1,78 
1,90 

- 
12,64 
7,17 
4,32 
2,71 
1,78 
1,20 
0,85 

0,714 
0,748 
0,780 
0,816 
0,852 
0,886 
0,928 
0,975 

63,12 
34,46 
20,07 
12,41 
8,04 
5,42 
3,81 
2,77 

- 
0,93 
1,01 
1,04 
1,07 
1,10 
1,14 
1,18 
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10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 

132,4 
 

4,859 
6,694 
9,034 
12,005 
15,75 
20,35 
26,36 
33,90 
43,60 
56,10 

- 
- 
- 
- 
 

0,69 
0,73 
0,79 
0,85 
0,92 
1,00 
1,10 
1,29 
1,36 
1,52 
1,74 
2,01 
2,53 

- 

2,04 
2,19 
2,36 
2,57 
2,88 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0,61 
0,45 
0,33 
0,25 
0,20 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 

1,010 
1,065 
1,153 
1,199 
1,332 
1,522 
1,747 
2,073 

- 
- 
- 
- 
- 

2,662 

2,04 
1,56 
1,28 
0,98 
0,83 
0,73 
0,65 
0,60 

- 
- 
- 
- 
- 

0,11 

1,21 
1,25 
1,34 
1,40 
1,50 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 
 

Phô lôc 6 : C¸c tÝnh chÊt nhiÖt vËt lý cña R22 láng b·o hoµ 
 

t, 
oC 

ρ 
Kg/m3 

Cp 
KCal/Kg.K 

λ 
KCal/m.h.K

a.104 

m2/h
µ.104 

kG.S/m2
ν.106 
m2/S

σ.104 
kG/m

β.104 
1/®é 

Pr 

-70 
-60 
-50 
-40 
-30 
-20 
-10 
0 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

 

1489 
1465 
1439 
1411 
1382 
1350 
1318 
1285 
1249 
1213 
1176 
1132 
1084 
1032 
969 
895 

0,227 
0,235 
0,243 
0,250 
0,258 
0,266 
0,274 
0,282 
0,290 
0,298 
0,305 
0,313 
0,321 
0,328 
0,336 
0,344 

0,107 
0,103 
0,100 
0,096 
0,093 
0,089 
0,086 
0,082 
0,078 
0,075 
0,071 
0,068 
0,064 
0,061 
0,059 
0,054 

3,16 
3,00 
2,86 
2,71 
2,60 
2,48 
2,38 
2,26 
2,16 
2,08 
1,98 
1,91 
1,84 
1,80 
1,77 
1,75

0,661 
0,484 
0,404 
0,358 
0,326 
0,301 
0,282 
0,268 
0,254 
0,243 
0,234 
0,226 
0,217 
0,212 
0,205 
02,00

0,434 
0,323 
0,275 
0,249 
0,232 
0,218 
0,210 
0,204 
0,199 
0,197 
0,196 
0,196 
0,196 
0,202 
0,208 
0,219

23,5 
21,9 
20,5 
18,8 
17,2 
15,5 
13,9 

12,25 
10,60 
9,19 
7,74 
6,14 
4,76 
3,44 
2,17 
1,14 

15,69 
16,91 
19,50 
19,84 
20,82 
23,74 
24,52 
29,72 
29,53 
30,51 
33,70 
39,95 
45,50 
54,60 
68,83 
95,71 

 

3,94 
3,88 
3,46 
3,31 
3,20 
3,17 
3,18 
3,25 
3,32 
3,41 
3,55 
3,67 
3,78 
3,92 
4,11 
4,41
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Phô lôc 7 : C¸c tÝnh chÊt nhiÖt vËt lý cña R22 h¬i b·o hoµ 
 

t, 
oC 

ρ 
Kg/m3 

Cp 
KCal/Kg.K

λ 
KCal/m.h.K

a.103 

m2/h 
µ.106 

kG.S/m2
ν.106 
m2/S 

Pr 

-100 
-80 
-60 
-50 
-40 
-30 
-20 
-10 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
 

0,120 
0,563 
1,869 
3,096 
4,878 
7,407 
10,76 
15,29 
21,23 
28,90 
38,76 
51,55 
67,57 
88,50 
111,5 

0,120 
0,124 
0,129 
0,132 
0,136 
0,140 
0,144 
0,148 
0,153 
0,160 
0,169 
0,180 
0,192 
0,205 

- 

0,0060 
0,0068 
0,0073 
0,0076 
0,0080 
0,0083 
0,0086 
0,0089 
0,0092 
0,0095 
0,0098 
0,0101 
0,0104 

- 
0,0110 

418,7 
96,73 
30,33 
18,44 
12,06 
7,96 
5,55 
3,95 
2,83 
2,04 
1,49 
1,09 
0,80 

- 
- 

0,78 
0,88 
0,98 
1,02 
1,07 
1,11 
1,14 
1,19 
1,22 
1,25 
1,30 
1,33 
1,37 

- 
1,42 

63,8 
15,3 
5,14 
3,23 
2,15 
1,47 
1,04 
0,763 
0,563 
0,424 
0,329 
0,253 
0,199 

- 
0,125 

0,55 
0,57 
0,61 
0,63 
0,64 
0,66 
0,67 
0,70 
0,72 
0,75 
0,79 
0,84 
0,90 

- 
- 

 
 

Phô lôc 8 : C¸c tÝnh chÊt nhiÖt vËt lý cña n−íc 
 
t, 

oC 
ρ 

Kg/m3 
Cp 

KCal/Kg.K 
λ.102 

KCal/m.h.K
a.104 

m2/h
µ.106 

kG.S/m2
ν.106

m2/S
σ.104 
kG/m 

β.104 
1/®é 

Pr 

0 
10 
20 
30 
40 
 

50 
60 
70 
80 
90 
 

100 

999,9 
999,7 
998,2 
995,7 
992,2 

 
988,1 
983,2 
977,8 
971,8 
965,3 

 
958,4 

1,006 
1,001 
0,999 
0,997 
0,997 

 
0,997 
0,998 
1,000 
1,002 
1,005 

 
1,008 

47,74 
49,4 
51,5 
53,1 
54,5 

 
55,7 
56,7 
57,4 
58,0 
58,5 

 
58,7 

4,71 
4,94 
5,16 
5,35 
5,51 

 
5,65 
5,78 
5,87 
5,96 
6,03 

 
6,08 

182,3 
133,1 
102,4 
81,7 
66,6 

 
56,0 
47,9 
41,4 
36,2 
32,1 

 
28,8 

1,789
1,306
1,006
0,805
0,659

 
0,556
0,478
0,415
0,365
0,326

 
0,295

77,1 
75,6 
74,1 
72,6 
71,0 

 
69,0 
67,5 
65,6 
63,8 
61,9 

 
60,0 

0,63 
0,70 
1,82 
3,21 
3,87 

 
4,49 
5,11 
5,70 
6,32 
6,95 

 
7,52 

13,67
9,52 
7,02 
5,42 
4,31 

 
3,54 
2,98 
2,55 
2,21 
1,95 

 
1,75 
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110 
120 
130 
140 

 
150 
160 
170 
180 
190 

 
200 
210 
220 
230 
240 

 
250 
260 
270 
280 
290 

 
300 
310 
320 
330 
340 

 
350 
360 
370 

 

951,0 
943,1 
934,8 
926,1 

 
917,0 
907,4 
897,3 
886,9 
876,0 

 
863,0 
852,8 
840,3 
827,3 
813,6 

 
799,0 
784,0 
767,9 
750,7 
732,3 

 
712,5 
691,1 
667,1 
640,2 
610,1 

 
574,4 
528,0 
450,5 

 

1,011 
1,015 
1,019 
1,024 

 
1,030 
1,038 
1,046 
1,055 
1,065 

 
1,076 
1,088 
1,102 
1,118 
1,136 

 
1,157 
1,182 
1,211 
1,249 
1,310 

 
1,370 
1,450 
1,570 
1,730 
1,950 

 
2,270 
3,340 
9,630 

 

58,9 
59,0 
59,0 
58,9 

 
58,8 
58,7 
58,4 
58,0 
57,6 

 
57,0 
56,3 
55,5 
54,8 
54,0 

 
53,1 
52,0 
50,7 
49,4 
48,0 

 
46,4 
45,0 
43,5 
41,6 
39,3 

 
37,0 
34,0 
29,0 

 

6,13 
6,16 
6,19 
6,21 

 
6,22 
6,23 
6,22 
6,20 
6,17 

 
6,14 
6,07 
5,99 
5,92 
5,84 

 
5,74 
5,61 
5,45 
5,27 
5,00 

 
4,75 
4,49 
4,15 
3,76 
3,30 

 
2,84 
1,93 
0,67

26,4 
24,2 
22,2 
20,5 

 
19,0 
17,7 
16,6 
15,6 
14,7 

 
13,9 
13,3 
12,7 
12,2 
11,7 

 
11,2 
10,8 
10,4 
10,0 
9,6 

 
9,3 
9,0 
8,7 
8,3 
7,9 

 
7,4 
6,8 
5,8 

0,272
0,252
0,233
0,217

 
0,203
0,191
0,181
0,173
0,165

 
0,158
0,153
0,148
0,145
0,141

 
0,137
0,135
0,133
0,131
0,129

 
0,128
0,128
0,128
0,127
0,127

 
0,126
0,126
0,126

58,0 
55,9 
53,9 
51,7 

 
49,6 
47,5 
45,2 
43,1 
40,8 

 
38,4 
36,1 
33,8 
31,6 
29,1 

 
26,7 
24,2 
21,9 
19,5 
17,2 

 
14,7 
12,3 
10,0 
7,82 
5,78 

 
3,89 
2,06 
0,48 

8,08 
8,64 
9,19 
9,72 

 
10,3 
10,7 
11,3 
11,9 
12,6 

 
13,3 
14,1 
14,8 
15,9 
16,8 

 
18,1 
19,7 
21,6 
23,7 
26,2 

 
29,2 
32,9 
38,2 
43,3 
53,4 

 
66,8 
109,0 
264,0 

 

1,60 
1,47 
1,36 
1,26 

 
1,17 
1,10 
1,05 
1,00 
0,96 

 
0,93 
0,91 
0,89 
0,88 
0,87 

 
0,86 
0,87 
0,88 
0,90 
0,93 

 
0,97 
1,03 
1,11 
1,22 
1,39 

 
1,60 
2,35 
6,79

 
Phô lôc 9 : C¸c tÝnh chÊt nhiÖt vËt lý cña dung dÞch muèi  NaCl 

 
ξ 
% 

t®, 
oC 

ρ 
Kg/m3 

t, oC C 
KCal/Kg.K

λ 
KCal/m.h.K

a.104 

m2/h
µ.104 

kG.S/m2 
ν.106 
m2/S 

Pr 

7 
 

-4,4 
 

1050 
 

20 
10 

0,918 
0,916 

0,510 
0,495 

5,31 
5,16 

1,10 
1,44 

1,03 
1,34 

6,9 
9,4 
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11 
 
 
 
 
 

13,6 
 
 
 
 
 

16,2 
 
 
 
 
 

18,8 
 
 
 
 
 
 

21,2 
 
 
 
 
 
 

23,1 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

-7,5 
 
 
 
 
 

-9,8 
 
 
 
 
 

-12,2 
 
 
 
 
 

-15,1 
 
 
 
 
 
 

-18,2 
 
 
 
 
 
 

-21,2 

 
 
 

1030 
 
 
 
 
 

1100 
 
 
 
 
 

1120 
 
 
 
 
 

1140 
 
 
 
 
 
 

1160 
 
 
 
 
 
 

1175 
 

0 
-4 
 

20 
10 
0 
-5 

-7,5 
 

20 
10 
0 
-5 

-9,8 
 

20 
10 
-5 

-10 
-12,2 

 
20 
10 
0 
-5 

-10 
-15 

 
20 
10 
0 
-5 

-10 
-15 
-18 

 
20 
10 
0 
-5 

-10 
-15 
-21 

 

0,914 
0,912 

 
0,883 
0,880 
0,878 
0,877 
0,877 

 
0,862 
0,860 
0,857 
0,856 
0,855 

 
0,844 
0,842 
0,838 
0,837 
0,836 

 
0,827 
0,825 
0,822 
0,820 
0,819 
0,818 

 
0,811 
0,808 
0,806 
0,804 
0,803 
0,802 
0,802 

 
0,799 
0,796 
0,794 
0,793 
0,791 
0,790 
0,789 

 

0,481 
0,478 

 
0,510 
0,490 
0,478 
0,472 
0,469 

 
0,510 
0,488 
0,476 
0,470 
0,464 

 
0,493 
0,489 
0,468 
0,460 
0,458 

 
0,500 
0,487 
0,473 
0,466 
0,458 
0,451 

 
0,498 
0,484 
0,470 
0,463 
0,456 
0,449 
0,445 

 
0,486 
0,472 
0,468 
0,461 
0,454 
0,447 
0,442 

5,02 
5,00 

 
5,33 
5,15 
5,03 
4,98 
4,96 

 
5,40 
5,15 
5,07 
5,00 
4,94 

 
5,21 
5,18 
5,00 
4,93 
4,90 

 
5,32 
5,17 
5,05 
5,00 
4,92 
4,86 

 
5,27 
5,17 
5,03 
4,96 
4,90 
4,85 
4,80 

 
5,30 
5,05 
5,02 
4,95 
4,89 
4,83 
4,77 

1,91 
2,20 

 
1,17 
1,55 
2,06 
2,49 
2,70 

 
1,25 
1,65 
2,19 
2,66 
3,50 

 
1,34 
1,76 
2,89 
3,56 
4,30 

 
1,46 
1,89 
2,61 
3,18 
3,95 
4,87 

 
1,53 
2,05 
2,88 
3,51 
4,39 
5,38 
6,20 

 
1,70 
2,20 
3,10 
3,82 
4,80 
5,86 
7,90 

1,78 
2,06 

 
1,06 
1,41 
1,87 
2,26 
2,45 

 
1,12 
1,47 
1,95 
2,37 
3,13 

 
1,20 
1,57 
2,58 
3,18 
3,84 

 
1,26 
1,63 
2,25 
2,74 
3,40 
4,19 

 
1,33 
1,73 
2,44 
2,96 
3,70 
4,55 
5,24 

 
1,42 
1,84 
2,59 
3,20 
4,02 
4,90 
6,60 

12,7 
14,8 

 
7,2 
9,9 

13,4 
16,4 
17,8 

 
7,4 

10,3 
13,9 
17,1 
22,9 

 
8,3 

10,9 
18,6 
23,2 
28,3 

 
8,5 

11,4 
16,1 
19,8 
24,8 
31,0 

 
9,1 

12,1 
17,5 
21,5 
27,1 
33,9 
39,4 

 
9,6 

13,1 
18,6 
23,3 
29,5 
36,5 
50,0 
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Phô lôc 10 : C¸c tÝnh chÊt nhiÖt vËt lý cña dung dÞch muèi  CaCl2 

 
ξ 
% 

t®, 
oC 

ρ 
Kg/m3 

t, oC C 
KCal/Kg.K

λ 
KCal/m.h.K

a.104 

m2/h
µ.104 

kG.S/m2 
ν.106 
m2/S 

Pr 

9,4 
 
 
 
 

14,7 
 
 
 
 
 

18,9 
 
 
 
 
 
 

20,9 
 
 
 
 
 
 

23,8 
 
 
 
 
 
 
 

25,7 
 
 
 
 

-5,2 
 
 
 
 

-10,2 
 
 
 
 
 

-15,7 
 
 
 
 
 
 

-19,2 
 
 
 
 
 
 

-25,7 
 
 
 
 
 
 
 

-31,2 
 
 
 
 

1080 
 
 
 
 

1130 
 
 
 
 
 

1170 
 
 
 
 
 
 

1190 
 
 
 
 
 
 

1220 
 
 
 
 
 
 
 

1240 
 
 
 
 

20 
10 
0 
-5 
 

10 
20 
0 
-5 

-10 
 

20 
10 
0 
-5 

-10 
-15 

 
20 
10 
0 
-5 

-10 
-15 

 
20 
10 
0 
-5 

-10 
-15 
-20 
-25 

 
20 
10 
0 

-10 

0,870 
0,868 
0,866 
0,860 

 
0,803 
0,800 
0,795 
0,792 
0,790 

 
0,752 
0,750 
0,747 
0,740 
0,737 
0,732 

 
0,735 
0,730 
0,727 
0,720 
0,720 
0,720 

 
0,710 
0,705 
0,700 
0,695 
0,695 
0,695 
0,690 
0,690 

 
0,690 
0,690 
0,685 
0,680 

0,502 
0,490 
0,478 
0,472 

 
0,495 
0,484 
0,472 
0,466 
0,459 

 
0,492 
0,480 
0,468 
0,462 
0,455 
0,450 

 
0,489 
0,477 
0,466 
0,460 
0,453 
0,448 

 
0,486 
0,474 
0,463 
0,456 
0,450 
0,445 
0,439 
0,433 

 
0,483 
0,471 
0,460 
0,448 

5,35 
5,23 
5,11 
5,08 

 
5,46 
5,35 
5,26 
5,20 
5,15 

 
5,60 
5,47 
5,37 
5,34 
5,29 
5,28 

 
5,59 
5,50 
5,38 
5,38 
5,30 
5,23 

 
5,62 
5,50 
5,43 
5,38 
5,32 
5,27 
5,20 
5,15 

 
5,66 
5,50 
5,43 
5,32 

1,26 
1,58 
2,20 
2,60 

 
1,52 
1,90 
2,61 
3,10 
4,14 

 
1,84 
2,28 
3,05 
3,50 
4,76 
6,27 

 
2,04 
2,50 
3,34 
3,90 
5,17 
6,72 

 
2,40 
2,93 
3,89 
4,50 
6,04 
7,70 
9,66 

11,80 
 

2,68 
3,28 
4,34 
6,81 

1,15 
1,44 
2,00 
2,36 

 
1,32 
1,64 
2,27 
2,70 
3,60 

 
1,54 
1,91 
2,56 
2,94 
4,00 
5,27 

 
1,68 
2,06 
2,76 
3,22 
4,25 
5,53 

 
1,94 
2,35 
3,13 
3,63 
4,87 
6,20 
7,77 
9,48 

 
2,12 
2,51 
3,43 
5,40 

7,8 
9,9 

14,1 
16,7 

 
8,7 

11,0 
15,6 
18,7 
25,3 

 
9,9 

12,6 
17,2 
19,8 
27,3 
35,9 

 
10,9 
13,4 
18,5 
21,5 
28,9 
38,2 

 
12,5 
15,4 
20,8 
24,4 
33,0 
42,5 
53,8 
66,5 

 
13,5 
16,5 
22,7 
36,6 
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27,5 
 
 
 
 
 
 
 
 

28,5 
 
 
 
 
 
 
 
 

29,4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

29,9 

 
 
 
 
 

-38,6 
 
 

 
 
 
 
 

1260 

-15 
-20 
-25 
-30 

 
20 
10 
0 

-10 
-20 
-25 
-30 
-35 

 
20 
0 

-10 
-20 
-25 
-30 
-35 
-40 

 
20 
0 

-10 
-20 
-30 
-35 
-40 
-45 
-50 

 
20 
0 

-10 
-20 
-30 
-35 
-40 
-45 
-50 
-55 

 

0,680 
0,670 
0,670 
0,660 

 
0,680 
0,675 
0,671 
0,665 
0,660 
0,655 
0,655 
0,650 

 
0,670 
0,664 
0,660 
0,650 
0,650 
0,645 
0,645 
0,640 

 
0,670 
0,658 
0,650 
0,640 
0,635 
0,630 
0,630 
0,625 
0,625 

 
0,665 
0,654 
0,645 
0,640 
0,635 
0,630 
0,630 
0,625 
0,625 
0,620 

0,442 
0,437 
0,431 
0,425 

 
0,480 
0,469 
0,457 
0,446 
0,435 
0,429 
0,423 
0,418 

 
0,479 
0,455 
0,445 
0,434 
0,428 
0,422 
0,416 
0,411 

 
0,477 
0,454 
0,444 
0,433 
0,421 
0,415 
0,410 
0,404 
0,399 

 
0,476 
0,454 
0,443 
0,432 
0,420 
0,415 
0,409 
0,404 
0,398 
0,392 

 

5,25 
5,26 
5,20 
5,21 

 
5,63 
5,50 
5,41 
5,33 
5,24 
5,20 
5,12 
5,12 

 
5,62 
5,40 
5,31 
5,25 
5,18 
5,16 
5,10 
5,07 

 
5,57 
5,40 
5,35 
5,28 
5,19 
5,15 
5,10 
5,06 
4,68 

 
5,58 
5,40 
5,34 
5,25 
5,16 
5,10 
5,06 
5,02 
4,96 
4,91 

8,53 
10,77 
13,16 
15,10 

 
2,99 
3,68 
4,99 
7,67 
12,1 
15,0 
17,5 
22,0 

 
3,20 
5,22 
8,18 
12,9 
16,3 
19,2 
25,0 
31,0 

 
3,4 
5,6 
8,8 

14,1 
21,7 
26,0 
33,0 
41,0 
50,0 

 
3,53 
5,80 
9,22 
14,7 
23,0 
29,0 
36,0 
44,0 
52,0 
66,0 

6,75 
8,52 

10,40 
12,00 

 
2,33 
2,87 
3,81 
5,97 
9,45 

11,70 
13,60 
17,10 

 
2,47 
4,02 
6,32 
10,0 
12,6 
14,9 
19,3 
24,0 

 
2,65 
4,30 
6,75 
10,8 
16,6 
19,9 
25,3 
31,4 
38,3 

 
2,75 
4,43 
7,04 

11,23 
17,6 
22,1 
27,5 
33,5 
39,7 
50,2 

46,3 
58,5 
72,0 
83,0 

 
14,9 
18,8 
25,3 
40,3 
65,0 
80,7 
95,5 

120,0
 

15,8 
26,7 
42,7 
68,8 
87,5 

103,5
136,5
171,0

 
17,2 
28,7 
45,4 
73,4 

115,0
139,0
179,0
223,0
295,0

 
17,8 
29,5 
47,5 
77,0 

123,0
156,5
196,0
240,0
290,0
368,0
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Phô lôc 11 : C¸c tÝnh chÊt nhiÖt vËt lý cña vËt liÖu  
VËt liÖu t, 

oC 
ρ 

Kg/m3
λ 

KCal/m.h.K
Cp 

KCal/Kg.K
a.103 

m2/h 
§é Èm

% 

vËt liÖu x©y dùng vµ c¸ch nhiÖt 
- Nh«m l¸ 
- Nh«m l¸ cã d¹ng h¹t 

50 
20 

20 
160 

0,04 
0,25 

- 
0,20 

- 
18,5 

- 
- 

- Ami¨ng 
   + Lo¹i tÊm 
    + Lo¹i sîi 
- Bakelit ami¨ng 
 
 
 
-TÊm lîp xim¨ng amian 

 
30 
50 
20 
20 
20 
20 
- 

 
770 
470 
156 
210 
293 
363 

1800 

 
0,10 

0,095 
0,061 
0,074 
0,093 
0,106 
0,30 

 
0,195 
0,195 
0,280 
0,280 
0,280 
0,280 

- 

 
0,712 
1,04 

13,96 
12,47 
11,32 
10,12 

- 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- Nhùa ®−êng 20 2110 0,60 0,50 0,57 - 
- Keo  -196 

-80 
-30 
0 

20 
50 

90 
90 
90 
90 
90 
90 

0,0108 
0,016 
0,018 
0,020 
0,023 
0,025 

0,126 
0,18 
0,20 

0,218 
0,231 
0,246 

8,52 
10,2 
10,0 
10,2 
11,0 
11,2 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

- S¬n bakelit 20 1400 0,25 - - - 
- Bª t«ng 
- Bª t«ng khÝ 
Bª t«ng th¹ch cao b»ng  
     + XØ lß luyÖn kim  
     + XØ than 
- Bª t«ng xèp  
      

20 
- 
 
- 
- 

90 
25 
-14 

2300 
600 

 
1000 
1300 
400 
360 
520 

1,10 
0,10 

 
0,32 
0,48 

0,108 
0,082 
0,22 

0,27 
- 
 

0,19 
0,19 
0,20 
0,19 
0,33 

1,77 
- 
 

16,8 
19,4 
13,8 
12,2 
12,9 

- 
- 
- 
- 
- 

1,5 
1,5 

77,5 
- B«ng 50 

9 
-78 

-196

50 
50 
50 
50 

0,055 
0,046 
0,037 
0,023 

0,437 
0,401 
0,331 
0,211 

25,4 
23,0 
22,7 
21,9 

- 
- 
- 
- 

- Phít 
  + Lo¹i giÊy 
   + Lo¹i v¶i 

 
- 

30 

 
300 
330 

 
0,050 
0,045 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
- 
- 

- Cao su tÊm l−u ho¸ 50 400 0,078 - - - 
- Th¹ch cao 
  + Th¹ch cao cã ®én 
chÊt h÷u c¬ 

 
- 
 

 
700 

 
0,20 

 
0,25 

 
11,4 

 
- 

- §Êt sÐt chÞu löa 450 1845 0,89 0,26 1,855 - 
- Sái 20 1840 0,31 - - - 
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Phô lôc 11 : (TiÕp theo) 
 

VËt liÖu t, 
oC 

ρ 
Kg/m3

λ 
KCal/m.h.K

Cp 
KCal/Kg.K 

a.103 

m2/h 
§é Èm

% 
- §Êt  
  + §Êt sÐt 
 
 
  + §Êt sÐt Cambri 
 
 
  + §Êt c¸t mÞn 
 
 
  + §Êt c¸t ch¶y 
 
 
  + §Êt ®¸ sÐt b¨ng tÝch 
 
 
  + §Êt pha c¸t 

 
18 
18 
-25 
18 
10 
-14 
16 
0 

-25 
17 
18 
-16 
17 
18 
-20 
24 
-10 
-14 

 
2160 
1500 
2160 
1280 
2000 
2000 
2000 
1430 
2000 
1500 
2200 
2200 
1270 
2020 
2020 
1900 
2060 
2060 

 
1,19 
0,16 
1,64 
0,26 
1,15 
0,95 
1,93 
0,16 
2,50 
0,19 
1,29 
2,30 
0,13 
1,17 
1,46 
0,68 
1,13 
0,96 

 
0,31 
0,17 
0,22 
0,23 
0,33 
0,27 
0,37 
0,16 
0,24 
0,19 
0,40 
0,27 
0,16 
0,46 
0,28 
0,15 
0,21 
0,08 

 
17,70 

6,4 
33,6 
8,74 
17,4 
17,5 
26,2 
7,1 

54,1 
6,8 

14,7 
39,0 
6,3 

12,6 
25,8 
24,0 
26,1 
26,0 

 
17,5 
0,0 

17,5 
0,0 

12,8 
12,8 
25,0 
0,24 
25,0 
0,0 

35,0 
35,0 
0,0 

35,0 
35,0 
0,0 
7,4 
7,4 

- Gæ 
  + Hæ t¹p 
  + Gæ såi thí ngang 
  + Gæ såi thí däc 
  + Gæ th«ng thí ngang 
  + Gæ th«ng thí däc 
  + Mïn c−a 
  + D¨m bµo 
  + TÊm lµm tõ d¨m bµo 
   

 
30 
20 
20 
20 
20 
20 
25 
- 
- 
- 

 
128 
800 
800 
448 
448 
200 
150 
150 
250 
600 

 
0,045 
0,178 
0,312 
0,092 
0,220 
0,600 
0,007 
0,050 
0,065 
0,140 

 
- 

0,42 
- 
- 
- 
- 

0,66 
0,60 
0,60 
0,60 

 
- 

0,53 
- 
- 
- 
- 

7,46 
5,60 
4,3 
3, 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

11,4 
- 
- 
- 

- §Êt 
  + §Êt Èm 
  + §Êt kh« 

 
- 
- 

 
1700 
1500 

 
0,565 
0,119 

 
0,48 

- 

 
0,693 

- 

 
- 
- 

- Than ®¸ 20 1400 0,16 0,312 0,37 - 
- TÊm cãi - 400 0,12 0,35 8,6 - 
- C¸c t«ng 
  + Lo¹i Èm 
  + Gîn sãng  
   

 
- 
- 

 

 
150 

- 
 

 
0,055 
0,055 

 

 
0,35 

- 
 

 
10,5 

- 
 

 
- 
- 
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Phô lôc 11 : (TiÕp theo) 
 

VËt liÖu t, 
oC 

ρ 
Kg/m3 

λ 
KCal/m.h.K

Cp 
KCal/Kg.K 

a.103 

m2/h 
§é 
Èm 
% 

+ Lo¹i th−êng  
 + Lo¹i Ðp chÆt 
  + Cao su tæng hîp 

- 
- 
- 

700 
1000 
1600 

0,150 
0,200 
0,184 

0,35 
0,35 

0,373 

6,1 
5,7 
3,1 

- 
- 
- 

- Th¹ch anh tinh thÓ 
  + Lo¹i trôc ngang 
  + Lo¹i trôc däc 

 
0 
0 

 
2500÷280

0 

 
6,2 

11,7 

 
0,2 
- 

 
12,0 

- 

 
- 
- 

- Keramzit ®æ thµnh ®èng - 1400 0,45 0,20 26,1 - 
- G¹ch 
   + G¹ch c¸ch nhiÖt 
   + G¹ch cacborundum 
   + G¹ch x©y dùng 

 
100 

- 
20 

 
550 

1000 
800÷1500

 
0,12 
0,97 

0,2÷0,25

 
- 

0,162 
- 

 
- 

0,60 
- 

 
- 
- 
- 

- Clinke 30 1400 0,14 0,34 0,41 - 
- Da 30 1000 0,137 - - - 
- Than cèc lo¹i bét 100 449 0,164 0,29 0,125 - 
- Må hãng 40 190 0,027 - - - 
- N−íc ®¸ 0 920 1,935 0,54 3,89 - 
- V¶i dÇu 20 1180 0,16 - - - 
- Ma nhª 85% (bét) 100 216 0,058 - - - 
- PhÊn 50 2000 0,80 0,21 1,91 - 
- B«ng kho¸ng 
 
 
 
 
 
- B«ng kho¸ng tÊm bitum 
- TÊm b«ng kho¸ng nÐn 
chÆt 
- V¶i kho¸ng 

100 
50 
0 

-30 
-80 

-196 
25 
- 
 

-50 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
390 
400 

 
200 

0,045 
0,042 
0,038 
0,034 
0,028 
0,014 
0,060 
0,100 

 
0,04 

0,200 
0,192 
0,174 
0,162 
0,142 
0,082 
0,250 
0,180 

 
0,220 

22,1 
22,0 
21,8 
20,9 
19,7 
17,1 
5,8 

12,9 
 

0,91 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 

- Mót xèp 20 
0 

-30 
-80 

-196

20 
20 
20 
20 
20 

0,035 
0,033 
0,030 
0,025 
0,012 

0,338 
0,322 
0,302 
0,260 
0,138 

51,2 
51,0 
50,0 
48,0 
42,8 

- 
- 
- 
- 
- 

- C©m th¹ch 90 2700 1,12 0,10 4,15 - 
- Líp c¸u lß h¬i 65 - 1,13÷2,7 - - - 
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Phô lôc 11 : (TiÕp theo) 
 

VËt liÖu t, 
oC 

ρ 
Kg/m3

λ 
KCal/m.h.K

Cp 
KCal/Kg.K

a.103 

m2/h 
§é Èm 

% 
- Paraphin 20 920 0,23 - - - 
- GiÊy nhùa chèng 
thÊm 

- 600 0,15 0,35 7,1 - 

- C¸t 
  + C¸t kh« 
  + C¸t Èm 

 
20 
20 

 
1500 
1650 

 
0,28 
0,97 

 
0,19 
0,50 

 
9,85 
1,77 

 
- 
- 

- Nhùa 
  + Polystyrol 
  + Polyclovinyl 

 
20 
20 

 
33 
50 

 
0,035 
0,037 

 
0,28 
0,28 

 
34,4 
26,7 

 
- 
- 

- Xi m¨ng pooclan 30 1900 0,26 0,27 0,506 - 
- Li-e (bÇn, ®iÒn) 
  + Lo¹i h¹t 
  + Lo¹i tÊm 

 
20 
30 

 
45 

190 

 
0,033 
0,036 

 
- 

0,45 

 
- 

0,42 

 
- 
- 

- Cao su 0 1200 0,14 0,33 0,353 - 
- GiÊy dÇu - 600 0,15 0,35 0,71 - 
- §¸ phiÕn 100 2800 1,28 - - - 
- Mica - 290 0,5 0,21 8,2 - 
- TuyÕt - 290 

560 
0,5 
0,4 

0,21 
0,50 

8,20 
1,43 

- 
- 

- Thuû tinh 
- B«ng thuû tinh 
- Sîi thuû tinh 

20 
0 

50 
0 

-30 
-80 

-
196

2500 
200 
50 
50 
50 
50 
50 

0,64 
0,032 
0,041 
0,035 
0,032 
0,026 
0,013 

0,16 
0,16 

0,222 
0,206 
0,192 
0,170 
0,104 

1,6 
1,0 

36,9 
34,0 
33,1 
30,4 
25,1 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- TÊm than bïn 50 220 0,055 - - - 
- Gæ d¸n 0 600 0,13 0,6 3,61 - 
- §å sø 95 

105
5 

2400 
2400 

0,89 
1,69 

0,26 
- 

1,43 
- 

- 
- 

- TÊm c¸ch ®iÖn 
sîi phÝp 

20 240 0,042 - - - 

- Xªlul« 30 1400 0,18 - - - 
- Sel«tec 20 215 0,04 - - - 
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Phô lôc 11 : (TiÕp theo) 
 

VËt liÖu t, 
oC 

ρ 
Kg/m3

λ 
KCal/m.h.K

Cp 
KCal/Kg.K

a.103 

m2/h 
§é Èm 

% 
- Sevªlin 14 260 0,047 0,40 - - 
- V¶i bè x©y dùng - 150 0,05 0,45 7,4 - 
- XØ h¹t 
- B«ng xØ 

- 
20 
40 

100 
170 
320 
490

574 
100 
200 
250 
300 
300 
300 

0,114 
0,04 

0,055 
0,06 

0,071 
0,081 
0,092 

0,205 
0,177 
0,200 

- 
0,20 
0,20 
0,22 

9,7 
22,4 
5,8 
- 

11,4 
13,5 
14,0 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- V÷a 20 1680 0,67 - - - 
- £b«nÝt 20 1200 0,14 0,34 3,43 - 

Kim lo¹i       
- Nh«m 0 2670 175 0,22 328 - 
- §ång thanh 
- §ång thau 
- §ång 

20 
0 
0 

8000 
8600 
8800 

55 
73,5 
330 

0,091 
0,090 
0,091 

75 
95 

412 

- 
- 
- 

- Niken 20 900 50 0,11 50,5 - 
- ThiÕc 0 7230 55 0,054 141 - 
- Thuû ng©n 0 13600 6,8 0,033 15,3 - 
- Ch× 0 11400 30 0,031 85 - 
- B¹c 0 10500 394 0,056 670 - 
- ThÐp 20 7900 39 0,011 45 - 
- KÏm 20 7000 100 0,094 152 - 
- Gang 20 7220 54 0,120 62,5 - 

       

 
Phô lôc 12:  TÝnh chÊt cña kh«ng khÝ kh« ë b=760mmHg 

 
t 

 oC 
ρ 

kg/m3 
Cp 

kJ/kg.oC
λ.102 

W/m.oC
a.106

m2/s 
µ.106

m2/s 
ν.106 
m2/s 

Pr 

-50 
-40 
-30 
-20 

1,584 
1,515 
1,453 
1,395 

1,013 
1,013 
1,013 
1,009 

2,04 
2,12 
2,20 
2,28 

12,7 
13,8 
14,9 
16,2 

14,6 
15,2 
15,7 
16,2 

9,23 
10,04 
10,80 
11,79 

0,728
0,728
0,723
0,716
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-10 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
120 
140 
160 
180 
200 
250 
300 
350 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
1200 

1,342 
1,293 
1,247 
1,205 
1,165 
1,128 
1,093 
1,060 
1,029 
1,000 
0,972 
0,946 
0,898 
0,854 
0,815 
0,779 
0,746 
0,674 
0,615 
0,566 
0,524 
0,456 
0,404 
0,362 
0,329 
0,301 
0,277 
0,257 
0,239 

1,009 
1,005 
1,005 
1,005 
1,005 
1,005 
1,005 
1,005 
1,009 
1,009 
1,009 
1,009 
1,009 
1,013 
1,017 
1,022 
1,026 
1,038 
1,047 
1,059 
1,068 
1,093 
1,114 
1,135 
1,156 
1,172 
1,185 
1,197 
1,210 

2,36 
2,44 
2,51 
2,59 
2,67 
2,76 
2,83 
1,90 
2,96 
3,05 
3,13 
3,21 
3,34 
3,49 
3,64 
3,78 
3,93 
4,27 
4,60 
4,91 
5,21 
5,74 
6,22 
6,71 
7,18 
7,63 
8,07 
8,50 
9,15 

17,4 
18,8 
20,0 
21,4 
22,9 
24,3 
25,7 
27,2 
28,6 
30,2 
31,9 
33,6 
36,8 
40,3 
43,9 
47,5 
51,4 
61,0 
71,6 
81,9 
93,1 

115,3
138,3
163,4
188,8
216,2
245,9
276,2
316,5

16,7 
17,2 
17,6 
18,1 
18,6 
19,1 
19,6 
20,1 
20,6 
21,1 
21,5 
21,9 
22,8 
23,7 
24,5 
25,3 
26,0 
27,4 
29,7 
31,4 
33,0 
36,2 
39,1 
41,8 
44,3 
46,7 
49,0 
51,2 
53,5 

12,43 
13,28 
14,16 
15,06 
16,00 
16,96 
17,95 
18,97 
20,02 
21,09 
22,10 
23,13 
25,45 
27,80 
30,09 
32,49 
34,85 
40,61 
48,33 
55,46 
63,09 
79,38 
96,89 
115,4 
134,8 
155,1 
177,1 
199,3 
233,7 

0,712
0,707
0,705
0,703
0,701
0,699
0,698
0,696
0,694
0,692
0,690
0,688
0,686
0,684
0,682
0,681
0,680
0,677
0,674
0,676
0,678
0,687
0,699
0,706
0,713
0,717
0,719
0,722
0,724
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B¶ng chuyÓn ®æi ®¬n vÞ 
1. ¸p suÊt 
  1 psi = 6,89476 kPa = 6894,76 N/m2 
  1 in Hg = 3,38639 kPa 
  1 in H2O = 0,24908 kPa 
  1 ft H2O = 2,98896 kPa 
  1 tonf/in2 = 15,4443 MPa 
  1 bar = 105 N/m2 = 105 Pa 
  1 at = 0,9807 Bar = 735,5 mmHg = 10 mH2O 
  1 kgf/cm2 = 1 at = 98,0665 kPa = 104 mmAq 
  1 mm Hg = 1 torr = 133,322 Pa 
  1 mmH2O = 9,80665 Pa 
  1 mmAq = 1 kgf/m2 = 9,807 N/m2 
2. NhiÖt ®é : 

3. Khèi l−îng riªng  
  1 lb/in3 = 27,68 g/cm3 
  1 lb/ft3 = 16,019 kg/m3 
  1 kg/m3 = 0,06243 lb/ft3 
4. Gia tèc 
  1 ft/s2 = 0,3048 m/s2 
  1 m/s2 = 3,2835 ft/s2 
5. L−u l−îng thÓ tÝch  
  1 cfm = 4,71947.10-4 m3/s = 1,699 m3/h 
  1 m3/h = 0,588578 cfm 
6. ChiÒu dµi 
  1 in = 25,4 mm 
  1 ft = 12 in = 304,8 mm = 0,333 yard 
  1 yard = 0,9144 m 
  1 mile = 1,609344 km = 5280 ft 
  1 m  = 3,2808 ft 
7. DiÖn tÝch 
  1 m2 = 10,7639 ft2 = 1550 in2 
  1 are = 100 m2 
  1 hectare = 104 m2 

15,273
9
5]32[

9
515,273 −=−=−= RTFtKTCt oooo



 450

  1 ft2 = 144 in2 = 929 cm2 
  1 in2 = 645,16 mm2 
8. ThÓ tÝch 
  1 Gal (US) = 3,7854 Lêt = 0,13368 ft3 
  1 in3 = 16,387 cm3 
  1 ft3 = 0,0283168 m3 
  1 m3 = 35,3147 ft3 
  1 cm2 = 0,061024 in3 
9. Khèi l−îng 
  1 oz = 28,3495 g 
  1 lb = 0,45359237 kg = 16 oz 
  1 quital = 100 kg 
  1 Ton = 1016,05 kg 
  1 kg = 2,2046 lb 
  1 g = 15,432 grains 
10. C«ng suÊt 
  1 HP = 0,7457 kW 
  1 W = 1 J/s 
  1 Ton laûnh (US) = 12.000 Btu/h = 3,5169 kW 
  1 Tonlanh (Japan) = 13.175 Btu/h = 3,86 kW 
11. N¨ng l−îng 
  1 kWh = 3600 kJ = 3412 Btu 
  1 kCal = 4,187 kJ 
  1 Btu = 1,05506 kJ = 0,25198 kCal 
  1 Cal = 3,968 Btu 
  1 ft.lbf = 1,35582 J 
  1 Therm = 105,506 MJ 
  1 kJ = 1 kW.s 
12. Tèc ®é: 
  1 fpm = 0,00508 m/s 
  1 fps = 0,3048 m/s 
  1 m/s = 196,85 fpm 
13. Lùc 
  1 lbf = 4,44822 N 
  1 tonf = 9,964 kN 
  1 kip = 4,44822 kN 
  1 kgf = 1 kp = 9,80665 N 
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§å thÞ lgp-i cña R12 
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§å thÞ lgp-i cña R134a 
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§å thÞ lgp-i cña R22 

 
 



 454

§å thÞ lgp-i cña NH3 
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§å thÞ lgp-i cña R401A 



§å thÞ lgp-i cña R401B 
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§å thÞ lgp-i cña R401C 
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§å thÞ lgp-i cña R402A 
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§å thÞ lgp-i cña R402B 
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§å thÞ lgp-i cña R401A 
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§å thÞ lgp-i cña R407A 
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§å thÞ lgp-i cña R407B 
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§å thÞ lgp-i cña R407C 
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Môc LôC 
 

CH−¬NG I 
vai trß c¸c hÖ thèng l¹nh 

trong nÒn kinh tÕ quèc d©n 
 
1.1 øng dông trong ngµnh  chÕ biÕn vµ b¶o qu¶n thùc phÈm  
 1.1.1 T¸c dông cña nhiÖt ®é thÊp ®èi víi thùc phÈm 
 1.1.2 C¸c chÕ ®é xö lý l¹nh thùc phÈm 
1.2 øng dông trong c¸c ngµnh  kh¸c 
 1.2.1 øng dông trong s¶n xuÊt bia, n−íc ngät 
   1.2.1.1. Sö dông ®Ó lµm l¹nh nhanh dÞch ®−êng sau khi nÊu 
   1.2.1.2.  Qu¸ tr×nh lªn men bia  

1.2.1.3. B¶o qu¶n vµ nh©n men gièng   
   1.2.1.4.  Lµm l¹nh ®«ng CO2  
   1.2.1.5.  Lµm l¹nh n−íc 1oC  

1.2.1.6.  Lµm l¹nh hÇm b¶o qu¶n tank lªn men vµ ®iÒu hoµ 
1.2.2  øng dông trong c«ng nghiÖp ho¸ chÊt 

   1.2.2.1 T¸ch c¸c chÊt tõ c¸c hçn hîp 
   1.2.2.2  §iÒu khiÓn tèc ®é ph¶n øng  
   1.2.2.3  L−u kho vµ vËn chuyÓn ho¸ chÊt   
 1.2.3 øng dông trong  ®iÒu hoµ kh«ng khÝ 
   1.2.3.1 C¸c hÖ thèng ®iÒu hoµ trong d©n dông 
   1.2.3.2 C¸c hÖ thèng ®iÒu hoµ trong c«ng nghiÖp. 
 1.2.4  øng dông trong siªu dÉn 
 1.2.5 øng dông trong y tÕ  vµ sinh häc cry« 
   1.2.5.1  øng dông trong y tÕ 
   1.2.5.2  Kü thuËt cry« 

1.2.6 øng dông trong kü thuËt ®o vµ tù ®éng 
 1.2.7 øng dông trong thÓ thao 
   1.2.7.1 HÖ thèng lµm l¹nh s©n b¨ng 
   1.2.7.2 TÝnh to¸n t¶i l¹nh s©n b¨ng 
 1.2.8 øng dông trong sÊy th¨ng hoa 
 1.2.9  øng dông trong x©y dùng 
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   1.2.9.1 Lµm l¹nh bª t«ng ë c¸c ®Ëp ch¾n n−íc 
   1.2.9.2 KÕt ®«ng nÒn mãng 

1.2.10  øng dông trong c«ng nghiÖp chÕ t¹o vËt liÖu vµ dông cô  
1.2.10.1 Kim lo¹i 
1.2.10.2 VËt liÖu phi kim lo¹i vµ c¸c vËt liÖu kh¸c 

1.2.11  øng dông kh¸c  
   1.2.11.1 C¸c phßng thö nghiÖm 
   1.2.11.2 Lµm m¸t ®éng c¬ vµ m¸y ph¸t   

1.2.11.3 Xö lý l¹nh c¸c s¶n phÈm kh¸c nhau  
 

 
CH−¬NG II 

HÖ THèNG Vµ THIÕT BÞ KHO L¹NH  B¶O QU¶N 
2.1 Kh¸i niÖm, ph©n lo¹i vµ chän nhiÖt ®é b¶o qu¶n 

2.1.1 Kho l¹nh b¶o qu¶n 
2.1.2 Ph©n lo¹i  
2.1.3 Chän nhiÖt ®é b¶o qu¶n   

2.2 KÕt cÊu,  l¾p ®Æt  vµ tÝnh to¸n dung tÝch kho l¹nh 
2.2.1 KÕt cÊu kho l¹nh  
2.2.2 TÝnh to¸n dung tÝch kho l¹nh  

2.2.2.1. ThÓ tÝch kho l¹nh  
2.2.2.2. DiÖn tÝch chÊt t¶i  
2.2.2.3. DiÖn tÝch cÇn x©y dùng 

2.2.3 Mét sè vÊn ®Ò khi thiÕt kÕ, l¾p ®Æt vµ sö dông kho l¹nh  
2.2.3.1. HiÖn t−îng lät Èm  
2.2.3.2. HiÖn t−îng c¬i nÒn do b¨ng  
2.2.3.3. HiÖn t−îng lät kh«ng khÝ  
2.2.3.4. TuÇn hoµn giã trong kho l¹nh  
2.2.3.5. X¶ b¨ng dµn l¹nh  

2.3 TÝnh phô t¶i nhiÖt kho l¹nh  
2.3.1 TÝnh nhiÖt kho l¹nh b¶o qu¶n 

2.3.1.1 Dßng nhiÖt truyÒn qua kÕt cÊu bao che  
2.3.1.2 Dßng nhiÖt do s¶n phÈm vµ bao b×  to¶ ra 
2.3.1.3 Dßng nhiÖt do th«ng giã buång l¹nh  
2.3.1.4 C¸c dßng nhiÖt do vËn hµnh  
2.3.1.5  Dßng nhiÖt do hoa qu¶ h« hÊp  



 468

2.3.2 X¸c ®Þnh phô t¶i thiÕt bÞ, m¸y nÐn vµ tæng hîp c¸c kÕt qu¶  
2.3.2.1  Phô t¶i nhiÖt thiÕt bÞ 
2.3.2.2  Phô t¶i nhiÖt m¸y nÐn  

2.4 S¬ ®å nguyªn lý  hÖ thèng l¹nh vµ cÊu t¹o c¸c thiÕt bÞ chÝnh  
2.4.1 S¬ ®å nguyªn lý 
2.4.2 Chän thiÕt bÞ chÝnh 

2.4.2.1 Chän m¸y nÐn 
2.4.2.2 ThiÕt bÞ ng−ng tô  
2.4.2.3 ThiÕt bÞ bay h¬i  
2.4.2.4  Côm m¸y nÐn - b×nh ng−ng, b×nh chøa 
2.4.2.5  M«i chÊt, ®−êng èng 

 
 

Ch−¬ng III 
hÖ thèng l¹nh m¸y ®¸ 

 
3.1 Mét sè vÊn ®Ò cÇn quan t©m khi s¶n xuÊt n−íc ®¸ 

3.1.1 Nång ®é t¹p chÊt cho phÐp 
3.1.3 Ph©n lo¹i n−íc ®¸  

3.1.3.1 Ph©n lo¹i theo mµu s¾c   
3.1.3.2 Ph©n lo¹i theo h×nh d¹ng   
3.1.3.3 Ph©n lo¹i theo nguån n−íc s¶n xuÊt ®¸ 

3.2 HÖ thèng m¸y ®¸ c©y 
3.2.1 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng m¸y ®¸ c©y 
3.2.2 KÕt cÊu bÓ ®¸  

3.2.2.1. KÕt cÊu c¸ch nhiÖt t−êng 
3.2.2.2. KÕt cÊu c¸ch nhiÖt nÒn  
3.2.2.3. KÕt cÊu n¾p bÓ ®¸ 
3.2.2.4. X¸c ®Þnh chiÒu dµy c¸ch nhiÖt vµ kiÓm tra ®äng s−¬ng 

t−êng bÓ ®¸  
3.2.3 X¸c ®Þnh kÝch th−íc bÓ ®¸ 

3.2.3.1 X¸c ®Þnh sè l−îng vµ kÝch th−íc khu«n ®¸ 
3.2.3.2 X¸c ®Þnh sè l−îng vµ kÝch th−íc linh ®¸ 
3.2.3.3 X¸c ®Þnh kÝch th−íc bªn trong bÓ ®¸ 

3.2.4 Thêi gian lµm ®¸ 
3.2.5 TÝnh nhiÖt bÓ ®¸ 
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3.2.4.1 NhiÖt truyÒn qua kÕt cÊu bao che bÓ ®¸  
3.2.4.2 NhiÖt ®Ó  ®«ng ®¸ vµ  lµm l¹nh khu«n ®¸   
3.2.4.3 NhiÖt do bé c¸nh khuÊy g©y ra  
3.2.4.4 NhiÖt do nhóng c©y ®¸   
3.2.4.5 Tæn thÊt nhiÖt ë phßng b¶o qu¶n ®¸  

3.2.6 C¸c thiÕt bÞ phô m¸y ®¸ c©y 
3.2.5.1 Dµn l¹nh  bÓ ®¸ 
3.2.5.2 B×nh gi÷ møc - t¸ch láng 

3.2.7 Chän m¸y nÐn l¹nh  
3.3 HÖ thèng m¸y ®¸ v¶y 

3.3.1 Nguyªn lý lµm viÖc cña m¸y ®¸ v¶y 
3.3.2 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh m¸y ®¸ v¶y 
3.3.2 CÊu t¹o, kÝch th−íc vµ c¸ch nhiÖt cèi ®¸ v¶y 

3.3.2.1  CÊu t¹o cèi ®¸ v¶y  
3.3.2.2 X¸c ®Þnh kÝch th−íc cèi ®¸ v¶y 
3.3.2.3 KÕt cÊu c¸ch nhiÖt   

3.3.3 TÝnh nhiÖt hÖ thèng cèi ®¸ v¶y 
   3.3.3.1 Tæn thÊt nhiÖt do truyÒn nhiÖt 

3.3.3.2 NhiÖt ®Ó lµm l¹nh ®¸  
 3.3.3.3 NhiÖt do m« t¬ dao c¾t ®¸ t¹o ra  

   3.3.3.4 Tæn thÊt nhiÖt do b¬m n−íc tuÇn hoµn  
   3.3.3.5 Tæn thÊt nhiÖt  ë  kho chøa ®¸  
 3.3.4 Chän cèi ®¸ v¶y 
3.4 C¸c lo¹i m¸y ®¸ kiÓu kh¸c 
  3.4.1 M¸y ®¸ viªn  
  3.4.2 M¸y ®¸ tuyÕt  

 
 

Ch−¬ng IV 
hÖ thèng THIÕT BÞ CÊP §¤NG 

 
4.1 C¸c vÊn ®Ò vÒ cÊp ®«ng thùc phÈm 

4.1.1  Môc ®Ých vµ ý nghÜa  
4.1.1.1  Ph©n lo¹i giíi h¹n lµm l¹nh 
4.1.1.2  Môc ®Ých vµ ý nghÜa 

4.1.2  Sù kÕt tinh cña n−íc trong thùc phÈm  
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4.1.2.1 N−íc trong thùc phÈm 
4.1.2.2  C¬ chÕ ®ãng b¨ng trong thùc phÈm khi cÊp  ®«ng. 
4.1.2.3. T¸c ®éng cña sù kÕt tinh cña n−íc ®èi víi thùc phÈm. 
4.1.2.4  C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn sù kÕt tinh cña n−íc trong 

thùc phÈm. 
4.1.3  Sù biÕn ®æi cña thùc phÈm trong qu¸ tr×nh kÕt ®«ng 

4.1.3.1. BiÕn ®æi vÒ nhiÖt vËt lý 
4.1.3.2  BiÕn ®æi ho¸ häc 
4.1.3.3  BiÕn ®æi do vi sinh 

4.1.4. Thêi gian lµm l¹nh ®«ng thùc phÈm 
4.1.4.1  X¸c ®Þnh thêi gian kÕt tinh n−íc trong thùc phÈm 
4.1.4.2  C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn thêi gian kÕt ®«ng 

4.1.5.  C¸c ph−¬ng ph¸p vµ thiÕt bÞ  kÕt ®«ng thùc phÈm 
4.1.5.1 Lµm ®«ng thùc phÈm trong kh«ng khÝ l¹nh  
4.1.5.2  Lµm ®«ng tiÕp xóc   
4.1.5.3 Lµm ®«ng cùc nhanh  
4.1.5.4 Lµm ®«ng b»ng hæn hîp ®¸ vµ muèi  
4.1.5.5 Lµm ®«ng b»ng n−íc muèi l¹nh 

4.1.6 Xö lý thùc phÈm sau cÊp ®«ng 
4.1.6.1 M¹ b¨ng s¶n phÈm ®«ng  
4.1.6.2 Bao gãi thùc phÈm  
4.1.6.3  T¸i ®«ng thùc phÈm  

4.2  HÖ thèng kho cÊp ®«ng 
4.2.1 S¬ ®å nguyªn lý 
4.2.2 KÕt cÊu c¸ch nhiÖt vµ kÝch th−íc kho cÊp ®«ng 

4.2.2.1 KÝch th−íc kho cÊp ®«ng  
4.2.2.2 KÕt cÊu c¸ch nhiÖt kho cÊp ®«ng  

4.2.3 TÝnh nhiÖt kho cÊp ®«ng 
4.2.3.1 Tæn thÊt  do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che  
4.2.3.2 NhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm  
4.2.3.3 Tæn thÊt  nhiÖt do vËn hµnh  

4.2.4  CÊu t¹o mét sè thiÕt bÞ chÝnh 
4.2.4.1 B×nh trung gian kiÓu n»m ngang 
4.2.4.2 B×nh håi nhiÖt t¸ch láng 

4.3  HÖ thèng tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc 
 4.3.1 CÊu t¹o tñ cÊp ®«ng 
  4.3.2 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh 
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   4.3.2.1 S¬ ®å nguyªn lý tñ cÊp ®«ng cÊp dÞch tõ b×nh trèng 
trµn 

4.3.2.2 S¬ ®å nguyªn lý tñ cÊp ®«ng cÊp dÞch nhê  b¬m 
4.3.3 CÊu t¹o vµ kÝch th−íc tñ cÊp ®«ng 

4.3.3.1  CÊu  c¸ch nhiÖt  vá  tñ cÊp ®«ng 
4.3.3.2 X¸c ®Þnh kÝch th−íc tñ cÊp ®«ng 

4.3.4 TÝnh nhiÖt tñ cÊp ®«ng 
4.3.4.1 Tæn thÊt  do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che  
4.3.4.2 Tæn thÊt  do s¶n phÈm mang vµo  
4.3.4.3  Tæn thÊt  do lµm l¹nh c¸c thiÕt bÞ trong tñ  

4.3.5 CÊu t¹o mét sè thiÕt bÞ chÝnh 
4.4  HÖ thèng tñ cÊp ®«ng giã 

4.4.1 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng 
4.4.2  KÕt cÊu vµ ®Æc tÝnh kü thuËt tñ ®«ng giã 
4.4.3 TÝnh nhiÖt tñ ®«ng giã 

4.4.3.1 Tæn thÊt  do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che 
4.4.3.2 Tæn thÊt  do lµm l¹nh s¶n phÈm. 
4.4.3.3. Tæn thÊt x¶ b¨ng  Q3 
4.4.3.4 Tæn thÊt  do ®éng c¬ qu¹t  

4.5  HÖ thèng cÊp  ®«ng I.Q.F 
4.5.1 Kh¸i niÖm vµ ph©n lo¹i 
4.5.2  HÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F  víi buång cÊp ®«ng cã b¨ng t¶i 

d¹ng xo¾n  
   4.5.2.1 S¬ ®å nguyªn lý 
   4.5.2.2  KÕt cÊu buång  cÊp ®«ng I.Q.F d¹ng xo¾n 

4.5.3  HÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F buång cÊp ®«ng cã  b¨ng chuyÒn 
kiÓu th¼ng 
    4.5.3.1 CÊu t¹o b¨ng chuyÒn d¹ng th¼ng 

4.5.3.2.  Th«ng sè kü thuËt buång cÊp ®«ng I.Q.F kiÓu 
th¼ng 

 4.5.4  HÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F siªu tèc 
    4.5.4.1 CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 
    4.5.4.2 Th«ng sè kü thuËt mét sè  buång  cÊp ®«ng siªu tèc 

4.5.5  C¸c b¨ng chuyÒn th−êng ®i kÌm c¸c buång cÊp ®«ng I.Q.F 
4.5.5.1  ThiÕt bÞ hÊp   
4.5.5.2  ThiÕt bÞ lµm m¸t sau hÊp  



 472

4.5.5.3 Nåi h¬i cña b¨ng chuyÒn hÊp  
4.5.5.4  ThiÕt bÞ m¹ b¨ng  
4.5.5.5 B¨ng chuyÒn lµm cøng  

4.5.6  TÝnh to¸n nhiÖt hÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F 
4.5.6.1 Tæn thÊt  do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che  
4.5.6.2 Tæn thÊt  do lµm l¹nh s¶n phÈm  
4.5.6.3 Tæn thÊt  do ®éng c¬ ®iÖn  

4.6 Chän m¸y l¹nh 
 

 
Ch−¬ng V 

hÖ thèng l¹nh  kh¸c 
trong c«ng nghiÖp vµ ®êi sèng 

5.1. HÖ thèng l¹nh trong nhµ m¸y bia  
 5.1.1 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh trung t©m 

5.1.2 TÝnh to¸n nhiÖt nhµ m¸y bia 
5.1.2.1 Tæn thÊt nhiÖt do truyÒn nhiÖt  ë c¸c thiÕt bÞ sö dông 

vµ b¶o qu¶n l¹nh 
 5.1.2.2 Tæn thÊt nhiÖt  do lµm l¹nh dÞch ®−êng  

    5.1.2.3 Tæn thÊt nhiÖt ®Ó lµm l¹nh c¸c ®èi t−îng kh¸c.  
5.2. HÖ thèng l¹nh trong ®iÒu hoµ kh«ng khÝ 

5.2.1 HÖ thèng  l¹nh m¸y ®iÒu hoµ  cì nhá 
5.2.2 HÖ thèng ®iÒu hoµ c«ng suÊt trung b×nh vµ lín trong ®êi sèng 

5.2.2.1 S¬ ®å nguyªn lý 
    5.2.2.2 TÝnh chän côm water chiller 

5.2.3 HÖ thèng ®iÒu hoµ gian chÕ biÕn nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm. 
5.2.3.1 S¬ ®å nguyªn lý 
5.2.3.2  Dµn l¹nh kh«ng khÝ  

5.3. HÖ thèng l¹nh trong tñ l¹nh gia ®×nh vµ th−¬ng nghiÖp 
5.3.1 HÖ thèng l¹nh tñ l¹nh gia ®×nh 
5.3.2  HÖ thèng l¹nh c¸c buång b¶o qu¶n thùc phÈm th−¬ng nghiÖp 

(Show case) 
5.3.3  HÖ thèng l¹nh xe t¶i  l¹nh  

5.4. HÖ thèng lµm l¹nh n−íc chÕ biÕn  
 5.4.1 S¬ ®å nguyªn lý 

5.4.2 TÝnh to¸n c«ng suÊt l¹nh hÖ thèng 
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5.4.2.1. Tæn thÊt nhiÖt ®Ó lµm l¹nh n−íc 
5.4.2.2. Tæn thÊt nhiÖt qua b×nh tr÷ n−íc l¹nh 

 
Ch−¬ng VI 

ThiÕt bÞ  NG¦NG Tô 
6.1. Vai trß, vÞ trÝ cña c¸c thiÕt bÞ trao ®æi nhiÖt  trong hÖ thèng 
l¹nh 
 6.1.1 Vai trß thiÕt bÞ ng−ng tô 

6.1.2 Ph©n lo¹i thiÕt bÞ ng−ng tô 
6.2. ThiÕt bÞ ng−ng tô 

6.2.1 B×nh ng−ng gi¶i nhiÖt b»ng n−íc 
    6.2.1.1 B×nh ng−ng èng chïm n»m ngang 
    6.2.1.2 B×nh ng−ng èng vá th¼ng ®øng 
    6.2.1.3 ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu èng lång èng 

6.2.1.4 ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu tÊm b¶n 
 6.2.2 ThiÕt bÞ  ng−ng tô gi¶i nhiÖt b»ng n−íc vµ kh«ng khÝ 

6.2.2.1 ThiÕt bÞ ng−ng tô kiÓu bay h¬i 
6.2.2.2 Dµn ng−ng kiÓu t−íi 

6.2.3 Dµn ng−ng gi¶i nhiÖt b»ng kh«ng khÝ 
6.3 TÝnh to¸n thiÕt bÞ  ng−ng tô 
 6.3.1 C¸c b−íc tÝnh to¸n thiÕt bÞ ng−ng tô 

6.3.2  X¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt vÒ c¸c m«i tr−êng 
6.3.2.1 X¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt khi ng−ng tô m«i chÊt trong 

thiÕt bÞ ng−ng tô 
6.3.2.2 X¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt vÒ phÝa m«i tr−êng gi¶i nhiÖt 

 
 

 
Ch−¬ng VII 

ThiÕt bÞ  bay h¬i 
 
7.1. Vai trß, vÞ trÝ  vµ ph©n lo¹i  thiÕt bÞ bay h¬i 
 7.1.1 Vai trß, vÞ trÝ cña  thiÕt bÞ bay h¬i 

7.1.2 Ph©n lo¹i thiÕt bÞ bay h¬i 
7.2. ThiÕt bÞ  bay h¬i 

7.2.1  ThiÕt bÞ  bay h¬i lµm l¹nh chÊt láng 
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   7.2.1.1 B×nh bay h¬i lµm l¹nh chÊt láng 
   7.2.1.2 Dµn l¹nh panen  

  7.2.1.3 Dµn l¹nh x−¬ng c¸  
   7.2.1.4 Dµn l¹nh tÊm b¶n 
 7.2.2  ThiÕt bÞ  bay h¬i lµm l¹nh kh«ng khÝ 
   7.2.2.1 Dµn l¹nh ®èi l−u tù nhiªn 
   7.2.2.2 Dµn l¹nh ®èi l−u c−ìng bøc 
7.3  TÝnh to¸n thiÕt bÞ  bay h¬i  

7.3.1 C¸c b−íc tÝnh to¸n dµn l¹nh 
7.3.2  X¸c ®Þnh hÖ sè to¶ nhiÖt vÒ phÝa c¸c m«i chÊt  ë thiÕt bi bay 

h¬i 
   7.3.2.1 HÖ sè to¶ nhiÖt khi s«i m«i chÊt l¹nh 
   7.3.2.2 HÖ sè to¶ nhiÖt vÒ phÝa kh«ng khÝ 

 
 

 
Ch−¬ng VIIi 

ThiÕt bÞ  phô trong hÖ thèng l¹nh 
 
8.1. Vai trß, vÞ trÝ   thiÕt bÞ phô trong hÖ thèng l¹nh 
8.2. ThiÕt bÞ  phô trong hÖ thèng l¹nh 

8.2.1  ThiÕt bÞ  trung gian 
    8.2.1.1 B×nh trung gian ®Æt ®øng cã èng xo¾n ruét gµ 

 8.2.1.2 B×nh trung gian kiÓu n»m ngang 
    8.2.1.3 ThiÕt bÞ  trung gian kiÓu tÊm b¶n 

8.2.1.4  TÝnh to¸n b×nh trung gian 
8.2.2  B×nh t¸ch dÇu 
   8.2.2.1 B×nh t¸ch dÇu kiÓu nãn ch¾n 

    8.2.2.2 B×nh t¸ch dÇu cã van phao thu håi dÇu 
8.2.3  B×nh t¸ch láng 

    8.2.3.1 B×nh t¸ch láng kiÓu nãn ch¾n 
    8.2.3.2 B×nh t¸ch láng håi nhiÖt 
    8.2.3.3 B×nh t¸ch láng kiÓu kh¸c 

8.2.4  B×nh gi÷ møc - t¸ch láng 
8.2.5  B×nh thu håi dÇu 
8.2.6  B×nh t¸ch khÝ kh«ng ng−ng 
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8.2.7  B×nh chøa cao ¸p vµ h¹ ¸p 
   8.2.7.1 B×nh chøa cao ¸p 

8.2.7.2 B×nh chøa h¹  ¸p 
8.2.8  Th¸p gi¶i nhiÖt 
8.2.9  Van tiÕt l−u tù ®éng 

 8.2.10  Bóp ph©n phèi  láng 
8.2.11  Bé läc Èm vµ läc c¬ khÝ 

 8.2.12  C¸c thiÕt bÞ ®−êng èng 
8.2.12.1 Van chÆn 
8.2.12.2 Van 1 chiÒu 
8.2.12.3 KÝnh xem ga 
8.2.12.4 èng tiªu ©m 
8.2.12.5 Van n¹p ga   
8.2.12.6 Van x¶ gas (relief valve)   

 
 

Ch−¬ng IX 
Qui  ho¹ch mÆt b»ng 

nhµ m¸y chÕ biÕn th−c phÈm 
 
9.1 Yªu cÇu  khi  qui  ho¹ch mÆt nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm 
 9.1.1 Yªu cÇu chung khi qui ho¹ch nhµ m¸y 
 9.1.2 Yªu cÇu ®èi víi gian m¸y l¹nh, ph©n x−ëng c¬ khÝ söa ch÷a, 
lß h¬i 
    9.1.2.1. Yªu cÇu ®èi víi gian m¸y l¹nh 

9.1.2.2. Yªu cÇu ®èi víi ph©n x−ëng c¬ khÝ vµ gian lß h¬i 
9.1.3 Yªu cÇu ®èi  khu vùc chÕ biÕn 
9.1.4 Yªu cÇu ®èi  khu vùc cÊp ®«ng 
9.1.5 Yªu cÇu ®èi víi  khu vùc b¶o qu¶n  

9.2 Qui  tr×nh  s¶n xuÊt mét sè hµng thùc phÈm 
 9.2.1 Qui tr×nh chÕ biÕn c¸c lo¹i thuû s¶n 
    9.2.1.1 TiÕp nhËn nguyªn liÖu, röa vµ b¶o qu¶n s¬ bé  
    9.2.1.2 Kh©u chÕ biÕn 
    9.2.1.3 Chê ®«ng vµ  cÊp ®«ng 
 9.2.2 Qui tr×nh chÕ biÕn thÞt vµ thøc ¨n chÝn 
    9.2.2.1  ThÞt vµ c¸c s¶n phÈm tõ thÞt ®éng vËt 
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    9.2.2.2  ThÞt gµ vµ vÞt 
    9.2.2.3 Thùc phÈm chÕ biÕn s½n vµ thøc ¨n chÝn 
 9.2.3 Qui tr×nh chÕ biÕn s÷a vµ s¶n phÈm tõ s÷a. 
 9.2.4 Qui tr×nh chÕ biÕn c¸c lo¹i rau qu¶ 
9.3 Quy ho¹ch MÆt b»ng  nhµ m¸y chÕ biÕn thuû s¶n 

9.3.1. C¸c c¨n cø ®Ó qui ho¹ch mÆt b»ng nhµ m¸y chÕ biÕn thùc 
phÈm 
9.3.2. Mét sè sè liÖu vÒ qui ho¹ch mÆt b»ng nhµ m¸y chÕ biÕn thùc 

phÈm 
9.3.3. Qui ho¹ch mÆt b»ng nhµ m¸y chÕ biÕn thuû s¶n 

 
 

Ch−¬ng X 
hÖ thèng §IÖN §éNG LùC, §IÒU KHIÓN Vµ B¶O VÖ  

CñA HÖ THèNG L¹NH 
 
10.1. C¸c thiÕt bÞ ®iÖn th−êng hay sö dông trong c¸c hÖ thèng l¹nh 

10.1.1  C¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn 
10.1.1.1 Aptomat (MCCB)  
10.1.1.2 R¬ le nhiÖt b¶o vÖ qu¸ dßng vµ qu¸ nhiÖt (OCR) 
10.1.1.3 C«ng t¾c t¬ vµ r¬ le trung gian 

10.1.2   R¬ le b¶o vÖ ¸p suÊt vµ thermostat 
    10.1.2.2.  R¬ le  ¸p suÊt cao HP  vµ  r¬ le ¸p suÊt thÊp LP 
    10.1.2.3. Thermostat  
    10.1.2.4. R¬ le b¶o vÖ ¸p suÊt n−íc (WP) vµ r¬ le l−u l−îng 
(Flow Switch) 

10.1.3 C¸c ký hiÖu trªn b¶n vÏ 
10.2  §iÒu khiÓn vµ b¶o vÖ c¸c thiÕt bÞ l¹nh 
 10.2.1  B¶o vÖ m¸y nÐn  
 10.2.2 §iÒu khiÓn møc dÞch ë b×nh trung gian  
 10.2.3 §iÒu khiÓn møc dÞch ë b×nh gi÷a møc   
 10.2.4 §iÒu khiÓn møc dÞch ë b×nh chøa h¹ ¸p  
 10.2.5  §iÒu khiÓn nhiÖt ®é phßng l¹nh  
10.3 M¹ch ®iÖn ®éng lùc vµ ®iÒu khiÓn m¸y nÐn  

10.3.1 M¹ch ®éng lùc cña c¸c m¸y nÐn, b¬m vµ qu¹t 
10.3.2 M¹ch khëi ®éng sao - tam gi¸c 
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10.3.2.1  Dßng ®iÖn khëi ®éng 
10.3.2.2 C¸c ph−¬ng ph¸p khëi ®éng 
10.3.2.3 M¹ch khëi ®éng sao tam gi¸c 

10.4 C¸c m¹ch ®iÖn kh¸c trong hÖ thèng l¹nh 
 10.4.1 M¹ch b¶o vÖ ¸p suÊt dÇu 
 10.4.2 M¹ch gi¶m t¶i 
 10.4.3 M¹ch b¶o vÖ ¸p suÊt cao 
 10.4.4 M¹ch b¶o vÖ qu¸ dßng 

10.4.5 M¹ch ®iÒu khiÓn vµ b¶o vÖ b¬m, qu¹t gi¶i nhiÖt   
 10.4.6 M¹ch b¶o vÖ ¸p suÊt n−íc  
 10.4.7 M¹ch cÊp dÞch vµ ®iÒu khiÓn qu¹t  dµn l¹nh 
 10.4.8 M¹ch x¶ b¨ng ba giai ®o¹n 

 
 

Ch−¬ng XI 
THIÕT KÕ, l¾p ®Æt, THö NGHIÖM vµ vËn hµnh  

hÖ thèng l¹nh 
 
11.1 Nh÷ng vÊn ®Ò cÇn quan t©m khi thiÕt kÕ hÖ thèng l¹nh 

11.1.1 Chän ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch dµn l¹nh 
11.1.2.1  Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch tiÕt l−u trùc tiÕp 
11.1.2.2  Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch kiÓu ngËp láng tõ b×nh gi÷ 

møc 
11.1.2.3  Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch b»ng b¬m cÊp dÞch 

11.1.2  Lùa chän thiÕt bÞ ng−ng tô 
11.1.3 Chän m«i chÊt l¹nh 
11.1.4 Chän dÇu m¸y l¹nh 

11.2 L¾p ®Æt hÖ thèng l¹nh 
11.2.1. L¾p ®Æt c¸c thiÕt bÞ   

11.2.1.1 L¾p ®Æt m¸y nÐn l¹nh 
11.2.1.2  L¾p ®Æt panel kho l¹nh, kho cÊp ®«ng 

   11.2.1.3 L¾p ®Æt thiÕt bÞ ng−ng tô  
    11.2.1.4. L¾p ®Æt thiÕt bÞ bay h¬i. 
    11.2.1.5. L¾p ®Æt c¸c thiÕt bÞ kh¸c 
 11.2.2. L¾p ®Æt ®−êng  
    11.2.2.1 L¾p ®Æt ®−êng èng m«i chÊt 
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    11.2.2.2 L¾p ®Æt ®−êng èng n−íc 
11.2.3   L¾p ®Æt thiÕt bÞ phô, ®o l−êng, ®iÒu khiÓn vµ b¶o vÖ 

11.2.3.1  L¾p ®Æt van chÆn 
11.2.3.2  L¾p ®Æt van ®iÖn tõ 
11.2.3.3  L¾p ®Æt van tiÕt l−u tù ®éng 

11.3 Thö nghiÖm hÖ thèng l¹nh 
11.3.1 ¸p suÊt thö  
11.3.2. Qui tr×nh thö nghiÖm  

    1.3.2.1 Thö bÒn 
    1.3.2.2. Thö kÝn 

11.3.3. Hót ch©n kh«ng 
11.4 N¹p m«i chÊt cho hÖ thèng l¹nh 

11.4.1  X¸c ®Þnh sè l−îng m«i chÊt cÇn n¹p 
11.4.2. N¹p m«i chÊt cho hÖ thèng l¹nh 

11.4.2.1. N¹p m«i chÊt theo ®−êng hót 
    11.4.2.2. N¹p m«i chÊt theo ®−êng cÊp dÞch 
11.5  VËn hµnh hÖ thèng l¹nh 

11.5.1  ChuÈn bÞ vËn hµnh 
 11.5.2  VËn hµnh  
    1.5.2.1 C¸c b−íc vËn hµnh tù ®éng AUTO 
    1.5.2.2. C¸c b−íc vËn hµnh b»ng tay (MANUAL) 
 11.5.3.  Dõng m¸y 
    1.5.3.1 Dõng m¸y b×nh th−êng 
    1.5.3.2. Dõng m¸y sù cè  
    1.5.3.3. Dõng m¸y l©u dµi 
11.6 Mét sè thao t¸c trong qu¸ tr×nh vËn hµnh 

11.6.1 X¶ b¨ng dµn l¹nh 
    1.6.1.1. Rót m«i chÊt dµn l¹nh 
    1.6.1.2. X¶ b¨ng 
    1.6.1.3. Lµm kh« dµn l¹nh  

11.6.2 X¶ khÝ kh«ng ng−ng  
    1.6.2.1. HÖ thèng kh«ng cã b×nh x¶ khÝ kh«ng ng−ng 
    1.6.2.2 HÖ thèng cã b×nh x¶ khÝ kh«ng ng−ng 

11.6.3  NgËp láng vµ xö lý ngËp láng 
    11.6.3.1. NgËp láng  
    11.6.3.2. Xö lý  ngËp láng 
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Ch−¬ng XII 
b¶o d−ìng, söa ch÷a vµ kh¾c phôc sù cè  

hÖ thèng l¹nh 
 
12.1 B¶o d−ìng hÖ thèng l¹nh 

12.1.1. B¶o d−ìng m¸y nÐn  
12.1.2. B¶o d−ìng thiÕt bÞ ng−ng tô 

12.1.2.1. B¶o d−ìng b×nh ng−ng  
12.1.2.2. B¶o d−ìng dµn ng−ng tô bay h¬i 
12.1.2.3. Dµn ng−ng kiÓu t−íi   
12.1.2.4. B¶o d−ìng dµn ng−ng tô kh«ng khÝ 

12.1.3. B¶o d−ìng thiÕt bÞ  bay h¬i 
12.1.3.1. B¶o d−ìng dµn bay h¬i  kh«ng khÝ 
12.1.3.2. B¶o d−ìng dµn l¹nh x−¬ng c¸ 
12.1.3.3. B¶o d−ìng b×nh bay h¬i  

 12.1.4. B¶o d−ìng th¸p gi¶i nhiÖt  
12.1.5. B¶o d−ìng b¬m  
12.1.6. B¶o d−ìng qu¹t 

12.2 C¸c sù cè th−êng gÆp, nguyªn nh©n vµ triÖu chøng 
12.2.1. M« t¬ m¸y nÐn kh«ng quay 
12.2.2 ¸p suÊt ®Èy qu¸ cao  
12.2.3 ¸p suÊt ®Èy qu¸ thÊp  
12.2.4 ¸p suÊt hót cao  
12.2.5 ¸p suÊt hót thÊp   
12.2.6 Cã tiÕng l¹ ph¸t ra tõ m¸y nÐn  
12.2.7 Carte bÞ qu¸ nhiÖt 
12.2.8 DÇu tiªu thô qu¸ nhiÒu 
12.2.9 NhiÖt ®é buång l¹nh kh«ng ®¹t 
12.2.10 C¸c trôc trÆc th−êng gÆp ë m¸y nÐn 

 
PHô LôC 

Tµi liÖu tham kh¶o 
MôC LôC 
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