) CHUONG IV )
HE THONG THIET BI CAP PONG

4.1 CAC VAN BE VE CAP bONG THUC PHAM
4.1.1 Muc dich va y nghia

4.1.1.1 Phdn loai gioi han lam lanh

* Nhiét do dong beang cua thuc phdm
Nuéc nguyén chat déng bang & 0°C. Tuy nhién diém déng bang clia
thuc pham thi khdc, vi néng do mudi khodng va chat hoa tan trong
dich t€ bao cuia thuc phdm thay déi tuy ting loai thuc phdm nén ching
c6 diém déng bang khac nhau va thudng nho hon 0°C.

Vi du cua cd bién ¢6 di€ém déng bang khoang -1,5°C, c4 nudc ngot
diém déng bang -1,0°C, tom bién -2°C.

* Cdc cdp lam lanh thuc phdm:

Ung vé6i khoang nhiét do san pham sau cip dong ngudi ta phan biét
cdc cap lam lanh thuc phdm nhu sau:

- Lam lanh: Xhi nhiét do san phdm cu6i qud trinh ndm trong
khoang
typ <t <+ 20°C
- Lam lanh déng (cdp doéng): Khi nhiét do san phdm sau cap
dong nam trong khoang:
-100°C < t <ty
- Lam lanh thdm dé: Khi nhiét do san phdm sau cap dong nim
trong khoang
-273°C<t< -100°C
4.1.1.2 Muc dich va y nghia

Thuc phdm & nhiét do cao dudi tac dung clia men phan giai (enzim)
cua ban than va cdc vi sinh vat s& xdy ra qud trinh bién déi vé chat,
dan dén hu hong, uon thoi.

Khi nhiét do thuc phdm xudng thap céc qud trinh trén s& bi tic ché
va kim ham, tdc do cac phan tng hod sinh s€ giam. Nhiét d0 cang
thap, toc do phan giai cang giam manh.

Khi nhiét d¢ giam thi hoat dong séng cua t€ bao giam la do:

- Cau tric t€ bao bi co rut;
- b6 nhét dich t€ bao tang;
- Su khuyéch tan nudc va cac chat tan cua té€ bao giam;
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- Hoat tinh clia enzim c6 trong t€ bao giam. Nhiét do thap tc ché
toc do cua cdc phan tung hoa sinh trong thuc pham. Nhiét do thap toc
do giam, nguoi ta tinh rang ci giam 10°C thi t6¢ do phan tng hoa sinh
giam xuéng con tir 1/2 dén 1/3. Nhiét do thap tac dung dén cac men
phan giai nhung khong tiéu diét dugc né. Nhiét do giam xudng 0°C
hoat dong clia hau hét ciac enzim bi dinh chi. Men lipaza, trypsin,
catalaza & nhiét do -191°C ciing khong bi pha huy. Nhiét do cang thap
kha nang phan giai giam, vi du kha nang phan giai cia men lipaza
phan giai m& cho & bang 4-1 dudi day.

Bdng 4-1 : Khd ndng phdn gidi cua men phdn gidi maé lipaza

Nhiét do, °C 40 10 0 10
Kha nang phan gidi, % | 11,9 | 3,89 | 2,26 | 0,70

Cic t€ bao thuc vat cé cdu tric don gian hoat dong song c6 thé
doc 1ap v6i co thé song. Vi vay kha ning chiu lanh cao, da s6 t€ bao
thuc vat khong bi chét khi nude trong né chua déng bang.

Té€ bao dong vat ¢6 cau tric va hoat dong s6ng phiic tap, gan lién
véi co thé s6ng. Vi vay kha nang chiu lanh kém. Da s6 t€ bao dong vat
chét khi nhiét do giam qua 4°C so véi than nhiét binh thuong cua nd.
T€& bao dong vat chét 1a do chu yéu do nhét tang va su phan 16p cua
cdc chat tan trong co thé.

Mot s6 loai dong vat ¢6 kha nang tu di€u chinh hoat dong song
khi nhiét do giam, co thé gidm c4c hoat dong song dén mic khong can
nhu cdu binh thuong cua di€u kién moi truong trong mot khoang thoi
gian nhat dinh. Khi tang nhiét do, hoat dong soéng ctia ching phuc hoi,
diéu nay dugc tng dung trong van chuyén dong vat dic biét 1a thuy
san ¢ dang tuoi song, dam bao chat lugng t6t va giam chi phi van
chuyén.

Nhu vay khi nhiét do thdp qud trinh phan giai cia thuc pham s& bi
cham lai hoac cham dut hoan toan la do:

- Hoat dong ctia cac men phan giai bi dinh chi.

- Su phét trién clia cc vi sinh vat bi tc ché, dai bo phan céc vi sinh
vat ngung hoat dong trong khoang -3°C + -10°C. Tuy nhién & -10°C vi
khudn micrococcuss van s6ng nhung phat trién cham. Cac loai nam
moc chiu dung lanh t6t hon, ¢6 thé t6i -15°C. Dé nam mdc séng duoc
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do 4m phai dam bdo it nhat 1a 15%. Khi nhiét do giam xudng -18°C thi
nuéc trong thuc pham mdéi dong bang t6i 86%, dat yéu ciu trén. Vi
vay nhiét do bao quan tot nhat tir -18°C tré xuéng méi lam cho toan
b vi sinh vat va ndm moc nguing hoat dong hoan toan.

4.1.2 Sukét tinh ciia nuée trong thuc pham
4.1.2.1 Nudc trong thuc phdm
Nuéc trong thuc pham, dic biét trong thuy san chiém ty 1é rat 16n

c6 thé lén dén 80%. Tuy theo mic do lién két ma ngudi ta chia nudc
trong thuc pham ra cic dang: Nudc tu do va nudc lién két

- Nué6c tu do: Chi lién két co hoc. Nudc nam bat dong trong
mang ludi cau tric mo6 co dudi hinh thic dung moi dé khuyéch tan céc
chat qua t€ bao.

- Nudc lién két: Khong phai 1a dung moi ma la & dang lién két
VGi cac chat protit tan va cac chat vo co, hitu co tan khac tao thanh céac
khung c4u tric cia mo co.

4.1.2.2 Co ché dong bdng trong thuc phdm khi cdp dong.

Nuéic trong thuc pham do c¢6 hoa tan cdc chét tan nén nhiét do dong
bang thap hon 0°C.

Khi ha nhiét do thuc phdm xuoéng thip céc dang nuéc trong thuc
phiam déng bang din dan tuy mic do lién két cta ching véi t€ bao.

Khi nhiét do ha xuong thap bang nhiét do cdp dong, trude tién cac
tinh thé d4 xuat hién & gian bao (khoang trong giita cdc t€ bao). Khi
dén diém dong bang da s6 nudc & gian bao két tinh va 1am ting nong
do chit tan 1én cao hon trong t€ bao. Do d6 dp sudt thim thiu ting lén
lam cho nudc trong t€ bao ¢6 xu hudng ra ngoai qua gian bao, qua man
ban thdm cua t€ bao. Néu téc do lam lanh cham thi nudc trong t€ bao
ra s€ lam cdc tinh thé hién dién 16n lén ma khong tao nén tinh thé
mai.

Néu toc do 1am lanh nhanh thi tinh thé s& tao ra ca & bén ngoai 1an
bén trong t€ bao, tinh thé d4 s& nhuyén va déu.

Do d6 néu ha nhiét cham t€ bao bi mat nu6c va céc tinh thé da tao
ra s€ to va chen ép lam rach mang t&€ bao, cau tao mo co bi bién dang,
giam chat luong san pham.

Khi nuéc tu do da déng bang hét thi dén nudc lién két, bat dau tir
nudc ¢o lién két yéu dén nudc ¢ lién két manh.
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4.1.2.3. Tdc dong ciia su két tinh ciia nudc doi voi thuc phdm.

- C6 su phan b lai nude trong thuc pham khong chi gitra gian bao
va t€ bao ma con theo chiéu sau clia san pham.

- C6 su bién déi t€ bao do su phan bd lai nudc, do tao thanh 16p da,
v3 t& bao, bién ddi cdu tric soi co.

4.1.2.4 Cdc yéu t6' dnh huong dén su két tinh ctia nudc trong thuc
phdm.
1. Nong do cdc chdt hoa tan.

Céc chat dudng, chét béo, protéin, mudi vv... trong thuc phdm hoa
tan lién két v6i nudc tao thanh dung dich keo.

Dé két tinh cdc phan tir nuGc phai tach ra khoi su lién két cuia cdc
chat tan. Vi vay khi c6 céc chat tan thi nhiét do cia nu6c phai giam dé
giam dong nang, tang luc lién két phan tu giita cac phan tir nudc véi
nhau dé két tinh. Do d6 ndng do chat hoa tan tang thi nhiét do két tinh
nuéc giam. Do giam nhiét do dé nudc két tinh phu thudc vao nong do
chat tan nhu sau:

At=-1,18xn 4-1)
n - Nong do phan tir cac chat tan.

- Khi nhiét d6 két tinh nudc giam thi t6¢c do hinh thanh mam tinh
thé tang dan.

- Khi giam nhiét do két tinh cdc tinh thé nudc da hinh thanh s& cé
xu huéng phét trién chiéu dai va giam kich thudc chiéu ngang nhd dé
viéc 1am hong cau triic t€ bao thuc phdm giam.

- Kich thudc ngang ciia cdc tinh thé dugc phan chia nhu sau:

+ Kich thuéc 0,2 + 0,6mm - tinh thé 16n
+ Kich thudc 0,1 + 0,2mm - tinh thé vira
+ Kich thuéc 0,01 + 0,1mm - tinh thé bé

0 khoang nhiét do -1+-2°C céc tinh thé tao thanh céc kich thudc
16n, & nhiét do -10+--20°C cdc tinh thé c6 s6 luong rat nhiéu va kich
thuGe nho.

2. Toc do cdp dong

T6c do 1am lanh thuc phdm 12 ty so gitta chiéu day 16p thuc pham
duoc cap dong véi thoi gian dé 1am dong 16p d6:

V;=X/t,m/h 4-2)
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T6c do lam lanh dong phu thudc nhi€u yéu t6, trong dé yéu t6 nhiét
do budng cap dong déng vai tro quan trong nhat.

Can ctt vao toc do lam dong nguoi ta chia ra nhu sau:

- Cdp dong chdm: Khi toc do cap dong dudi 0,5 cm/h va thoi gian
cap dong 16n hon 10 gio.

- Cdp dong nhanh: Khi téc do cap dong tir 1 + 3 cm/h va thoi gian
cép dong tir 2 dén 6 gio.

- Cap dong cuc nhanh: Khi t6c do cap dong 16n hon hoac bang
15cm/h, thoi gian cip dong dudi 20 phuit.

* Anh hudng ciia toc dé cdp dong

- Khi cép dong cham nudc khuyéch tan nhiéu, cdc tinh thé nudc dd
thu hit nudc dé tang thé tich ma khong cé xu huéng tao nén cic mam
tinh thé. Két qua 1a s luong céc tinh thé it, kich thudc 16n va khong
déu, diéu d6 anh hudng nhiéu dén ciu tric lién két t& bao thuc pham.

- Khi cép dong nhanh nudc it khuyéch tdn vi cdc mam tinh thé hinh
thanh déu khap trong ciu tric v6i toc do nhanh nhd do6 s6 tinh thé
nhiéu, kich thuéc nho va déu.

- Cap dong cuc nhanh s€ khong cé su khuyéch tin nudc. Cac phan
t nudc s€ két tinh & nhitng vi tri lién két vé6i cac chat tan vi vay cac
tinh thé c6 kich thudc rat nho, cc tinh chat ctia thuc pham duoc giit
gin nhu nguyén ven.

3. Chdt luong ban ddu cia thuc phdm

- Thuc phidm tuoi séng dem lam lanh dong s& c6 chat luong cao
nhat vi cau tric va su lién két cua nudc véi cac thanh phan con nguyén
tinh tu nhién.

- Khi cac cau tric bi hu hong do va cham hoac do chat luong bi
giam vi qua trinh tu phan giai, théi rira thi kha nang giit nude giam, ty
1é nudc tu do tang, tinh dan hoi cta cdu tric giam. Tuong tu nhu & thit
dong vat c6 giai doan co cing, cau tric giam tinh dan hoi vi kha nang
gilt nudc giam.

Trong nhiing trudng hop nay nudc két tinh sé khuyéch tan nhiéu,
cau tric lién két t&€ bao bi nudc da gian nd s€ rach vo lam cho chat
luong san pham giam.

4.1.3 Su bién déi cua thuc phdm trong qua trinh cap dong
4.1.3.1. Bién doi vé nhiét vdt ly
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a. Sy két tinh ciia nudc: Trong qud trinh cap dong nude tach ra va
dong thanh cdc tinh thé, 1am cho san phdm tr& nén rin, ting thé tich
mot it.

Khi nudc trong thuc pham két tinh tao thanh mang tinh thé xen ké
gifta cdc thanh phan khéc tao ra céu tric vitng chac, nhung khi lam tan
bang, phuc héi trang thdi ban dau thi cdu tric thuc phdm bi mém yéu
hon, kém dan hoéi hon do céc tinh thé 1am rach cau tric lién két t& bao
thuc pham.

b. Bién doi mau sdc: Déng thoi v6i qud trinh trén mau sic thuc
pham ciing bién d6i do hiéu tng quang hoc do tinh thé d4 khic xa 4nh
sang. Mau sic thuc phdm khi nudc déng biang phu thuoc tinh chat
quang 4nh sang cua céc tinh thé nuéc da.

¢. Bay hoi nudc: Trong qua trinh lam lanh dong c6 hién tuong mat
nuéc, giam trong luong san pham. D6 1a su bay hoi nuée vao khong
khi tir bé mat thuc pham, do chénh léch mat do p giita khong khi sat bé
mat va khong khi xung quanh.

Am béc lén tir bé mat san phdm vao khong khi xung quanh, néu san
pham nhap c6 bé mat con ud6t thi khi cdp dong chiing s& dong lai, sau
d6 dién ra qua trinh thang hoa. Néu chénh léch nhiét do bé mat san
phdm va khong khi trong budng cap dong cang 16n thi 4m boc cang
manh, gay hao hut khoi lugng.

d. Khuyéch tdn nudc: Khi cap dong xay ra hién tuong khuyéch tan
nuGc trong céu tric thuc phdm, nuéc khuyéch tdn 1a do cdc nguyén
nhén:

+ Su chénh léch nhiét do gay nén do chénh léch mat do p.

+ Su 16n 1én cua tinh thé nudc d4 luon thu hiit nuée tir nhitng vi
tri chua két tinh dan dén, lam cho nudc tir noi ¢6 nong do chat tan thap
chuyén dén noi c6 néng do chat tan cao. Su di chuyén cta nuéc thuc
hién nho tinh bdm th&m va mao din cla cau tric thuc phdm. Pong luc
ctia qué trinh khuyéch tan, lam cho nuéc di chuyén tir trong t€ bao ra
gian bao va tlr trong ra ngoai, tr vi tri lién két ra tu do. Khi nudc
khuyéch tan cdu tric t€ bao co rit, mot s6 chat tan bién tinh, dan dén
khi 1am tan mot phan thuc phdm gan bé mit.

e. Cdc thong sé nhiét vat 1y thay doi

- Bién doi nhiét dung: Nhiét dung san pham thay déi 1a do nuéc
trong thuc phadm da duoc déng bang. Nhiét dung khi d6 duoc tinh:

145



Ceyp = Cex(1-W) + C.0.W + C,.(1-0). W ; kJ kg K (4-3)
Cgp» Ccx» Cyo C, — Nhiét dung riéng clia san pham, chat kho, nuéc da
va cta nudce, kl/kg.K;
- Ty 1é nudc da dong bang & nhiét do t,
W — Ham luong nuéc trong san pham.
Nhiét dung riéng san pham truéc khi déng bang
C,=C(1-W) + C,.W ; kJ/kg. K (4-4)
Do do6
Cep=C,-(C,-Cp.0o.W=Co—2,096.0.W ; klJ/kg.K
C6 thé xac dinh nhiét dung riéng san phidm theo cong thic thuc
nghiém nhu sau:

A
Ce =C, - CB ,kCal / kg.K (4-5)
1+

c

lgt
A, B, — La cdc hang s6 thuc nghiém
- Bién doi hé so’ ddn nhiét
Hé s6 dan nhiét ctia san phdm ciing thay déi thé hién & cong thitc
duéi day:
AZ.
14 B
lg[t + @ -t )]
Asp, Lo — Hé s dan nhiét cia san phdm lanh dong va & nhiét do két
tinh ( nhung san phdm chua két tinh), W/m.K;
A;, B, - Hang s6 thuc nghiém
t, t,, — Nhiét do san pham cap dong va nhiét do két tinh (khong ké dau
am), °C
- Bién doi hé so’ dan nhiét do
Hé s6 din nhiét do clia san pham ciing thay d6i va duoc tinh theo
cong thic sau day:
agp =4a, + ?3 4-7)
1+
lg[t + @ -t,)]
agp, a0 — Heé s0 din nhiét do ciia san pham lanh dong va & nhiét do két
tinh ( nhung san pham chua két tinh), m%/s;
A,, B, - Hang s6 thuc nghiém.

(4-6)
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t, t,, — Nhiét do san pham cap dong va nhiét do két tinh (khong ké dau
am), °C.
Duéi day 1a bang cdc thong s6 ctia mot s6 san pham

Bdng 4-2: Cdc hdng so thuc nghiém

Dai lugng Thit bo Cé
C, 0,805 0,300
A, 0,396 0,415
B, 0,343 0,369
N 0,390 0,572
A, 0,938 0,669
B 0,186 0,148

A
a, 0,00045 0,00045
A, 0,00244 0,00214
B, 0,445 0,482

4.1.3.2 Bién doi hod hoc

Ban chat qua trinh bién déi hoa hoc cua thuc phdm khi 1am lanh 1a
su phan giai ctia cac chat du trit nang lugng do tac dong cua cac enzim
c6 sin trong thuc pham.

- Mitc do bién doi hod hoc phu thudc vao trang thdi ban ddu cua
thuc phdm va phuong phap lam lanh. N6i chung do nhiét do giam
nhanh thoi gian 1Am lanh ngan nén céc bién déi hoa hoc dién ra véi
toc do rat cham, it hu hong, chat luong thuc pham duoc dam béo.

- C4c bién déi chu yéu I1a do su 0xi hod céc sic t6 1am bién mau
thuc pham. Su 0xi hod phu thudc mitc do ti€p xiic véi khong khi clia
thuc phdm va chat lugng ban dau.

- Pé giam su 0xi hoa c6 thé loai bd cdc sic t0 trudc khi 1am lanh,
han ch€ bét cac hoat tinh cua cac enzim, han ché ti€p xuc v6i khong
khi, lam tang toc do lam lanh.

4.1.3.3 Bién doi do vi sinh

Trudc khi 1am lanh thuc pham thuong dugc rita sach dé loai bo cac
tap chét noi chita chap nhiéu loai vi sinh vat.

Trong qud trinh lam lanh do nhiét do moi trudng lam lanh c6 nhiét
do khong phut hgp véi cdc vi sinh vat nén vi sinh vat & 16p bé mat thuc
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pham bi tiéu diét. S6 con lai bi han ché kha niang hoat dong. Nhung
ching thich nghi dan véi lanh, nén thoi gian bao quan thuc phidm bi
giam.

4.1.4. Thoi gian 1am lanh déong thuc pham
Thoi gian cap dong 1a thoi gian can thiét dé ha nhiét do tam clia san
pham tir nhiét do ban dau dén nhiét do yéu cau. Yéu cdu doi v6i thuc
pham cap dong 12 nhiét do trung binh hodc can bing cua chiing phai
nho hon hodc bang nhiét do bao quan. Nhiét do trung binh cua san
phiam t,, thudng dugc chon bing trung binh cong clia nhiét do tam
va nhiét do bé mat t;.
o=t +1)/2 (4-8)
Vi vay can chon nhiét do tam phi hop dé dat yéu cau nay.
Vi du: Xdc dinh nhiét do tam san pham khi cdp dong & kho cép
dong, biét nhiét do khong khi -35°C, nhiét do bao quan la -18°C.
- Nhiét o bé mat t;=t, x 0,7 =-35x 0,7 =-24,5°C
- Nhiét do tam san pham 1a: t, =2 x ty, - t; =2 x (-18) - (-24,5) = -36
+24,5=-11,5°C
Vi vay chon nhiét do tam san pham it nhat 1a -12°C
Qua trinh 1am lanh dong thuc phdm qua 3 giai doan:
- Giai doan 1: Lam lanh sdn phdm dén diém dong bang
- Giai doan 2: Péng bang ¢ diém két tinh (&, = const)
- Giai doan 3: Két thic qua trinh lam lanh dong va ti€p tuc ha
nhiét do san pham t6i nhiét do can thiét dé€ bao quan lanh dong.
Khi 1am lanh dong do tao thanh cic 16p tinh thé tir phia bé mat va
tAm nén ngan can qua trinh truyén nhiét siu vao bén trong.

4.1.4.1 Xdc dinh thoi gian két tinh nudc trong thuc phdam
Thoi gian két tinh 12 thoi gian dé nudc trong thuc phdm két tinh
thanh d4, trong qud trinh ndy ta coi nhiét do ctia d4 két tinh khong déi
va bang ty,
Cong thiic Plank thudong duoc st dung dé xac dinh thoi gian lam
lanh thuc pham:
2
L q (P.5 N R.0
VAt © K A

) (4-9)

trong do
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q - Nhiét lugng can thai tir nhiét do ban dau dén nhiét do két tinh cudi
cung, kCal/kg;

v - Thé tich riéng cta thuc pham, m’/kg;

At - do chénh nhiét do giita diém déng bang ban dau ctia thuc phdm va
moi truong, °C;

8 - Chiéu day 16p thuc pham, m;

k - Hé s6 truyén nhiét bé mat (ké ca bao g6i), kCal/m>h.K;

A - Hé so dan nhiét ctia thuc pham, kCal/m.h.K;

P, R - C4c hing s6 tuy thuoc hinh dang thuc pham.

4.14.2 Cdc yéu to dnh huong dén thoi gian cdp dong
1. Loai may cdp dong

C6 nhiéu loai thiét bi cdp dong va nguyén 1y hoat dong rat khac
nhau. Thiét bi gié cudng biic ti€p xdc va lam lanh sdn pham, c6 loai
ti€p xtic 1a bé mat cdc tAim kim loai, nhung c6 loai thi san phdm dugc
nhing trong dich N, 16ng.

Do nguyén ly 1am lanh khac nhau nén t6¢ do s& khac nhau ding ké.

boi v6i cing mot dang may cdp dong, nhung néu st dung phuong
phap cap dich cho thiét bi bay hoi khac nhau cling lam cho thoi gian
cap dong thay d6i ddng ké, do hé so trao doi nhiét bén trong phu tudc
nhiéu vao phuong phap cép dich.

2. Nhiét do buong cdp dong

Nhiét do cap dong cang thap thi thoi gian cap dong cang nhanh va
ngugc lai. Vi vay can chon nhiét do buong hop ly. Thuong nhiét do
khong khi trong buong cap dong dat 1a -35°C.

3. Toc doé gio trong buong cdp dong
Toc do gié cang cao thi thoi gian cap dong cang nhanh do hé s6 toa
nhiét doi luu tang, két qua hé s6 truyén nhiét tang.

4. Nhiét do sdn pham trudc cdp dong

Viéc ché bién thuc pham dién ra trong mot thoi gian kh4 lau, vi vay
khi ché bién dugc khay san phdm nao, ngudi ta s& tam cho vao cdc
kho chd dong dé tam thoi bao quan, chd cho du khéi lugng cén thiét
cho 01 mé cap dong méi dem cap dong.
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Mat khéc trong qud trinh ché bién, thuc pham duoc uép dd va xir 1y
trong khong gian khd lanh. Vi th€ nhiét do thuc phdm dua vao thiét bi
cip dong thuong chi ¢ 10+12°C. N€u thoi gian bao quan trong kho
chd dong lau thi nhiét do thuc pham vao cip dong con nho hon. Nhiét
do thuc phdm vao cap dong cang thip thi thoi gian cdp dong cang
ngan.

5. Bé day sdn phdam cdp dong

Thoi gian cdp dong cang lau néu thuc phdm cang day. Nguoi ta
nhan thay thoi gian cap dong tang 1én mdt cach nhanh chong néu tang
chiéu day thuc pham. M6i quan hé nay khong theo qui luat tuyén tinh
ma theo bac binh phuong cta chiéu day.

Céc san pham cép dong dang khéi (block) c6 thoi gian cidp dong
kha 1au, nhung dang roi thi thoi gian ngan hon nhiéu.

6. Hinh dang sdn phdm

Hinh dang cta thuc phdm ciing d4nh hudng t6i toc do lam lanh.
Hinh dang c6 lién quan téi dién tich tiép xuc. Dang khoi s€ c6 dién
tich ti€p xtic kém nhat, trong khi cdc san phdm dang roi ¢ dién tich
ti€p xic rat I6n nén thoi gian 1am lanh giam rat nhiéu. San phdm cang
nho s€ c6 dién tich ti€p xic cang 16n nén thoi gian cdp dong nhanh.

7. Dién tich bé mdit tiép xiic

Khi dién tich tiép xtc gifta thuc phdm véi tac nhan hodc véi bé mat
lam lanh tang thi thoi gian lam lanh giam. Trong tu dong tié€p xuc,
néu bé mat khong phang dién tich tiép xtic nho s& lam tang thoi gian
lam lanh. Vi thé cdc khay cap dong phai c6 bé mat phang, khong gob
ghé 16i 16m. Trong céc thi€t bi dong rdi nén bé tri san pham déu theo
toan bo khay hay bang chuyén cip dong.

Trén cdc tAm lac cap dong néu c6 bang ciing ¢6 thé 1am giam dién
tich tiép xuc.

8. Bao géi sdn phdm

Mot s6 san phdm cap dong duoc déng géi truéc nén khi cap dong
lam tang nhiét tré. Dac biét khi bao goi ¢6 lot cac 16p khi bén trong thi
tao ra IGp cach nhiét thi 1am tang ddng ké thoi gian cap dong.
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9. Loai thuc phdam

Mbi loai thuc phdm c¢6 mot nhiét dung va nhiét ham khac nhau, do
d6 nhiét lugng cin thi€t dé cap dong 1kg moéi loai thuc pham rat khéc
nhau.

4.1.5 Cac phuong phap va thiét bi két dong thuc pham
Thiét bi cdp dong c6 rat nhi€u dang, hién nay & nudc ta st dung
phd bién céc hé thong nhu sau:
- Kho cap dong gi6 (Air Blast Freezer);
- Tt cép dong tiép xiuc (Contact Freezer);
- Tt cdp dong gio;
- Hé thong cdp dong dang r0i , c6 bang chuyén IQF;
+ Hé thong cap dong c6 bang chuyén cap dong thang
+ Hé thong cap dong c6 bang chuyén dang xoan
+ Hé thong cap dong siéu toc
- Hé thong cip dong nhing N, long

4.1.5.1 Lam dong thuc phdm trong khong khi lanh

Thuc pham dugc 1am lanh bing khong khi c¢6 nhiét do am sau doi
luu cudng biic qua bé mat. Qua truyén nhiét 12 trao d6i nhiét doi luu.

San pham cép dong c6 thé dang block hodac dang rdi, nhung thich
hop nhat 12 dang san pham roi.

a. Uu diém

- Khong khi cé nhiét dung riéng nho nén giam nhiét do nhanh.

- Khi tiép xtc khong gay cac tac dong co hoc vi th€ gilt nguyén
hinh dang kich thu6c thuc phdm, ddm bao thim my§ va kha nang tu bao
vé cao cua no.

- Hoat dong lién tuc, dé tu dong hod san xuat.

b. Nhuoe diém

- Thyc pham dé bi kho do bay hoi nuéc bé mat va dé bi 6xi hod

do tiép xtic nhiéu véi khi O,.
c. Ung dung
- Dong thuc pham dang roi va block & céc kho va ti cap dong.

4.1.5.2 Lam dong tiép xiic

Céc san pham duoc dat trén cdc khay va duoc kep gifta cdc tam lic
cap dong. C4c tdm lac kim loai bén trong rdng dé cho moi chit lanh
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chay qua, nhiét do bay hoi dat t, = -40+-45°C. Nho ti€p xic véi cac
t4m lac c6 nhiét do rat thap, qua trinh trao déi nhiét twong doi hiéu qua
va thoi gian lam dong duoc rit ngidn ding ké so vé6i lam dong dang
khoi trong cdc kho cdp dong gio, dat T = 1,5+2 gid néu cap dich bang
bom hoic 4+4,5 gid néu cap dich tir binh gilt mic theo kiéu ngap
dich.

Truyén nhiét trong tu dong ti€p xic 1a dan nhiét.

Phuong phap lam dong ti€p xtc thuong duoc ap dung cho cac
loai san pham dang khoi (block).

4.1.5.3 Lam dong cuc nhanh

Thuc pham duoc di chuyén trén céc bang chuyén va duogc phun lam
lanh bang ni to 16ng c¢6 nhiét do bay hoi rat thap -196°C. Vi thé thoi
gian lam lanh dong cuc nhanh ti 5+10 phut. Hién nay cdc nuéc phat
trién tng dung rong rii phuong phéap nay.

Bdng 4-3. Cdc thong s6 vé phuong phdp cdp dong

Nhiét do Thong s6 khong khi .. | Ton
A . 0, N g A Thdl
. tam thit "C | trong budng cap dong | . hao
Phuong phép —~ gian
A o Toc do ~ khoi
cap dong Ban <. | Nhiét o cap
A Cuoi < 0 chuyén A luong
dau do, 'C N dong
dong, m/s , Yo
Cép dong hai pha
- Cham 4 -8 -18 0,140,2 40 2,58
- Tang cuong 4 -8 -23 0,540,8 26 | 2,35
- Nhanh 4 -8 -15 344 16 2,20
Cép dong mot pha
- Cham 37 -8 -23 36 1,82
- Tang cudng 37 -8 -30 8;38; 24 1,60
- Nhanh 37 -8 -35 ’142’ 20 1,20

4.1.5.4 Lam dong bdang hon hop dd va muéi

Phuong phap nay thuc hién & nhitng noi khong c6 dién dé chay may
lanh. Khi cho mu6i vao nudc dé thi tao nén hon hop c¢6 kha nang lam
lanh. Tuy thuoc vao ty 1¢ mu6i pha ma dat duoc céc hén hgp nhiét do
khéac nhau.

Phuong phdp nay c¢6 wu diém don gian dé thuc hién.
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Nhung c6 nhugc diém Ia nhiét do hon hop tao ra khong cao ¢d -
12°C, vi vay chi ¢6 kha niang bao quan trong thoi gian ngan va thuc
pham tuoi sach. Nhugc diém khdc ciia phuong phap nay 1a thuc phdm
mat trong lugng va giam pham chat bé mat.

4.1.5.5 Lam déng bang nuéc muoi lanh

C6 2 cach:

1. Ngdm trong nudc mudi

C4 dugc x€p vao gid ludi r6i nhiing vao bé nuéc mudi duge 1am

lanh bdi gian boc hoi amonidc. Nuéc mudi duge luu dong bang bom,
nhiét do -18°C, thoi gian lam dong 3 gio.

2. Phun nudc mudi lanh

Phuong phap nay duoc ting dung trong ché bién thuy san.
C4 van chuyén trén bang chuyén va duoc phun nuéc mudi lanh -25°C.
Khi da dong lanh c4 dugc phun nuéc sach 20°C d€ rira mudi bam lén
c4, cudi ciing cd dugc phun nudc 0°C dé ma bang truée khi chuyén vé
kho bao quan.

Theo phuong phdp nay thoi gian lam dong ngan ma hao hut trong
luong it, luong mudi ngam vao it. Tuy nhién phuong phap nay ciling
lam cho thuc phdm ngdm mudi it nhiéu.

4.1.6 Xir Iy thuc pham sau cap dong
4.1.6.1 Ma bdng sdn phdm dong
1. Y nghia

Ma bang 1a qua trinh 1am déng bang 01 16p nudc da trén bé mat san
pham. Viéc ma bang c6 cdc tdc dung sau:

- L6p bang c6 tac dung bao vé thuc pham chong 6xi hod céac thanh
phan dinh dudng do tiép xtc v6i khong khi.

- Chong qud trinh thang hoa nudc da trong thuc pham.

- Lam dep cdc san pham.

- Trit thém lanh cho thuc phdm dé bao quan lau dai.

2. Phuong phdp ma bdng sdn pham dong

C6 2 phuong phdp ma bang: Nhing trong nuéc lanh va phun nuée
lén bé mat san pham.
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Phuong phdp nhing dam bao déu hon, dep hon, thuc hién don
gian nhung t6n hao lanh 16n, sau khi nhiing mot s 1an thi nuéc bi
nhiém bén nén phai thay th€. Nudc nhing c6 nhiét do khoang 3+5°C.

Phuong phdp phun thuc hién tir nhiéu phia, hé thong diéu khién
tu dong phai nhip nhang gitta cac khau. Tuy nhién khi phun mat dudi
cuia san pham s& khong dugc ma nén phai c6 bién phdp bo sung.

Do vay nguoi ta thuong st dung két hgp ca 2 phuong phap trén 1a
vira nhiing vira phun. O vi trf phun sdn phdm chuyén dong vong xudng
mang chita nuGc nén ca hai mat déu dugc ma bang: mat trén dugc ma
do phun con mat du6i dugc ma nho nudc trong mang. Phuong phap
nay dam bao déu 2 mat nhung lugng nudc cén thiét khong nhiéu va
mat mat lanh khong dang ké.

- Sau khi 1am w6t bé mat san pham dugc dé trong khong khi, nuée
14y lanh tir thuc phdm va két tinh trén bé mat thuc pham tao thanh 16p
bang badm chat bé mat thuc pham. DE tang 16p bang ma khong nén kéo
dai thoi gian ma bang, vi nhu vay s€ bi mat nhiét ma nén thuc hién
nhiéu lan, giita cdc 1an xen ké 1am lanh tié€p thuc pham.

- D€ ma déu san pham can ti€n hanh ma nhiéu 14an, khong dé cho cédc
16p thuc pham ti€p xidc v6i nhau nhiéu. Chiéu day bang ma it nhat 1a
0,3mm.

Sau khi ma bang xong do nhiét do san phdm tang nén ngudi ta dua
vao tai dong lai 14n nita dé 1am lanh thuc pham.

4.1.6.2 Bao géi thuc phdm

Dé bdo vé, bdo quan va 1am tang thim my thuc pham, sau cap dong
thuc pham dugc chuyén sang khau déng géi bao bi. Day 1a khau hét
stc quan trong lam tang gid tri thuc pham, thu hit khach hang va
quéang bd san pham. Bao bi phai ddp tng cdc yéu ciu co ban sau day:

- Phéi kin trdnh ti€p xdc khong khi gy ra 6xi hod san pham. Mat
khac phai chong tham nhap hoi 4m hodc thodt 4m cta thuc pham.
Thuong san phadm duoc bao boc bén trong 1a bao ny long bén ngoai 1a
thuing cacton trang sap.

- Bao bi phai dep va hap dan, ddm bdo thdim m§ cong nghiép.

- Bao bi dang khoi dé dang xép dat va van chuyén.
4.1.6.3 Tadi dong thuc phdm

C4c mat hang thuc phdm sau khi cap dong dugc phai qua mot s6
khau nhu ma bang va dong g6i nén mat mot phan nhiét. Vi thé, trude
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khi dem bdo quan thuong ngudi ta dua qua thiét bi dé tai dong lai dé
ha nhiét d® nham béao quan tét hon.

Buodng tdi dong c6 ciu tao giéng budng cap dong dang thang nhung
kich thuéc ngan hon.

4.2 HE THONG KHO CAP bONG

Nguyén 1y cap dong cua kho 1a 1am lanh bang khong khi d6i luu
cudng bitc. San pham cap dong dang block hoidc dang roi duoc dat
trong cac khay va chat 1én cac xe cap dong. Xe cap dong lam bang vat
liéu inox, ¢4 nhiéu tang, khoang cach giita cac tang du 16n d€ sau khi
x&p cdc khay san phdm vao van con khoang hd nhat dinh dé khong khi
lanh tuan hoan di qua. Khong khi lanh tuan hoan cudng buc trong
kho xuyén qua khe ho giita cac khay va trao d6i nhiét vé ca hai phia.
Qua trinh trao doi nhiét & day Ia trao doi nhiét doi luu cudng bic, phia
trén trao déi truc ti€p v6i san pham, phia duéi trao déi qua khay cap
dong va din nhiét vao san phdm (hinh 4-2).

Nhiét do khong khi trong buoéng cap dong dat —35°C. Do d6 thoi
gian cdp dong kha nhanh, d6i véi san phdm dang roi khoang 3 gid/mé,
san pham dang block khoang 7+9 gid/mé.

Dan lanh kho cap dong c6 thé treo trén cao hoic dat duéi nén. Doi
v6i kho cong suét 16n, nguoi ta chon giai phdp dat nén, vi khoi luong
dan kha nang. Khi treo trén cao ngudi ta phai lam cdc gid treo chic
chin dat trén tran panel va treo 1én cdc xa nha.

Dan lanh kho cap dong thudng bam tuyét rat nhiéu, do san phim
cap dong con tuoi va dé€ tran, nén phai duoc xa bang thudng xuyén.
Tuy nhién khong nén lam dung xa bang, vi moéi 14n xa bang bao gio
cling kém theo ton that nhiét nhat dinh, déng thoi ngimg 1am lanh nén
thoi gian xa bang bi kéo dai. Nguoi ta thuong chon giai phap xa bang
bang nudc cho dan lanh kho cap dong.

So d6 nguyén 1y hé thong va cau tao cdc thiét bi st dung trong cac
kho cap dong tuong doi don gian, dé ché tao.

Kho cap dong c6 wu diém 1a kh6i lugng hang cap dong mdi mé 16n.
Tuy nhién, do thoi gian cdp dong kha 1au nén kho cép dong it dugc st
dung.

4.2.1 So do nguyén ly
Trén hinh 4-1 12 so d6 nguyén 1y kho cip dong st dung moi chat
R,,.
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1- Mday nén; 2- Binh chita; 3- Binh ngung; 4- Binh tich dau; 5- Binh tich 1ong HN; 6- Dan lanh; 7- Thap GN; 8-
Bom nuéc GN; 9- Binh trung gian; 10- B loc; 11- Bé nuéc; 12- Bom xa bang
Hinh 4-1: So do hé thong lanh kho cdp dong moi chdt R,,
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Heé thong gom céc thiét bi chinh sau day

- Mdy nén: Hé thong st dung mdy nén 2 cip. Cac loai may nén lanh
thuong hay dugc st dung 1a MYCOM, York-Frick, Bitzer, Copeland
vl

- Binh trung gian: DG6i v6i hé thong lanh 2 cap st dung fréon nguoi
ta thuong st dung binh trung gian kiéu nim ngang. Binh trung gian
kiéu nay rat gon, thuan loi lap dat, van hanh va cac thiét bi phu di kém
it hon.

D6i v6i hé thong nho ¢6 thé sir dung binh trung gian kiéu tdm ban
ctia Alfalaval chi phi thap nhung rat hiéu qua.

Do6i v6i hé thong NH;, ngudi ta sit dung binh trung gian ki€u ding
vGi day du cac thiét bi bao vé, an toan.

- Binh tdch long hoi nhiét: Trong cac hé thong lanh thuong cac thiét
bi két hop mot hay nhi€u cong dung. Trong hé thong fréon nguoi ta st
dung binh tach 16ng kiém chiic nang hoi nhiét. Su két hop nay thuong
lam tang hiéu qua cua ca 2 chic nang.

2 3 4
[OICIOIOICIOIOIOIOIOIOINIOI0 OIOICICIOIOIOIOIOIOI0IOIOI0I0I0IOIOIOI0IOIOIVI0I0I0I0le!
\C)‘ N1OISISIVIeISIvIvIvIeIeIvIe\0IvIvIeIvIvIvivivIvivIvIvivIvIeIeIvIOIvivIvINISIoN AWAN
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SEBY > =
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D — — -
E) ]
= | — | — =
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1- f)a‘m lanh; 2- Quat dan lanh; 3- Tran gia; 4- Tam hudng dé)ng;
5- Xe hang
Hinh 4-2: B0 tri bén trong kho cdp dong

- V6 kho: Vb kho dugc 1ap ghép tir cac tdm panel polyurethan, day
150mm. Riéng nén kho, khong str dung cac tdm panel ma dugc xay bé

157



tong c¢6 kha nang chiu tai trong 16n. Nén kho dugc xay va 16t cach
nhiét giong nhu nén kho xay (xem hinh 4-3). D€ gi6 tuin hoan déu
trong kho nguoi ta 1am tran gia tao nén kénh tuan hoan gié (hinh 4-2).

- Cdc thiét bi khdc: Ngoai thiét bi dac biét dac trung cho hé thong
kho cép dong st dung R,,, cac thiét bi khac nhu thiét bi ngung tu,
binh chita cao 4p, thdp giai nhiét vv.. khong c6 diém khéc dac biét nao
s0 VGi cac hé thong khac.

4.2.2 Két cau cach nhiét va kich thudc kho cap dong
4.2.2.1 Kich thudc kho cdp dong

Kich thudc kho cap dong rat khé xac dinh theo cac tinh toan thong
thuong vi bén trong kho cap dong cé bo tri dan lanh c¢6 kich thude 16n
dat ngay dudi nén, hé thong tran gia tao kénh tuin hoan gi6, khoang
hé cén thiét d€ slra chita dan lanh. Phan khong gian con lai dé bo tri
cac xe chat hang. Vi thé dua vao niang suit dé x4c dinh kich thuéc kho
cap dong kho chinh xac.

Kich thuGc kho cdp dong c6 thé tinh todn theo céc budc tinh nhu
kho lanh (chuong 2). Tuy nhién can luu y 1a d6i v6i kho cdp dong hé
s0 chat tai nho hon kho lanh nhiéu.

Dé c6 s6 liéu tham khao va tinh todn duéi day ching toi gi6i thiéu
kich thudc cua cac kho cip dong thuong hay duoc su dung & cac xi
nghiép dong lanh & nudc ta.

Can luu y 1a khi tinh theo hé s6 chat tai cho & bang 4-4 can nhan
v6i 2 mdi c6 dung tich thuc kho cfo dong vi dung tich chia hang chi
chiém khoang 50% dung tich kho, phan con lai dé lam tran gia va lap
dat dan lanh.

Bdng 4-4: Kich thuéc kho cdp dong thuc té

Kho céap dong Kich thuée ngoai Dung Hé so
DxRxC (mm) tich, chat tai
m’ | g, kg/m’
- Nang suat 500 kg/mé 4.500 x 2.400 x 2.800 22 46
- Nang suét 2.500 kg/mé | 4.500 x 4.500 x 3.000 48 104
- Nang suat 3.500 kg/mé | 5.400 x 4.500 x 3.000 58 120
- Nang suét 5.000 kg/mé | 5.400 x 5.400 x 3.000 70 140
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4.2.2.2 Két cdu cdch nhiét kho cdp dong

1. Két cdu cach nhiét tuong, tran

Tuong va tran kho cap dong dugc 1dp ghép tir cdc tdm panel cich
nhiét polyurethan. Do day ctia tuong kho cap dong la 150mm. Ciu tao
cia cac tdm panel ciing gom 3 16p: Hai bén la I6p ton ma mau
colorbond day 0,5+0,6mm va & gitta 1a polyurethan (bang 4-5). Cac
tam panel ciing dugc 1dp ghép bang khoa camlock chac chan

Bang 4-5 : Cdc lop cdch nhiét panel tran, tuong kho cdp dong

TT Lép vat liéu Do day Heé s6 dan nhiét
1 Lép ton 0,5 + 0,6mm 45,3
2 | Lép polyurethan 150mm 0,018+0,020 W/m.K
3 | Lépton 0,5 + 0,6mm 45,3

2. Két cdu cdch nhiét nén

Két cau cdch nhiét nén xay cua kho cip dong duoc trinh bay trén
hinh 4-3 va bang 4-6. K&t cau cach nhiét nén c6 cac dac diém sau:

D¢ tranh coi nén kho do hién tugng dong da phia dudi nén, ngay
dudi 16p bé tong dudi ciing ¢6 bo tri cdc 6ng thong gié. Ong thong gi6
1a cdc ong PVC @100 dat céach nhau khoang 1000mm, di dich dac, hai
ddu 6ng dua lén khoi nén dé gié bén ngoai c6 thé vao ra 6ng, nhim
thong gié tranh dong bang.

Dé da 16p bé tong, tai trong dan lanh va xe hang phia trén tranh de
det 16p cach nhiét, nguoi ta b tri xen ké trong 16p cach nhiét cac goi
g6. Goi g6 duoc 1am tir loai g6 t6t chéng moi mot va muc do am,
thudng st dung g6 nhém 2. Khoang céch hop 1y cta cdc g6i g6 la
1000+1500mm. Phia trén va dudi 16p cach nhiét 1a cac 16p gidy dau
chong tham bo tri 2 16p, cac dau ghép mi dugc dan kin tranh 4m tham
nhap lam mat tinh chat cdach nhiét 16p vat liéu. Vat liéu cdch nhiét nén
c6 thé 1a styrofor hoidc polyurethan day 200mm. Dé tranh nudc bén
trong va ngoai kho ¢ thé chay xudng cac 16p cach nhiét nén theo céc
tam panel tuong, sat chan panel tuong, phia trong va phia ngoai ngudi
ta xay cao mot khoang 100mm.
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Bdng 4-6: Cdc lop cdch nhiét nén kho cdp dong

Hinh 4-3: Két cdu kho cdp dong 3,5 Tan/mé

STT Lép vat lieu Chiéu day, | Hé s6 dan nhiét
mm W/m.K
1 L6p vita trang nén 10 =20 0,78
2 | L6p bé tong cot thép 75+100 1,28
3 | Lop gidy dau chong thim 2 0,175
4 Lé6p céch nhiét 200 0,018 0,020
5 | Lép gidy dau chong tham 2 0,175
6 | Lop hac in quét lién tuc 0,1 0,70
7 | L6p bé tong 150 + 200 1,28
4500
:szsl 1150 I 1150 I 1150 I525: G& d5 nén 200x150
— T T ) ) T » MAT CAT A-A
3 | m m [l Ong PVC ®100
- iz—::al' ==== H-:—::-:—H::-s:—:}:% 4500
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Trude khi 16t 16p cdch nhiét, trén bé mat 16p bé tong nén moéng

ngudi ta quét mot 16p hic in lién tuc d€ chong thAm nudc tir dudi nén

mong 1én 16p cach nhiét.

4.2.3 Tinh nhiét kho cap dong
Ton that nhiét & kho cdp dong gém co:
- Tén that nhiét qua két c4u bao che.

- Tén that nhiét do 1am lanh san pham, khay cip dong, xe cip dong

va ton that nhiét do cham nudc cho san pham (dang block)
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- Tén that nhiét do van hanh
+ Nhiét do mé ctra
+ Nhiét do xa bang
+ Nhiét do dén chiéu sang
+ Tén that do ngudi vao ra kho.
+ Nhiét do dong co quat thai ra

4.2.3.1 Ton thdt do truyén nhiét qua két cdu bao che
Tén that qua két cau bao che dugce tinh theo cong thic:
. Q=0Q+Qp, W (4-10)
Q,; - Ton that qua tudng, tran, W;
Q,, - Tén that qua nén, W.
1. Tén thidt qua tuong, tran
Q, =kF.At W 4-11)
F, - Dién tich tudng va tran, m?;
At= tKKN — tKKT ;
txx | - Nhiét do khong khi bén ngoai tudng, °C
txx - Nhiét do khong khi bén trong kho cap dong ty' =-35 °C
k - Hé s6 truyén nhiét clia tuong, tran, W/m2.K

k= ! (4-12)

5.
1 ya, 1
a, A oa,

o, - Hé so toa nhiét bén ngoai tudng, o thé 14y o,= 23,3 W/m>K;
a, - Hé s6 toa nhiét bén trong, 1dy o, = 10,5 W/m*K tuong ting véi
truong hop khong khi doi luu cudng bic manh trong kho.
2. Ton thdt qua nén

Nén kho cdp dong c6 thong gid nén c6 thé tinh ton thit nhiét theo
cong thiic sau day

Qi =k.F.(ty- te), W (4-13)

F - Dién tich nén, m?;

ty - Nhiét do trung binh ctia nén, °C;

ek - Nhiét do khong khi trong kho cap dong, tyy' = -35°C;

Heé s6 truyén nhiét k dugc tinh tuong tu giong tudng.
4.2.3.2 Nhiét do lam lanh sdn phdm

Nhiét do 1am lanh san phdm Q, gom:

- Nhiét do 1am lanh thuc pham Q,,, W;

161



- Nhiét do lam lanh khay cap dong Q,, W;

- Nhiét do lam lanh xe cap dong Q,;, W;

- Ngoai ra mot s6 san phadm khi cap dong ngudi ta tién hanh cham
thém nu6c dé ma 01 16p bang trén bé mat 1am cho bé mit phang, dep,
chong o0xi hod thuc pham, nén ciing c4n tinh thém t6n that do 1am lanh
nudc Q,,

1. Nhiét do lam lanh sdn phdam Q,,

Tén that nhiét do san phéim mang vao duoc tinh theo cong thic sau:

Q (I 2 ) (4_ 14)
T

M — Khéi luong thuc phadm cidp dong cho mot mé, kg;

i,, i, - Entanpi ctia sén pham & nhiét do dau vao va ddu ra, J/kg;

Nhiét do san pham ddu vao 14y theo nhiét do moi trudng. Mot s6
mat hang cap dong trudc khi cdp dong da dugc lam lanh & kho cho
dong, nén c6 thé 14y nhiét do dau vao t, = 10+12°C.

Nhiét do trung binh dau ra ciia cic san pham cip dong phai dat -
18°C

T - Thoi gian cdp dong cua mot mé. Thoi gian cap dong clia cac kho
cap dong tuy thudc va dang san pham: dang roi 12 3 giod; dang block 1a
7+9 gio.

2. Nhiét do lam lanh khay cdp dong Q,,
Tén that nhiét do khay cap dong mang vao duoc xéc dinh:
C p '(tl —1 )
Q,, =Mkh.7,w (4-15)
M,, - Téng khéi luong khay cép dong, kg;
C, - Nhiét dung riéng cua vat li¢u khay céap dong, J/kgK;
+ Vat lieu nhom: C, =921 J/kg.K;
+ Ton trang kém: C, = 460 J/kg K
t,, t, - Nhiét do khay truGc va sau cap dong, °C;
7 - Thoi gian cap dong, giay.
D6i v6i kho cap dong, thuc phadm thudng dugc dit trén cac khay
cip dong loai 5kg.
Cac dac tinh k¥ thuat cua khay 5 kg duoc dan ra trén bang 4-7.
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Bdng 4-7: Thong so ky thudt khay cdp dong

STT Thong sO Gia tri
1 Kich thuéc 726 x 480 x 50
2 Vit liéu Nhom tam, day 2mm
3 Khoi Iugng khay 2,7 kg
4 | Khéi luong thuc phdm 5kg
B B
D "] gp ap =
B
D" gp ap =
s
0 1 gp =1 =) =
B
o D "] gp ap =
S 3
S| = D 1 gp P=1= g
5] o
- rs)
D "] gp ap =
o
© J30x30
Vo]
D "] gp ap =
3
X
S & : !
—h= 960 | | 570

Hinh 4-4: Cdu tao xe cdp dong

3. Nhiét do lam lanh xe cdp dong Q,;

Xe cap dong duoc ché tao tir vat liéu inox dung d& cac khay cap
dong. Trén hinh 4-4 1a xe cAp dong loai chwa 125 kg hang danh dinh,
gom c6 3 ngan va 9 gia d6. Khai lugng cua xe 1a khoang 40 kg.

C...(t -t
QB:MW—ELL—£3W’ (4-16)
T

C,x - Nhiét dung riéng cua vat liéu xe cap dong, J/kg.K. Xe cap
dong 1am bang inox.
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M, - Téng khéi luong xe chat hang, kg
M, =n.m,

n — SO luong xe su dung;

m, — Khéi luong méi xe cap dong, kg;

t;, t, - Nhiét do xe trudc lic vao cip dong va sau khi cdp dong xong,
°C.

4. Nhiét do lam lanh nudc cham Q,,

Chi ¢6 san phdm dang block mdéi can cham nuéc. D6i véi san pham
dang roi qua trinh ma bang thuc hién sau cidp dong & bén ngoai, sau
do c6 thé dua vao khau tai dong.

Qu =M,k W (4-17)
T

M, — Téng khéi lugng nudc cham, kg;

Khaéi lugng nuée cham chiém khoang 5% khai lugng hang cap
dong, thuong nguoi ta cham day khoang 0,5+1,0mm;

7 - Thoi gian cap dong, Giay;

o, - Nhiét lugng can lam lanh 1 kg nudc tir nhiét do ban dau dén khi
dong da hoan toan, J/kg.

Nhiét 1am lanh 1 kg nudc tir nhiét do ban dau dén khi dong da hoan
toan g, dugc xac dinh theo cong thic:

qo = Cpn‘tl +1r+ de. | t2| ’ J/kg (4'18)
C,, - Nhiét dung riéng cianuéc : C,, =4186 J/kg.K;
r - Nhiét dong dac : 1=333600 J/kg;

C, - Nhiét dung riéng ctia da : C,a = 2090 J/kg K;
t, - Nhiét d6 nudc dau vao, 1ay tir nudc lanh ché bién t = 5+7°C;
t, - Nhiét do dd sau cdp dong bang nhiét do trung binh cua san
pham, tam ldy : t, = -15+-18°C.
Thay vao ta c6:
q, = 4186.t, + 333600 + 2090. ), Jkg  (4-19)

4.2.3.3 Ton thdt nhiét do vdn hanh
Tén that van hanh bao gém:
- Tén that do md& cira Q5,, W;
- Tén that do xa bang Qs,, W;
- Ton that do den chi€u sang Q,;, W;
- Ton that do ngudi tod ra Q,,, Wi
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- Tén that do dong co quat Qs5, W.
Q3 =Q5 + Qs+ Q33+ Q34 +Q35, W (4-20)

1. Nhiét do mo ciia Q;,

Trong qua trinh van hanh cac kho cap déng, nguoi van hanh trong
nhiéu trudng hop can phai md cilra vao ki€ém tra hang, cac thiét bi va
cham nudc, nén khong khi tham nhap vao phong giy ra ton that
nhiét. Luong nhiét do m& cta rat khé xdc dinh. C6 thé xéc dinh luong
nhiét m& clra giong nhu kho lanh nhu sau:

Q, =BF,W 4-21)
B - dong nhiét riéng khi mo cira, W/m?;
F - dién tich buéng, m?.

Dong nhiét riéng khi mé ctra phu thudc vao dién tich buong ctia kho

cip dong duoc dua ra & bang dudi day:

Bdng 4-8 Dong nhiét riéng do mo cua

B, W/m?
< 50m? 50-=150m>2 > 150m?
32 15 12

2. Ton thdt nhiét do xd bang

Giong nhu kho lanh, & kho cap dong nhiét xa bang dai bo phan lam
tan bang & dan lanh va dugc xa ra ngoai kho, mot phan truyén cho
khong khi trong phong, két qua sau khi xa bang, nhiét d6 trong phong
tang Ién ddng ké . Vi vay can tinh dén t6n that do xa biang mang vao.

Tén that nhiét do x4 bang mang vao dugc tinh theo biéu thifc sau:

Q32 =—W (4-22)

Trong do:
T - Thoi gian cap dong, giay;
Q;, — Tén that nhiét do xa bang mang vao, W;
Q- Téng nhiét luong do xa bang truyén cho khong khi c6 thé tinh theo
ty 1¢ phan tram luong nhiét xa bang hoac dua vao mitc do tang nhiét do
trong sau khi xa bang:
Q = pxk-V.Gp.AL J (4-23)
pxx — Khoi luong riéng ctia khong khi, pgg ~ 1,2 kg/m?;
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V- Dung tich kho cép dong, m*;
C, — Nhiét dung riéng cta khong khi, J/kg.K ;
At - D¢ tang nhiét do khong khi trong kho sau xa bang, °C

3. Dong nhiét do chiéu sang buong Q;;
Dong nhiét do chi€u sang c6 thé tinh theo cong thic sau:
Q=N (4-24)
N - Cong suat den chi€u sang, W.
Néu khong ¢6 so liéu ctia den chiéu sang kho cap dong c6 thé cin
c’t vao mat do chi€u sang can thiét cho kho dé x4c dinh cong suat den.

4. Dong nhiét do nguoi tod ra Q;,

boi v6i kho cdp dong, trong qua trinh cidp dong rat it khi ¢6 nguoi
van hanh & bén trong kho, t6n thit nay c6 thé bo qua. Khi cdp dong
céac san pham block, ngudi ta ¢4 thé tam dimng dé cham nudc cho hang,
qud trinh ndy tao nén mot ton that nhiét nhat dinh.

Dong nhiét do ngudi toa ra dugc xdc dinh theo biéu thiic:

Q3,=350.n, W (4-25)

n - 6 nguoi lam viéc trong buodng.
350 - nhiét luong do mot nguoi thai ra khi lam cong viéc nang nhoc:
=350 W/ngudi.

S6 nguoi lam viéc trong kho cap dong c¢& 1+2 nguoi

5. Dong nhiét do cac déong co quat Q;s
Dong nhiét do céc dong co quat dan lanh c6 thé xac dinh theo biéu
thic:
Q35 =1000.N ; W (4-26)
N - cong suat dong co dién, kW.
Cac buodng cap dong co tir 2-4 quat, cong sudt cua quat tir 1+2,2 kW
Khi b6 tri dong co ngoai kho cap dong tinh theo biéu thic:
Q;5=1000.N.n, W (4-27)
1N - hiéu suat dong co

4.2.4 Cau tao mot so thiét bi chinh

Trong hé thong lanh kho cip dong su dung moi chat R,, nguoi ta
thudng str dung binh trung gian kiéu nim ngang va binh héi nhiét tach
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1ong. Du6i day chiing toi xin gidi thiéu cau tao va diac di€ém cia céc
binh d6.

4.2.4.1 Binh trung gian kiéu ndm ngang

Ong trao déi
nhiét 15A

!100!100! 250 | 225 | 225 | 225 | 225 | 250 | 250 | 200 |
A- Moi chit ra; B- Dich 16ng vao; C- Dich 16ng ra; D- Ong tiét luu;
E- 6ng moi chit vao
Hinh 4-5: Binh trung gian kiéu ndm ngang R22

D167

Trén hinh 4-5 trinh bay cau tao binh trung gian kiéu nidm ngang
thuong st dung cho hé théng R,,.

Binh trung gian ki€u nim ngang c6 cau tao giong binh ngung nhung
kich thuéc nho hon. Trong binh mo6i chat cudi qué trinh nén cép 1
dugc dua vao bén trong ong trao d6i nhiét, dich 16ng cao 4p di bén
ngoai ong

Céc tdm ngan c¢6 tac dung lam dich long cao ap di theo dudng dich
dic dé qué trinh trao d6i nhiét déu va hiéu qua hon.

Binh trung gian kiéu nim ngang c6 ciu tao gon, hiéu qua trao déi
nhiét cao, gia thanh ré, cac thiét bi phu di kém it.

4.2.4.2 Binh hoi nhiét tiach long

Binh tich 16ng hoi nhiét két hgp 2 chiic nang: tich 1ong va hoi
nhiét

- Dong dich long tir binh trung gian (hoac binh chita cao ap) duoc
dua qua ong xoan dé qua lanh.

- Moi chat sau dan lanh trudc khi duoc hiit vé may nén dugc dua
vao binh tdch 16ng dé tach céc giot 1ong con lai
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Hinh 4-6: Binh tich long hoi nhiét

4.3 HE THONG TU CAP BPONG TIEP XUC

4.3.1 Cau tao ta cap dong

Tu cdp dong ti€p xuc duge sir dung dé cap dong cdc mat hang dang
block. Méi block thuong c6 khai lugng 2 kg.

Trén hinh 4-7 1a céu tao ctia mot ti cip dong tiép xdc. Tu gom co
nhiéu tam lac cdp dong (freezer plates) bén trong, khoang cdch giita
céc tdm c6 thé diéu chinh duoc bang ben thuy luc, thudng chuyén dich
tr  50+105mm. Kich thu6c chudn cia cac tdm lic la
2200Lx1250Wx22D (mm). D6i véi ti cdp dong 16n tir 2000 kg/mé
tr6 lén, nguoi ta st dung cdc tdm lac 16n, cd kich thudc la
2400Lx1250Wx22D (mm). San phidm cép dong dugc dat trong cic
khay cép dong sau d6 dat truc ti€p lén cac tdp lac hoac 1én cdc mam
cap dong, mdi mam c6 4 khay. Dat truc ti€p khay 1én cédc tdm lac tot
hon khi c6 khay vi han ché€ dugc nhiét tré dan nhiét. Trén hinh 4-10
gidi thiéu cach sap xép cac khay cip dong trén cac tam lac.
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Ben thuy luc nang ha cdc tdm lac dat trén ti cap dong. Pittong va
can dan ben thuy luc 1am bang thép khong ri dam bao yéu cau vé sinh.
Heé thong ¢6 bo phan phoi dau cho truyén dong bom thuy luc.

Khi cdp dong ben thuy luc ép céc tdm lac dé cho cac khay ti€p xiic
2 mat vdi tdm lac. Qud trinh trao doi nhiét 12 nhd din nhiét. Trong cac
tam lac chita ngap dich 16ng & nhiét do am sau -40+-45°C .

Theo nguyén 1y cdp dich, hé théng lanh ti cdp dong ti€p xuc c6 thé
chia ra lam c4c dang sau:

- Cap dich tu binh trong tran (cé chic nang giong binh giit mic -
tdch 1ong). Vi th cép dich dang ndy, dich 1ong chuyén dich dan vao
cic tdm lac nhd chénh léch cot 4p thuy tinh, nén t6c do chuyén dong
cham va thoi gian cap dong lau 4+6 gio/mé

- Cap dich nhd bom dich. Mai chat chuyén dong vao cic tdm lic
duéi dang cudng bitc do bom tao ra nén t6c do chuyén dong 16n, thoi
gian cdp dong giam con 1h30 dén 2h30 phut/mé. Hién nay nguoi ta
thuong su dung cép dich dang nay.

- Ngoai cac tu cap dong st dung cac phuong phap cap dich néu trén,
van con ¢6 dang tu cép dong cép dich bang tiét Iuu truc ti€p. Trong
truong hop nay, moi chat bén trong céc tdm lac & dang hoi bdo hoa 4m
nén hiéu qua truyén nhiét khong cao, kha nang lam lanh kém, thoi
gian cap dong keo dai.

Phia trén bén trong t 12 cum ben vira 1a gid nang cdc tAm lac va la
tam ép khi ben ép cédc tdm lac xuong. DE cdc tdm lac khong di chuyén
qua lai khi chuyén dong, trén mdi tdm lac c6 gan céc tdm dinh hudng,
cdc tdm nay luon tua lén thanh dinh hudng trong qué trinh chuyén
dong. Bén trong ti con ¢6 6ng gép cap 1ong va hoi ra. Do céc tAm lac
luon di chuyén nén, dudng 6ng moi chit noi tir cac dng gép vao cic
tdm lac 1a cdc 6ng n6i mém bang cao su chiu 4p luc cao, bén ngoai ¢
ludi inox bao vé.

Trén ti cdp dong nguoi ta dat binh trong tran, hé thong may nén
thuy luc clia ben va nhi€u thiét bi phu khac.

Khung sudn vo t duoc ché tao tir thép chiu luc va gé dé trdanh cau
nhiét. Dé tang tudi tho cho gd nguodi ta sir dung loai gd satimex ¢ tim
dau.
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Vat liéu bén trong th 1am bang thép khong ri, dam bao diéu kién vé
sinh thuc pham.
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Hinh 4-7: Tu cdp dong tiép xiic

Vo th ¢6 hai bo canh ctra & hai phia: bo 4 canh va bo 2 canh, cach
nhiét polyurethan day 125+150mm, hai mat boc inox day 0,6mm.

T4Am lac trao d6i nhiét 1am tr nhom dic c6 do bén co hoc va chong
an mon cao, ti€p xic 2 mat. Tu ¢6 trang bi nhiét k& dé theo doi nhiét
do bén trong th trong qua trinh van hanh.

Thong s6 k¥ thuat cta tu nhu sau:

- Kiéu cdp dong : Tiép xtc tryc ti€p, 2 mat
- Sdn pham cap dong : Thit, thuy san céc loai

- Nhiét do san pham dau vao: +10°C +12°C
- Nhiét do trung binh san phdm sau cap dong : -18°C
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- Nhiét do tam san phdm sau cip dong :-12°C

- Thoi gian cap dong
+ Cép dich tur binh tréng tran 14+ 6 gio
+ Cép dich bang bom :1,5+2,5 gio
+ Cap dich bang tiét luu truc ti€p : 7+9 gio

- Khay cédp dong : Loai 2 kg

- Nhiét do cham nuéc : 3+6°C
- Moi chat lanh NH3/R22.

4.3.2 So do nguyén ly hé thong lanh

4.3.2.1 So do nguyén ly tu cdp dong cdp dich tir binh tréong tran

Trén hinh 4-8 va 4-9 1a so d6 nguyén 1y ta cap dong tiép xuc st
dung moi chat NH; va R,, cdp dich tit binh tréng tran. Nguyén 1y cap
dich dua trén cot ap thuy tinh.

Theo so d6 nay, moi chat duoc ti€t luu vao mot binh goi la binh
trong tran. Binh tréng tran thuc chat 1a binh gitt mitc — tach 1ong, c6
2 nhiém vu:

- Chda dich & nhiét do thdp dé cap cho cdc tdm lac. Binh phai
dam bao duy tri trong céc tdm lac luon luon ngap diy dich 16ng, nhu
vay hiéu quia trao d6i nhiét kha cao.

- Tach 16ng moi chat hit vé may nén, tranh khong gay ngap 16ng
mdy nén. Dé dam bao khong hiit 16ng vé mdy nén trén binh tréng tran
cé trang bi van phao duy tri mdc long, khi mdc 1ong vugt qua mitc cho
phép thi van phao tdc dong ngat dién van dién tir cdp dich vao binh
trong tran. Ngoai ra trong binh con ¢6 thé ¢6 cdc tim chian déng vai trd
nhu cdc nén chén trong binh tdch 10ng dé tranh hut 4m vé may nén.

Van tiét luu st dung cho binh trung gian va binh tréng tran trong hé
thong nay la van tiét luu tay.

Vé moi chat lanh, c6 thé st dung R,, hodc NH;, ngay nay ngudi ta
c6 thién huéng sir dung NH; vi R,, 1a hop chat HCFCs s€ bi cdm do
phé huy tang 6z06n va gay hiéu tng nha kinh trong tuong lai.

Tu cép dong tiép xudc 1a mot trong nhitng thi€t bi khong thé thi€u
duoc ctia nha mdy ché bién thuy san va thuc phdm xuat khau.
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SRVESAS)
oA [
1- May nén; 2- Thap giai nhiét; 3- Binh chita cao dp; 4- Binh ngung; 5-Binh tach dau; 6- Binh tach 1ong hoi
nhiét; 7- Binh trung gian; 8- Binh trong tran; 9- Ta cép dong; 10- Bo loc 4m moi chat
Hinh 4-9: So do nguyén ly tu cdp dong R,, cdp dich tix binh trong tran
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T cdp dong hoat dong theo nguyén 1y cap dich tir binh trong tran,
trude day st dung rat rong rai do hé thong thiét bi don gian, dé van
hanh, chi phi du tu it hon so véi cap dich bang bom nhung do t6¢c do
moi chat chuyén dong bén trong cdc tdm ldc cham nén thoi gian cap
dong tuong doi dai tir 4+6 gio/mé.

Hién nay, truGc yéu cau vé vé sinh thuc phdm doi hoi phai han ché
thoi gian cap dong nén ngudi ta it sit dung so d6 kiéu nay, ma chuyén
sang st dung so d6 c4p dich bang bom

4.3.2.2 So do nguyén ly tu cdp dong cdp dich nho bom

Trén hinh 4-10 1a so d6 nguyén ly hé thong ta cap dong ti€p xic
stt dung bom cédp dich. Theo so do nay, dich 16ng duoc bom bom
thang vao céc tdm lic nén téc do chuyén dong bén trong rat cao, hiéu
qua truyén nhiét tang lén ro rét, do d6 giam dang ké thoi gian cap
dong. Thoi gian cdp dong chi con khoang 1gio 30°+2 gio 30°.

Tuy nhién hé théng bit budc phai trang bi binh chita ha d4p. Binh
chita ha 4p déng vai tro rat quan trong, cu thé:

- Chita dich dé cung cép 6n dinh cho bom hoat dong.

- Pam nhiém chiic nang tach 16ng: Do dich chuyén dong qua céc
tAm lac 1a cudng bic nén & dau ra cdc tdm lac van con mot luong 16n
16ng chua bay hoi, néu dua truc ti€p vé ddu hdt may nén sé rat nguy
hiém, dua vao cdc binh tdch 16ng nho thi khong c6 kha nang tach hét
vi lugng 16ng qua 16n. Vi thé chi c6 binh chita ha 4p méi c6 kha nang
tach hét lugng long nay.

Binh chtra ha 4p c¢6 dung tich kha 16n, tuong duong binh chtra cao
ap, dugc boc cach nhiét polyurethan day khoang 200mm, bén ngoai
boc inox thdm my§. Binh dugc bao vé bang: 03 van phao, van an toan.
Nhiém vu ctia cac van phao nhu sau:

- Van phao trén cung, bao vé muc dich cuc dai, ngan ngtra hut 16ng
vé mdy nén. Khi mic dich trong binh dat dén mic cuc dai, van phao
nay tac dong dong van dién tir cap dich vao binh tréng tran.

- Van phao giita, bao vé muc dich trung binh, tac dong mé van dién tir
cp dich cho binh.

- Van phao duéi cung bao vé muc dich thap, day la mitc dich su co.
Khi dich long qua thap, s€ tic dong dung bom, tranh bom lam viéc
khong c6 dich.
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Binh trung gian kiéu dat ditng cta th cidp dong duoc bdo vé bang
02 van phao, 01 van an toan. Nhiém vu ctia cac van phao nhu sau:

- Van phao trén, bao vé mtc 1ong cuc dai, ngan ngira hit 4m vé mdy
nén cao ap. Khi mic long dang 1én cao, van phao sé tiac dong dong
van dién tur cap dich vao binh.

- Van phao duéi, bao vé miic dich cuc tiéu: Khi mic dich trong
binh qua thdp, khong du ngap ong xoan rudt ga, nén hiéu qua lam lanh
ong xoan kém, trong truong hop nay van phao sé tic dong md van dién
tir cap dich cho binh.

4.3.3 Cau tao va kich thudc tu cap dong
4.3.3.1 Cdu cdch nhiét vo tu cdp dong

CAu tao cua vo tu cap dong gom cac 16p nhu sau: Lop cach nhiét
Polyurethan day 150mm, duogc ch€ tao theo phuong phap rét ngap, cé
mat do 40-42 kg/m®, c6 hé s6 dan nhiét A=0,018 + 0,020 W/m.K, c6
do dong déu va do bam cao, hai mat trong va ngoai cua vo ti duoc
boc bang inox day 0,6mm.

Ngoai ra bén trong vo tu 1a hé théng khung chiu luc 1am bang thép
c6 ma kém va céc thanh gb chong tao ciu nhiét.

Bdng 4-9: Cdc lop cdch nhiét tu cdp dong

TT Lop vat liéu Do day Hé s6 dan nhiét
mm W/m.K
1 [ Lépinox 0,5+ 0,6 22
Lép polyurethan 0,018+0,020
- Véach ta 150
- Clra t 125
3 | Lépinox 0,5+ 0,6 22
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1- May nén; 2- Binh chita cao ap; 3- Dan ngung; 4-Binh tach dau; 5- Binh chita ha ap; 6- Binh trung gian;
7- Tt cép dong; 8 - Binh thu hoi dau; 9 -Bom dich; 10- Bom nudc giai nhiét
Hinh 4-10: So do nguyén ly tii cap dong NH;, cdp dich bang bom
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4.3.3.2 Xdc dinh kich thudc tu cdp dong

Kich thudc ctia tu cip dong duge xac dinh can ctt vao kich thude va
s0 lugng tam lac, cac khoang hd can thiét & bén trong vé cdc phia cla
céc tam lac.

1. Kich thudc, so luong khay va cdc tdm lac cdp dong
Khi c4p dong cdc mat hang thuy san va thit, thudng duoc sap xép
trén cdc khay cap dong tiéu chudn loai 2 kg.
- Kich thuéc khay cap dong tiéu chuén d6 nhu sau:
+Pbay trén  : 290 x 210
+ bay du6i : 280 x 200
+ Cao : 70mm
- Kich thuGc tdm lac cap dong
+ 2200 x 1250 x 22 mm
- S6 khay trén 01 tdm lac, duoc bo tri trén hinh: 36 Khay (xem hinh
4-11)
- Khoi luong hang trén 01 tam lac
36 x2kg=72kg
- Khoi luong trén 01 tdm lac ké ca nudc cham (khoi luong danh
dinh)
m="72/70% =103 kg
- S6 luong tdm lac c6 chita hang
M M

m 103
M - Khoi lugng hang nhap cho 01 mé (khoi lugng danh dinh), kg
- S6 lugng tam lac

1

N=N,+1
Bang 4-10 dudi day 1a s6 luong tdm lac thuc t€ cua cédc th cap
dong loai 2200x1250x22mm.
Bang 4-10: So' luong cdc tam ldc

STT Nang sut tl S6 tdm lac
1 |-Tua500kg/mé 6 Tdm
2 | -Ta750kg/mé 9 Tdm
3 | -Ta 1000 kg/mé 11 Tam
4 | -Tua 1500 kg/mé 16 Tam
5 |-Tua2000 kg/me 21 Tam
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Hinh 4-11: B6 tri khay cdp dong trén tam lac

Vé6i th 2000 kg/mé tr6 lén néu st dung cdc tam lic 16n loai
2400Lx1250Wx22D mm thi kich thudc cua ta cling sé khac.

2. Kich thudc tu cdp dong tiép xiic
Kich thuée ti cdp dong duoc xac dinh dua vao kich thudc va so
luong cédc tam lac
a. Xdc dinh chiéu dai bén trong tu
- Chiéu dai cac tam lac: I, = 2200 mm
- Chiéu dai bén trong ti cdp dong bang chiéu dai cia tdm lic cong
v6i khoang hd hai dau.

Khoang hd 02 dau cdc tdm lac vira du dé lap dat céac ong gop,
khong gian 1dp dat va co gidn cac 6ng mém va lap cdc 6ng dan hudng
céc tdm lac. Khoang hd d6 1a 400mm. Vay chiéu dai trong cta ta 1a:

L, = 2200 + 2x400 = 3000mm

Chiéu dai phubi:L =L+ 300 =3300mm
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b. Xdc dinh chiéu rong bén trong tu
Chiéu rong bén trong tu bang chiéu rong ctia cac tdm lac cong thém
khoang hé 2 bén 6 = 125mm
W, = 1250 + 2x125 = 1500mm
Khi lap cédc canh cira ti, mot phan 45mm cénh lot vao bén trong

tt va phan con lai 80mm nho ra ngoai, vi vay, kich thuéc bé rong phu

bi la:

W =W, + 2x80mm = 1660mm

¢. Xdc dinh chiéu cao bén trong tu
Khoang cach cuc dai gitta cac tdm lac h,,,, = 105mm
Chiéu cao bén trong tu:
H, =N, x105+h, +h,
N, - S6 tdm lac chita hang: N, =N - 1
h, - Khoang ho phia duéi cing cdc tdm lac: h; = 100mm
h, - Khoang hé phia trén: h, = 400 + 450mm

Chiéu day cédch nhiét cua cédc ti cdp dong la 150mm. Vi vay kich
thudc bén ngoai va bén trong cta ti cip dong dugc xac dinh theo

bang dudi day :

Bdng 4-11: Théng s6 cua tu cdp dong thuc té

Ta cdp dong | Cong sudt| SO tam Kich thuéc DxRxC (mm)
ben, kw | lic N Bén trong Bén ngoai
- T 500 kg/mé 0,75 6 3000x1500x1075 | 3300x1660x1375
- T 750 kg/mé 0,75 9 3000x1500x1390 | 3300x1660x1690
- Ta 1000 kg/mé| 0,75 11 | 3000x1500x1600 | 3300x1660x1900
- T 1500 kg/mé 1,5 16 | 3000x1500x2125 | 3300x1660x2425
- T 2000 kg/mé 1,5 21 3000x1500x2650 | 3300x1660x2950

4.3.4 Tinh nhiét tu cap dong
Tén that nhiét trong th cdp dong gém co:
- Ton that nhiét qua két cau bao che

- Nhiét do lam lanh san phdm, khay cap dong va do nuéc cham

mang vao

- Nhiét lam lanh céc thiét bi trong tq.
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4.3.4.1 Ton thdt do truyén nhiét qua két cdu bao che

Két cau bao che ctia ti gobm c6 vach t va cua tu. Do chiéu day
cach nhiét vdch ti va clra th khdc nhau nén can phai phan biét t6n
that Q, ra hai thanh phan: Véch ti va vo ti. Trong trudng hop téng
quaét:

Q,=[k.F, +k.F, At , W (4-28)

F,, F. - Dién tich bé mit vach va clra, m?;
At= tKKN — tKKT ;
txx " - Nhiét do khong khi bén ngoai tudng, °C;
txx' - Nhiét do khong khi bén trong kho cap dong t, =-35 °C
k,, k. - Hé so truyén nhiét qua vdch va ctra th, W/m?.K.

Bdng 4-12: Dién tich xung quanh cua tu cdp dong

Ta cap dong Dién tich tuong, tran, | Dién tich ctra tu
nén ti (m?) (m?)
- Ta 500 kg/mé 16 9
- Ta 750 kg/mé 18 11
- Ta 1000 kg/mé 19 14
- Ta 1500 kg/mé 20 16
- Ta 2000 kg/mé 22 19

k - Hé so truyén nhiét cia vach va ctra ti  dugc xac dinh theo cong
thuc:
1

i+zﬁ+i
a, A a,

k (4-29)

a, - Hé so toa nhiét bén ngoai twdng o,= 23,3 W/m>.K
o, - Hé s6 toa nhiét doi luu tu nhién bén trong tu, 14y o, = 8 W/m?K .

4.3.4.2 Ton thdt do sdn phdm mang vao
Tén that Q, gom:
- Tén that do san ph4m mang vao Q,,
- Tén that lam lanh khay c4p dong Q,,
- Ton that do cham nudc Qo
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1. Ton thdt do lam lanh sdn phdm

Tén that nhiét do 1am lanh san pham duogc tinh theo cong thic sau:

Q=M w (4-30)
T

M — Khéi lugng san phéim ctia mot mé cap dong, kg;
i,, i, - Entanpi clia san phdm & nhiét do ddu vao va dau ra cla san
phdm, J/kg;

Nhiét do san pham dau vao 14y 10+12 °C do san phdm di dugc 1am
lanh & kho cho dong.

Nhiét do trung binh dau ra ciia cic san phdm cip dong phai dat -
18°C
T - Thoi gian cip dong cia mot me, giay. Thoi gian cap dong cula th
phu thudc phuong phap cip dich: Cap dich tir binh trong tran t=4+5
gi0, cép dich bang bom t=1,5+2,5 gid

2. Tén thdt do lam lanh khay cdp dong
C,.(t, -t,)
Qe = My ——2 W 4-31)
M,, - Tong khai lugng khay cap dong, kg;
C, - Nhiét dung riéng cua vat liéu khay cap dong, J/kg.K;
t;, t, - Nhiét do khay trudc va sau cap dong, °C;
Khay dung cho ti cip dong la loai khay 2kg.

3. Ton thdt do chdam nudc
Tén that do cham nuéc duoc tinh theo cong thiic sau day:
Qu=M,. 3w (4-32)
T
M, - Khoi luong nuée cham, kg
Khéi lugng nuée cham chiém khoang 5% khéi lugng hang cap
dong, thuong nguoi ta cham day khoang 0,5+1,0mm.
g, - Nhiét lugng can lam lanh 1 kg nudc tir nhiét do ban dau t =
5+7°C dén nhiét do sau cling clia san pham t, = -15+-18°C, J/kg
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4.3.4.3 Ton thdt do lam lanh cdc thiét bi trong ti

Dic diém lam viéc clia th cap dong dong ti€p xic 1a theo timg mé,
khéac v6i kho lanh lam viéc lau dai. Vi th€ truéc moi mé cap dong cac
thi€t bi trong ti c6 nhiét do khac 16n, khi cap dong, mot luong nhiét
ddng ké tiéu hao dé 1am lanh céc thiét bi d6. Nhiét 1am lanh céc thiét
bi trong tu rat khé xac dinh vi cac thiét bi trong ti da dang, gobm nhiéu
vat liéu khac nhau, khoi luong thuong khé xac dinh chinh xac.

Ngoai cac tdm lac 1am bang vat liéu nhom diic, con c6 hé thong
cum cdc tdm lac, cdc thanh dan hudng, cdc 6ng gép moi chét bang
thép.

2 mC At W 4-33)
3 r >
m; — Khoi lugng thiét bi thit i, kg;
C,; — Nhiét dung riéng cua thiét bi thit i, J/kg.K;
At - Do chénh nhiét do clia cac thiét bi trong tu trudc va sau cap dong,
OK;
7 - Thoi gian 1am viéc ciia mot mé cap dong, giay.

4.3.5 Cau tao mot so thiét bi chinh

* Binh trong tran

Trén hinh 4-12 trinh bay cdu tao cua binh trong tran thuong hay st
dung cho cac tu cap dong ti€p xuc.

Binh trong tran vé thuc chat 1a binh giit mic — tdch long dugc st
dung dé gitt muc dich trong cic tdm lac va tach 16ng moi chat vé may
nén.

Binh ¢6 céu tao dang tru, dat naim ngang, phia duéi c6 ong long ra
dé dén cdc tdm lac va ong hoi tir cdc tdm lac vao binh. Ong hoi vao
binh duoc dua 1én phia trén bé mat thoang cua 16ng trong binh dé tao

nén Vong tuan hoan tu nhién ctia moi chat lanh long Ong hoi ra binh
vé mdy nén dugc uén cong va bo tri ¢6 01 doan nam ngang doc phia
tréen khoang hoi than binh. Trén doan ndm ngang d6 ngudi ta khoan
cdc 16 nho ®10 d€ hit hoi & phan trén cta ong, nham tranh hit am.
Ong cdp dich suc vao cot 1éng dé qud lanh khéi 16ng trong binh mot
cdach nhanh chéng. Binh thuong trang bi 01 van phao nham khong ché
miic dich cuc dai bdo vé may nén khoi bi hiat 4am. Khi ldp dat, binh
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trong tran dugc 1dp & ngay trén ndc ti vira thuan loi 1ap dat vira dé di
duong 6ng.
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A- Ong ldp van phao; B- Ong Iap van an toan va dp ké&; C- Ong moi chat vé
mdy nén; D- 6ng moi chat vao binh; E- 6ng long ra; G- 6ng cép dich vao;
H- 6ng 1ap van phao
Hinh 4-12: Cdu tao binh trong tran

4.4 HE THONG TU CAP BONG GIO

Tt cép dong gi6 duge st dung dé cap dong cac san pham dong roi
v6i khoi lugng nho, dugce trang bi cho cdc xi nghiép nho va trung binh.
Nang suat chu yéu tur 200 dén 500 kg/h. Trong truong hop khoi lugng
nhiéu, ngudi ta chuyén sang cidp dong dang cé bang chuyén L.Q.F.
Thiét bi chinh cia hé thong la ti dong lam lanh nho gié cudng bic.
C4u tao va hinh diang bé ngoai tuong tu ti dong ti€p xtc. Bén trong tl
c6 cac cum dan lanh, quat gid, hé thong gia dat cac khay chira hang
cap dong. C4c san phdm dang rodi nhu tom, cé philé vv[ dugc dat trén
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khay v6i mot 16p mong, dugc lam lanh nho gié tuan hoan véi toc do
16n, nhiét do rat thap, khoang —35°C, do d6 thoi gian 1am lanh ngan.

Phuong phép cap dich cho ti dong gid la tit binh trong tran theo
kiéu ngap dich.

4.4.1 So do nguyén ly hé thong
Trén hinh 4-13 1a so d6 nguyén Iy hé thong lanh ti dong gié st dung
moi chat NH;. Pic diém ctia so d6 nhu sau:

- Cap dich: Phuong phap cép dich, ngap long tir binh trong tran

- Xa bang: bang nudc nhd hé théng bom riéng.

- Kiéu cép dong : dong gi6é cudng biic

- Nhiét do san pham vao cap dong: + 10+12°C

- Nhiét do trung binh ctia san pham sau cap dong: - 18°C

- Nhiét do tam cta san phdm sau cap dong: - 12°C

- Thoi gian cap dong : 1+ 2 gid/mé (tuy theo san pham)

- Sdn pham cap dong : Dang roi cua tom, ca qua ché bién

- S6 ngén cap dong: 2, 4, 6 hoac 8 ngan. Mdi ngan chita khoang 50
hoac 62,5 kg.

Dud6i day la cong suat va sO ngan tuong ung

Bang 4-13: S6' luong vdch ngdn cdc ti dong gio

S6 ngan 2 4 6 8
Cong sudt, kg/h | 100 | 125 | 200 | 250 | 300 | 400

Ta dung th dong gié 1a mot giai phap rat kinh t€ dung cip dong
cac san pham dong lanh r6i cho cdc doanh nghiép nho va vira vi chi
phi dau tw bé van hanh tién 1¢i, c6 thé chay vdi s6 lugng hang nho va
rat nho.

Chi trong trudng hop doanh nghiép c6 von 16n, san luong khai thac
va ch€ bién nhi€u thi thi mdi can dén cac day chuyén cap dong 1.Q.F.
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1- Mdy nén; 2- Thap giai nhiét; 3- Binh chita; 4-Binh ngung; 5- Binh tach dau; 6- Binh tach long; 7 — Binh
trong tran; 8- Tu dong gié; 9- Binh thu héi ddu; 10- Binh trung gian; 11- BE nudc x4 bang; 12- Bom xa bang;
13- Bom giai nhiét

Hinh 4-13: So do nguyén ly tu dong gio
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4.4.2 Két cau va dac tinh ky thuat tu dong gio

Tu dong gié c6 cau tao dang th chiac chan, c6 thé dé dang van
chuyén di noi khdc khi can. Tl ¢6 cau tao nhu sau:

- V6 ti: Céch nhiét vo tu bang polyurethan day 150mm, c6 mat do
khoang 40+42 kg/m?, hé¢ s6 dan nhiét A= 0,018 + 0,020 W/m.K. Cac
16p bao boc bén trong va bén ngoai vo tu la inox day 0,6mm

Tu c6 02 budng, c¢6 kha nang hoat dong doc lap, moi budng c6 02
canh clra cdch nhiét, kiéu ban 1€, mdi cénh tuong Gng md& vao mot
ngan tu. Kich thudc ctia canh ta 1a 800W x 1900H x 125T (mm). Hai
mat cac canh tu l1a 2 nox day 0,6mm. Canh th c6 trang bi dién trG say
chong déng bang, ban 1€, tay khod bang inox, roan lam kin ¢6 kha
nang chiu lanh cao.

Khung vo6 ta dugc gia cong tir thép chiu luc, ma kém va gb chong
cau nhiét tai cac vi tri can thiét

- Dan lanh: C6 1 hoac 2 dan lanh hoat dong doc lap. Dan lanh c6
ong, canh tan nhiét va vo la thép nhiing km néng hoac bang inox.
Dan lanh duoc thiét k& dé st dung cho moi chat NH3. Dan lanh dat
trén san tl, xa bang bang nudc. Hé thong dudng 6ng xa bang, mang
hitng nudc 1a thép ma kém. Mo to quat 12 loai chéng 4m uét, canh
quat loai huéng truc, c6 16ng bao vé chac chan. Long quat va mdng
hing nudc c6 trang bi dién trd chong dong bang.

- Gid dé khay cdp dong: Mbi ngan ¢6 01 gid dd khay cap dong, gia
c6 nhiéu ting dé dat khay cap dong, khoang cich gitta cac ting hop 1y
dé dua khay cép dong vaora va luu thong gié trong qud trinh chay
may.

- Khay cdp doéng: Khay duoc ché tao bang inox day 2mm, c6 duc 16
trén bé mat dé khong khi tuan hoan dé dang. Khai lugng hang trong
moi khay tuy thudc vao cong sudt cua ti ma chon sao cho hop ly.

Bdng 4-14: Thong sé ky thudt tu dong gio

Nang suat cip dong 100 200 300 400

(kg/gio)

Nhiét do sdn phdm vao/ra +10/-18°C

Kich thudc Rong 2750 5450 8190 10865

(mm) Sau 1975 1975 1975 1975
Cao 2300 2300 2300 2300
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2300

2200

Cach nhiét Polyurethan day 125/150mm
Vo boc Inox, day 0,6mm
Ciia Kich thuéc 800W x 1900H x 125T
S6 lugng 2 | 4 | 6 | 8
S6 ban 1€ Inox
Kich thuéc 730L x 5S10W x 1900H
Ké dung S6 luong 2 4 6 8
hang S6 tang 25 50 75 100
Budc ké 70
Kich thudGc 750L x 500W x 60H
Khay S6 khay 25 | 50 | 75 | 100
Vat liéu Nhom
5600
N N
Nudt xa bang a Nudt xa bang
i Lol 1
— Pl
i ; I
L ' i
7 T Xasan
Q:Eb x T T = JEI-:*»
Eom ) -
i | e i |
?l[®@ ol[@]

1- Dan lanh 2- Gia xép khay san phdm 3- Binh trong tran
Hinh 4-14: Cdu tao tu dong gié 250 kg/me
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Hinh 4-15 Cdu tao bén trong tu dong gio

4.4.3 Tinh nhiét tu dong gio
Ton that nhiét trong th cdp dong gém co:

- Ton that nhiét qua két cau bao che

- Nhiét do 1am lanh san phidm, khay cdp dong, gid khay cidp dong va
cac thiét bi trong tu.

- Tén that do x4 bang

- Ton that do dong co quat

4.4.3.1 Ton thdt do truyén nhiét qua két cdu bao che
Két cdu bao che cua ti gom cé vach t va ctra ti. Do chiéu day
cach nhiét vach th va clra ti khdc nhau nén cin phai phan biét ton
that Q, ra hai thanh phan: Véch ti va vo ti. Trong trudng hop téng
quat:
Q, =[k,.F, +k.F_ ].At (4-34)
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F,, F. - Dién tich bé mit vach va clra, m?;

At= tKKN - tKKT ;

x| - Nhiét do khong khi bén ngoai tuong, °C;

txx - Nhiét do khong khi bén trong kho cap dong t, =-35°C;

k., k. - Hé s6 truyén nhiét qua vach va ctra th, W/m2.K;

Heé s6 truyén nhiét ctia vach va ctra ti dugc xac dinh theo cong thic

k= L W (4-35)

1 <o, 1
0(1+Z/1i+

@,

- Hé s6 toa nhiét bén ngoai tuong a,= 23,3 W/m*K;
- Hé s0 toa nhiét doi luu cudng biic manh bén trong tu, 14y a, =
10,5 W/m?.K;
Cac 16p vat liéu cua panel tuong, tran

Bang 4-15: Cdc lop cdach nhiét tu dong gio

TT Lép vat lieu Do day Hé s6 dan nhiét
mm W/m.K
1 | Lépton 0,5+0,6 45,3
Lé6p polyurethan 0,018+0,020
- Vach t 150
- Cua tu 125
3 | Lopton 0,5+0,6 45,3

4.4.3.2 Ton thdt do lam lanh sdn phdm.
Tén that Q, gom:
- Tén that do san ph4m mang vao Q,,
- Ton that do 1am lanh khay va gid cap dong Q,,
- Ton that do lam lanh céc thiét bi trong th Q,,
1. Ton thdt do lam lanh sdn phdm.
T6n that nhiét do 1am lanh san pham duoc tinh theo cong thic sau:
Q=M L - (mh) (4-36)
M — Khoi lugng hang trong mot me, kg;
i, i, - Entanpi ctia san phdm ¢ nhiét do ddu vao va dau ra, J/kg;
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San pham da qua chd dong 14y nhiét do dau vao t, = 10+12°C.

Nhiét do trung binh ddu ra clia cdc san pham cép dong phai dat -18°C
1 - Thoi gian cip dong ciia mot mé, Giay/mé. Thoi gian cap dong nam
trong khoang tir 1,5+2,5 gid tuy thudc vao loai san pham.

2. Tén thdt do lam lanh khay
Tén that nhiét do 1am lanh khay cidp dong dugc xdc dinh theo cong
thuc:
Q. =My, M , W (4-37)
M, - Téng khéi luong khay cép dong, kg;
C, - Nhiét dung riéng cua vat liéu khay céap dong, J/kgK;
t;, t, - Nhiét do khay trude va sau cap dong, °C;
Doi v6i th dong gié thuong st dung khay cap dong loai Skg véi
cac thong s6 giong nhu & kho cép dong.
3. Ton thdt do lam lanh cdc thiét bi trong tu
Ciing nhu tu cap dong tiép xuc, khi tinh nhiét ti dong gié can tinh
ton that nhiét do 1am lanh cac thiét bén trong th. Tén that d6 duoc tinh
nhu sau :
> m,C; At
== - W (4-38)

23 ’
T

m; — Khai lugng thiét bi thit i, kg;

C,; — Nhiét dung riéng cua thiét bi thit i, J/kg.K;
At - d6 chénh nhiét do truée va sau cap dong, °K;
T - Thoi gian 1am viéc ciia mot mé cap dong, giay.

4.4.3.3. Ton thdt xd bang Q;

Giong nhu cic hé thong lanh c6 xa bang khéc, ti dong gid sau khi
xa bang nhiét do tang kha 16n, tic la ¢c6 mot phan nhiét xa bang da
truyén cho khong khi trong phong, gay nén ton that.

Tén that nhiét do xa bang dugc xac dinh theo cong thiic:

Q=—W (4-39)

Trong do6:
Q; — Cong suat nhiét do xa bang mang vao, W;
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1T - Thoi gian cap dong, giay;
Q — Luong nhiét do xa bang truyén khong khi trong phong (moi mé
chi c6 tdi da 01 1an xa bang), ciing dugc tinh theo hai phuong phap:
theo ty 1é phan tram nhiét xa bang va theo mitc do tang nhiét do khong
khi trong phong. Trong truong hgp tinh theo mic tang nhiét do khong
khi trong budng:

Q = pkk-V.Cpg . At (4-40)
pxx — Khoi luong riéng ctia khong khi, pgg ~ 1,2 kg/m?;
V- Dung tich ti dong gi6, m?;
C,x — Nhiét dung riéng ctia khong khi, J/kg K;
At - Do tang nhiét do khong khi trong ti sau xa bang, °C.

4.4.3.4 Ton thdt do déng co quat

Dong nhiét do cdc dong co quat dan lanh c6 thé x4c dinh theo biéu
thuc:

Q,=1000.n.N; W (4-41)

N - Cong suat dong co dién, kW;
n - SO quat cua tu dong gio.

Thuong cdc dan lanh cta ti dong gié moi ngan cé 02 quat. Quat ¢6
2 budng, c6 tat ca 8 quat. Cong sudt mdi quat nim trong khoang 0,75
+1,5kW

4.5 HE THONG CAP PONG LQ.F
4.5.1 Khai niém va phan loai

Heé thong lanh 1L.Q.F duoc viét tat tir chit ti€éng Anh Individual
Quickly Freezer, nghia la hé thong cap dong nhanh cac san pham roi.

Mot trong nhitng diém dic biét ctia hé thong 1.Q.F 1a cdc san pham
duoc dat trén cdc bang chuyén, chuyén dong véi toc do cham, trong
qua trinh d6 nd ti€p xic vGi khong khi lanh nhiét do thap va nhiét do
ha xuong rat nhanh.

Buéng cap dong ki€u 1.Q.F chuyén sir dung dé cap dong cic san
pham dang roi. T6c do bang tai di chuyén c6 thé diéu chinh duoc tuy
thuoc vao loai san phdm va yéu cdu cong nghé. Trong qud trinh di
chuyén trén bang chuyén san pham ti€p xdc v6i khong khi d6i luu
cudng bic vé6i toc do 16n, nhiét do thap -35+-43°C va ha nhiét do rat

193



nhanh. Vo bao che budng cap dong 1a cdc tim cach nhiét polyurethan,
hai mat boc inox.

Buong cap dong 1.Q.F c6 3 dang chinh sau day:

- Budng cap dong c6 bang chuyén ki€u xoan : Spiral 1.Q.F

- Budng cap dong c6 bang chuyén kiéu thang : Straight .Q.F

- Budng cap dong c6 bang chuyén siéu toc  : Impingement 1.Q.F

Di doi véi budng cap dong cac hé thong con duge trang bi thém céac
bang chuyén khiac nhu bang chuyén hdp, bang chuyén lam nguoi,
bang lam kho, bang chuyén ma bang, va budng tdi dong.

4.5.2 He thong cap dong I.Q.F véi buong cap dong cé bang tai
dang xoan

4.5.2.1 So do nguyén ly

Trén hinh 4-16 gidi thiéu so d6 nguyén ly hé thong cap dong IQF,
c6 bang chuyén cap dong dang xoan, st dung moi chat NH,.

Heé thong cap dong véi budng cap dong c6 bang tai dang xoan yéu
cau cong suat lanh tuong d6i 16n, thdi gian dong lanh ngan nén
thuong st dung phuong phdp cap dich bang bom.

Thiét bi di kém bang chuyén cap dong la bang chuyén tdi dong.
Ngudi ta thuong sit dung nuéc dé xa bang cho cdc dan lanh ciia bang
chuyén cidp dong va tdi dong. D€ lam kho bang chuyén ngudi ta sut
dung khi nén.

C4c thiét bi khac bao gom: Binh chia cao dp, ha dp , thiét bi ngung
tu, binh tach dau, binh trung gian, binh thu hoi dau, bom dich, bom
nudc giai nhiét, xa bang va bé nudc xa bang.
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1- Mdy nén; 2- Binh chia; 3- Dan ngung; 4- Binh tach dau; 5- Binh chita ha dp; 6 — Binh trung gian; 7- Buong dong
IQF; 8- Buédng tdi dong; 9- Binh thu héi diu; 10- Bé nudc x4 bang; 11- Bom xa bang; 12- Bom giai nhiét; 13- Bom
dich
Hinh 4-16: So do nguyén ly hé thong cdp dong 1.Q.F dang xodn
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4.5.2.2 Két cdu buéng cdp dong 1.Q.F dang xodan

Hinh 4-17: Buong cdp dong dang xodan

Trén hinh 4-17 1a cdu tao ctia budng cap dong 1.Q.F dang xoan.
Buong cé céu tao dang khoi hop, cdc tdm vach 1a tdm cach nhiét
polyurethan day 150mm, ty trong 40 kg/m?, hai mit inox. Bén trong
b6 tri mot bang tdi van chuyén san phdm cap dong di theo dang xoéin
10 xo tir dudi 1én trén. Dan lanh khong khi doi luu cudng bic véi toc
d6 cao va nhiét do rat thap, dat —40+-30°C.

Budng cap dong v6i bang tai kiéu xoin c6 ciu tao nhd gon, nén tén
that lanh khong 16n, hiéu qua lam lanh cao va khong gian lap dat bé.
Tuy nhién viéc ch€ tao, van hanh va stra chita kha phic tap, nhat la
cach bo tri bang tai.

Buéng c6 04 clra ra vao & hai phia rat tién 1gi cho viéc kiém tra, vé
sinh va bao tri bao dudng. Nén budng dugc gia c¢d thém 16p nhom dé
lam san va mang thoat nudc, nhom duic cé gan dang chan chim chong
truot day 3mm.
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Bang tai hang lam bing vat liéu inox hodc nhua dic biét, c6 thé
diéu chinh chuyén dong nhanh cham vo cip nhd bo bién tan dién tir
(Inverter) tuong ung kich ¢& san phdm khdc nhau.

Buéng c6 hé thong rira vé sinh biang nudc va thoi kho bang tai bang
khi nén. Budng cap dong c6 bia lam rung dé chong céc san pham dinh
vao nhau va vao bang tai.

Dan lanh sir dung moi chat NH;, ong trao déi nhiét 1a vat liéu inox,
canh nhom, xa bang bang nuéc. Dan lanh c6 quat kiéu huéng truc, mo
to chiu duoc 4m udét.

Tat ca cédc chi tiét cta bang chuyén cdp dong IQF nhu ; Khung d6
bang chuyén, khung d& dan lanh, vo che dan lanh déu lam bang vat
liéu khong ri.

Bdng 4-16: Buéng cdp dong kiéu xodn cua SEAREFICO

MODEL SIQF | SIQF | SIQF
5008 3508 2508

Cong sudt cip dong kg/h 500 350 250

Cong suét lanh KCal/h | 92.000 | 77.000 60.000

Sén pham cép dong Tom (PTO, HLSO, P PUD, PD),

Muc, ca, So

Cd san pham cap dong con/lb 8/12 dén 300/500

Nhiét do san phdm vao / ra °C +10/-18

Nhiét do khong khi trong budng °C 32 +-36

Phuong phap cap dich Bom dich

Moi chét lanh NH3 /R22

Bang tai Thép khong ri

Chiéu rong bang tai mm 457 | 406 | 356

Chiéu day cdch nhiét budng lanh mm 150

Chiéu dai budng cép dong mm 6.800 6.100 5.400

Chiéu rong mm 3.600 3.200 2.850

Chiéu cao mm 3.600 3.300 3.100

Thoi gian cap dong Phiit 7+45

Phuong phdp xa bang Bang nudc hodc moi chat néng

Nguon dién 3Ph/380V/50Hz
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Hinh 4-18: Tudn hoan gié trong buong

4.5.3 Hé thong cap dong 1.Q.F buong cap dong ¢6 bang chuyén
kiéu thang

4.5.3.1 Cdu tao bing chuyén dang thdng

Trén hinh 4-19 gi6i thiéu mot buong cap dong 1.Q.F c6 bang
chuyén dang thang. Cic dan lanh dugc b tri bén trén cdc bang
chuyén, théi gié lanh lén bé mat bang chuyén c6 san pham di qua. Vo
bao che la polyurethan day 150mm, boc inox hai mat. Toan bd bang
chuyén trai dai theo mot duong thang

Bang chuyén dang thing don gian dé ché tao, sidn phdm cdp dong
duoc dua vio mot dau va ra dau kia. DE thoi gian cap dong dat yéu
cdu, chuyén dai ctia bang chuyén kha 16n nén chiém nhiéu dién tich.
Dé han ché t6n that nhiét & cira ra vao clia cdc bang tai, khe hd vao ra
rat hep. Mot s6 budng cap dong c6 khe ho c6 thé diéu chinh duoc tuy
thugc timg loai san pham.
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Hinh 4-19: Buong cdp dong 1.Q.F c6 bang chuyén thdng

4.5.3.2. Thong so ky thudt buong cdp dong 1.Q.F kiéu thdng
Tham khao kich thuéc day chuyén I.Q.F cia MYCOM véi kich
thude bang tai 1200mm va 1500mm nhu sau

Bang 4-17 Model: MSF-12 (Ddy chuyén rong 1200mm)

Model | 1206-1 | 1209-1 | 1212-1 | 12151 | 1218-1| 1221-1 | 12062 | 12092] 12122 | 12152 | 12182 | 12212

Nénkgmwé’t320 430 | 640 | 800 | 960 | 1120 | 640 | 960 | 1280 | 1600 | 1920 | 2240
Am | 1038 ] 1347] 1656 | 1965 | 22,74 | 2583 | 1038 | 1347 | 1656 | 1965 | 22,74 | 2583

Bm | 618 | 927 | 1236| 1545 | 1854 | 2163 | 6,18 | 927 | 1236 | 1545 | 1854 | 2163
Cm | 223223243 2+3(2+3(2+3|4+5|4+5|4+5|4+5|4+5]4=5
* Chi s6 1 hodc 2 biéu thi day chuyén c6 1 hay 2 bang tai

Bang 4-18: Model: MSF-15 (Ddy chuyén rong 1500mm)

Model | 1506-1 | 1509-1 | 1512-1 15151 15181 | 1521-1] 15062 | 1509-2 | 15122 | 15152| 15182 | 15212

Nmkgfijﬁn32()4806408(09601120640960128016(1)19202240
Am | 1038 | 1347 | 1656 | 1965 | 22774 | 2583 | 1038 | 1347 | 1656 | 1965 | 2274 | 2583

Bm | 618 | 927 | 1236 | 1545 | 1854 | 2163 | 618 | 927 | 1236 | 1545 | 1854 | 2163
Cm 2333 45:55
trong do:
A- Chiéu dai tong thé clia bang chuyén
B- Chiéu dai cép dong
C- Chiéu rong biang chuyén
Chiéu cao bang chuyén 1a 3000mm
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Bdng 4-19: Thong s6 ky thudt buong cdp dong 1.0.F dang thding

cua SEAREFICO

MODEL SIQF | SIQF | SIQF

500T 350T 250T
Cong suét cip dong kg/h 500 350 250
Cong sudt lanh KCal/h | 108.000 | 90.000 | 68.000
Sén phdm cap dong Tom (PTO, HLSO, P PUD, PD), Muc, c4,

So

C& san pham cép dong con/lb 8/12 dén 300/500
Nhiét do san phdm vao /ra °C +10/-18
Nhiét do khong khi trong budng °C -32+-36
Phuong phap cép dich Bom dich hoic tiét luu truc ti€p
Moi chét lanh NH3 /R22
Bang tai Thép khong ri
Chiéu rong bang tai mm 1.200
Chiéu day cdch nhiét budng lanh mm 150
Chiéu dai buéng cép dong mm 22.000 [ 15.000 | 11.000
Chiéu rong mm 3.000
Chiéu cao mm 3.300
Thoi gian cdp dong Phut 3+30
Phuong phép xa bang Bing nudc hoac moi chét néng
Nguon dién 3Ph/380V/50Hz

So d6 nguyén 1y hé thong cap dong I.Q.F véi budng cép dong c6
bang ti dang thang khong cé gi khic so véi so do clia hé théng c6
bang tai dang xoan & trén hinh 4-17.

4.5.4 Hé thong cap dong 1.Q.F siéu toc

4.5.4.1 Cdu tao va nguyén ly lam viéc

Cdu tao:

Vé cau tao bang chuyén cap dong IQF siéu toc khong khic may so
v6i bang chuyén dang thang. Bén trong bo tri 1 hodc 2 bang tdi san
pham ¢6 kha niang diéu chinh t6¢c do vo cdp, tuy theo yéu ciu cap dong
cua nhiéu san pham khac nhau. Cdc dan lanh xép thanh 02 day 2 bén
bang tai. Dé dong khong khi huéng tap trung vao san pham trén bang
tai, nguoi ta 1ap hé thong 6ng hudng gié ciing bang vat liéu thép khong
1i.
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Bubng cap dong c6 bao che cich nhiét bang polyurethan, day
150+200mm, hai bén 2 16p inox, phil son nhua thuc phdm mau trang
hai mat. Buéng cdp dong c6 cira ra vao kiéu kho lanh véi hé thong dién
trd nhiét sudi clra, bén trong ciing c¢6 hé thong den chi€u sang.

Hé¢ thong bang tai rat don gian dugc thiét k& dé giam thiéu chi phi
bao dudng. Téc do cua bang cé thé thay déi cho ting loai san phdm
cap dong khéc nhau. Bang tai cap dong chuyén dong c6 thé diéu chinh
vO cdp nho bd bién tan va dat toc do khoang tir 0,5 + 10 m/phit, cho
thoi gian cap dong tir 0,5 phit dén 10 phuit.

Khung d& bang tai va céc thiét bi ciing lam bang vat liéu inox. Dan
lanh 1am bang thép khong ri véi cdc canh tan nhiét bang nhom thiét
k& cho bom cép dich tuan hoan NH,/R,, budc canh duoc thiét k& dac
biét dé tang hiéu qua truyén nhiét va vé sinh dé dang. Bang tai béng
inox dang lué6i c6 kich c& M8 x 2,5 (buéc 8mm va thanh inox c&
2,5mm).

Chiéu cao cho thong san phdm khoang 50mm (tiéu chuan 35mm)

Vé sinh cdc bang tai bang nudc ¢6 ap luc do ngudi sit dung dau vao
hé thong voi phun bing dong dé rira bang tai va hé thong xa tuyét dé
lam sach dan. C4dc bo phan bén trong mdy c6 thé xit rira thi cong bang
nudc c6 pha hoa chat phu hop.

Quat gi6 kiéu ly tam v6i mo to néi truc tié€p, canh quat bing nhom
va long dan khi vao trong, mo to quat biang hop kim nhom dic biét
dugc son phu.

- Bubng cép dong dugc thiét k&€ v6i mot hoac nhiéu bang tai
thang xuyén sudt c6 nhi€u cd rong va ludng gié khéc nhau.

- Khu vuc m¢ dé ti€p nhan nguyén liéu dau vao clta may cap
dong c6 thé thay doi dé dang dé phu hop voi do day san pham cap
dong.

- Bang tai dugc 1am bang thép khong ri

- Hé thong dugc thiét k€ theo timg modun 1ap sdn cho phép tang
gidm nang suat cip dong trong mot dai rong. Mo6i modun déu ¢6 dan
lanh, quat 1am bang nhom duoc lap hoan chinh.
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Hinh 4-20 : Bdng chuyén cdp dong siéu toc

Tat ca bé mat va san déu kin nude, bén trong mdy cap dong c¢6 do
doc nghiéng dé thao nuée dé dang.

Heé thong xa tuyét dan lanh bang nuéc hoat dong tu dong vao cudi
ca san xuat.

Nhiing chitc ndng cua hé thong

o Cac tam phan phoi khi phia bén trén c6 thé dé dang dugc
nang lén hodc ha xu6éng dé vé sinh thudng xuyén va bao dudng cho
khu vuc ti€p xidc va dé cip dong san pham.

e  Dan lanh bo tri hd & ca 2 phia d€ kiém tra dé dang khi dimg
may

e  Bang tai lam bang thép khong ri dugc thiét k& bang 01 16p
luGi inox don gian, dé han ché viéc san phdm ket trong qu4 trinh san
Xuat.

e  Bang dién diéu khién may cip dong va diéu chinh thoi gian
cép dong & moi ché€ do van hanh, vé sinh xa tuyét dan lanh. Viéc di€u
chinh nhiét do giip dé dang theo doi va ki€ém sodt chét lugng san
pham.

Nguyén ly lam viéc

Trong sudt thoi gian cap dong, khi san pham di chuyén xuyén qua
budng cap dong trén nhitng bang chuyén, hang ngan tia khi lanh vdéi
toc do cao hudng truc ti€p va lién tuc 1én mat trén va mat dudi cua san
pham, thoi hoi néng bao boc quanh san pham ddy nhanh qua trinh trao
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déi nhiét. Cac tia khi lanh nay 1am lanh dat hiéu quéa tuong duong
phuong phap nhiing nito 16ng.

Khi cdc tia khi lanh théi qua bé mat san phdm, trén bé mat san
phim nhanh chéng tao nén mot 16p bang mong bao boc quanh san
pham, 1am gidm mat nudc va gitt san pham khong bi bién dang vé mat
co hoc. Hinh dang va kich thuéc ban ddu clia san phdm duogc duy tri
trong sudt qué trinh cap dong. C6 nhiéu uu diém véi ki€u thiét k& dac

biét nay:

Cung thoi gian cap dong nhanh nhu mdy cap dong st dung
nito long

Han ché mit nuéc t6i thi€u ngang bing hay t6t hon cép
dong bang ni to 10ng

Chi phi van hanh bang phan ntra so v6i phuong phap dung
ni to long

Chat lugng san phdm tuyét hao, khong bi chdy lanh

San pham khong bi dich chuyén trong mdy cip dong

Khong bi anh hudng ciia su rung dong khi di chuyén

San pham cip dong hoan toan phang phiu, giit nguyén hinh
dang ban dau

Dép ting tiéu chudn vé sinh cong nghép

Thiét k€ theo ki€u khoi hoan chinh nén:

Lap dat nhanh

Xay 1ap nha may theo tiéu chuin xay dung chat luong cao
Thiét k€ tiéu chudn phit hop véi day chuyén san xuat cia
khach hang véi bé rong va cong sudt tu chon

Dé dang md& rong bang cdc khoi bd sung dé ting cong sudt
sau nay

Hé thong lanh NH3 hoac Fréon hop nhét, tiéu chuan

Hé¢ thong cap dong siéu toc duoc thiét k& dé ché bién cac loai san
phdm mong, det nhu c4 fillets, tom ciing nhu cdc loai banh nudng,
khoai va cdc san phdm tring

C4c thong s6 1am viéc cuia buong cip dong siéu toc

- San phiam céap dong: Tom, ca cdc loai, dac biét phu hop dang roi
khong bao goi.

- Nhiét do san pham diu vao: +10°C + +12°C

- Nhiét do trung binh san phidm dau ra: - 18°C
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- Nhiét do dan lanh/khong khi: -43/-40°C

- Thoi gian cap dong rit ngan

Hé thong cap dong 1.Q.F siéu toc ¢6 dic diém 1a nhiét do khong

khi lam viéc rat thap -40°C va tdc do luu dong khong khi manh va tiép

xtic 2 mat trén va dudi san pham nén thoi gian cip dong rat ngan.
Khong qué 5 phiit
Khong qué 3 phut

- Moi chat lanh NH3 c6 dung bom dich tuan hoan.

Ty 1¢ hao hut san phdm rat bé. Vi du, d6i v6i tom cic loai & dang so

ché, ty 1&¢ hao hut khi cdp dong khoang 0,6 + 0,9%, nghia 1a khong

+ Tom vo 16/20
+ Tom luoc 31/40

vugt qud 1%.

Bdng 4-20: Thoi gian cdp dong va hao hut nuéc

San pham Cap dong phang Cap dong xoan
Thoi Do mat | Thoi gian | Po mat nuéc
gian nuaéc
- Thi heo, 14t, kho (60°) 50 giay | < 0,3%
- Tom 16/20 (tém thit) 4+5phit | < 1% | 20+25 phit Khoang 1,5%
- Tom 26-30 (t6m con vO) | 3+4 phit | < 1% 18+20 phiit | Khodng 1,5%
- Tom lugc (c& 30/40 — | 2+3 phit | < 0,9% | 10+15 phit | Khoang 1,5%
51/60)
- Cé fillet (tuy theo cd) 2+6 phit | < 0,9% | 20:40 phiit | Khoang 1,5%
- Banh kem x6p 4+5phit | < 1% | 20230 phiit | Khoang 1,5%
- Banh pizza 4+5phit | < 0,5% | 20+30 phit | Khoang 1,5%
- Xic xich, thit heo 2 phut < 1% 15+20 phit | Khodng 1,5%

4.5.4.2 Thong so ky thudt mot sé6 buong cdp dong siéu toc

Bdng 4-21: Théong s6 buong cdp dong 1.Q.F siéu toc cua

SEAREFICO
MODEL S-IQF-500IP | S-IQF-320IP
Cong sudt cip dong kg/h 500 320
Cong suét lanh kW 115.000 80.000

Sén pham cép dong

Tom (PTO, HLSO)

Nhiét do san phdm vao/ra

°C

+10/-18

Nhiét do khong khi trong budng

°C

41 + 43
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Phuong phap cadp dich Bom dich

Moi chit lanh NH, /R,

Vat liéu bang chuyén Thép khong ri

Chiéu rong bang tai mm 1200

Chiéu day cach nhiét vé budng mm 150

Chiéu dai budng cép dong mm 11.000 | 7.000
Chiéu rong budng cép dong mm 3.400

Chiéu cao budng cép dong mm 3.200

Thoi gian cdp dong Phat 2,0 +14,0
Phuong phdp xa biang Bing nudc hoac moi chat nong
Nguoén dién 3Ph/380V/50Hz

1

Hinh 4-21 : Bo tri thiét bi bén trong buong cdp dong siéu toc

H

* Buong cdp dong siéu toc FRIGOSCANDIA Thuy Dién.

Hién nay & nudc ta sit dung tuong doi phd bién budng cip dong siéu
toc ctia haing FRIGOSCANDIA Thuy Pién. Bang chuyén dang thing
cua FRIGOSCANDIA (Thuy Dién) ting dung cong nghé va cham
(Impingement), cong nghé hién dai nhat trong cdc trong cac kiéu may
cdp dong bang chuyén thang hién c¢6 trén thi trudng. D6 la kiéu may
ADVANTEC™

Duéi day 1a thong s6 ky thuat hé thong cip dong siéu toc kiéu
ADVANTEC 500 kg/h

- Kiéu mdy ADVANTEC™ 1M-1250-1 ctia FRIGOSCANDIA

1. Kich thuoc

- Kich thuéc phu bi : 6410 x 3700 x 3000mm (LxWxH)
- Chi€u cao dau nap liéu  : 950mm

- Chi€u cao dau ra liéu : 950mm

- Chiéu rong bang tai : 1250mm, khé hitu dung 1220mm

2. Cong sudt cdp dong
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- Sdn phdm cap dong  : Tom, c4 cdc loai, dac biét phit hop dang
roi khong bao goi.

- Nhiét do san pham ddu vao: +10°C + +15°C

- Nhiét do san pham ddu ra: - 18°C

- Nhiét do dan lanh/khong khi : -43/-40°C

- Cong suat san pham

+ Tom vo 16/20 450 kg/h
+ Tom luoc 31/40 550 kg/h
- Thoi gian cap dong
+ Toém vo 16/20 Khong qué 5 phiit

+ Tom ludc 31/40 Khong qué 3 phut

3. Thong 56 vé nhiét

- Cong sudt lanh yéu cau cho san lugng 500 kg/h 1a ; 90 kW

- Moi chat lanh NH3 ¢6 dung bom dich tuin hoan dat nhiét do bay
hoi ¢ dan lanh 1a t,=- 43°C

4. Thong sé' vé dién

- Cong suit bang tai

Loai 01 bang tai don : 01 mo to 0,75 kW/380V/3Ph/50Hz

- Cong suat dién cho quat : 02 quat véi mo to c6 cong suat 9 kW

- Cong sudt tiéu thu dién cta thi€t bi : 22 kW

- Cong suat dién toi da : 27 kW

5. Hé thong xd da dan lanh

- Luu luong nuéc t6i da can thiét  : 400 Lit/phit dung dé xa da dan
lanh

- Ngoai ra con can lugng nuéc c6 dung luong 100 Lit/phit dé phuc
vu rua belt qua hé thong voi phun trong khoang 5 pht.

6. Vit liéu cdu tao

- Quat gi6 : cdnh quat bang hop kim nhom dac biét do Frigoscandia
ché tao

- Bang tai : bang inox dang udi ¢6 kich ¢d M8 x 2,5 v6i mat ludi ¢6
budc 8mm & cong inox ¢ 2,5mm.

- Khung san d& bang tai va cic co cau di kém : Bang inox

- VO panel bao che : Bang P.U day 100mm . phi son nhua thuc
phadm mau trang .

206



- CAu tao dan lanh va cdc tdm tan nhiét : Bang inox & cdc cdnh tant
nhiét bang nhom c6 budc canh dic biét dé tang hiéu qua truyén nhiét
va vé sinh dé dang.

- Phuong phép vé sinh cdc bang tai : bang nudc c6 dp luc do nguoi
stt dung dau vao hé thong bec phun dé rira belt & hé thong xa tuyét dé
lam sach dan. C4c bo phan bén trong mdy c6 thé xit rira thi cong bang
nude c6 pha hod chat phu hop.

7. Hao hut sdn phdm

Doi v6i tom céac loai & dang so ch€ : Ty 1é hao hut khi cap dong
khoang 0,6 + 0,9%. Nghia la khong vuot qua 1%.

4.5.5 Cac bang chuyén thuong di keém cac buong cap dong 1.Q.F
4.5.5.1 Thiét bi hap

Thiét bi hap c6 céu tao dang bang chuyén, st dung hoi nudc néng
dé hap chin thuc phdm trudc khi dua vao cap dong, déng goi. Cau tao
gom bang tai, hé thong phun hoi va két cidu bao che. Nhin bén ngoai
trong giong bang chuyén cip dong thang. San pham hap dat truc tiép
trén bang tai hodc trén khay. Toc do chuyén dong bang tai c6 thé diéu
chinh vo6 cép nhd bo bién tan tuy theo loai san pham.

Hinh 4-22 1a bang chuyén hap thuc pham, duoc ché tao bang vat
liéu inox

Cau tao dé dang vé sinh bén trong. Hoi duoc hiit xa ra ngoai nho
kénh gi6 va quat hut, ap luc trong khoang hap la ap luc am, tranh ro
hoi ra khu vuc ché bién.

- Nhiét do hoi hap 100°C (p =1 at).

- Hé thong cap hoi ¢6 van diéu chinh luu Iuong cho phép khong ché

luu luong hoi.
- Cdu tao dé rua vé sinh bén trong.
- Ap suit hoi 310 :5 + 8 bar
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Hinh 4-22: Bdng chuyén hdp
4.5.5.2 Thiét bi lam mdt sau hdp
Bo phan chinh cta thiét bi 1am mat sau hdp 1a mot bang tai bang

inox hodc nhua dac biét va mot bé nudc bang inox. Thiét bi [Am mat
duoc bo tri noi ti€p ngay sau thiét bi hap dé 1am mat san phdm nhim
ddm bao chat lugng, mui vi san pham va ti 1¢ hao hut thdp. San phdm
sau hap dugc dua l1én bang tai cua thi€t bi lam mat, trong qua trinh
bang tai chuyén dong, san phim dugc nhing nuéc lanh trong bé va
dugc 1am nguodi. San phdm sau khi ra khoi mat nuée duge rira lai biang
nude lanh phun. Nudc phun 1a nuéce lanh duogc 14y tir nude ché bién véi
nhiét d6 co + 3+5°C.

Hé thong dudng ong cdp nudc cho bé va nudc phun 1a cdc 6ng inox.

Nuéc trong bé c6 thé dugc 1am lanh truc ti€p bang dan lanh NH,
dat ngay trong bé.
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Hé thong bang tai c6 thé diéu chinh vo cdp dam bao san pham duogc
lam ma4t dat yéu cdu & dau ra tuy theo ting loai san pham khéc nhau.

4.5.5.3 Noi hoi ctia bdang chuyén hdp

Pé dam bdo yéu ciu vé sinh cho nha mdy ché bién thuc phiam,
ngudi ta stt dung 10 hoi dot dau D.O dé cung cép hoi cho biang chuyén
hap. Hé thong duong 6ng dan hoi bang inox cé do day dam bao yéu
cau. Cong suat hoi yéu clu cho bang chuyén khong 16n (khoang
100+750 kg/ hoi/gid tuy thudc bang chuyén) nén nguoi ta thuong st
dung 10 hoi dang ding.

Lo hoi dugc trang bi day du cac thiét bi diéu khién, bao vé, cling
hé thong x{r 1y nudc, hoan nguyén day du.

- Apsudthoi :8 kG/em?

- Nhién liéu : Dau D.O

4.5.5.4 Thiét bi ma bdng

Thiét bi ma bang c6 cau tao dang bang chuyén, san phdm sau cép
dong chuyén dong qua bang tai cta thiét bi ma bang va dugc phuong
nuéc lanh dé ma bang.

C6 2 phuong phap ma bang:

- Phun swong nudc tir 2 phia: trén xuoéng va dudi 1én. Thiét bi
thuong c6 co céu di€u chinh dugc luu lugng nude va ti 1¢ ma bang.

- Nhiing nu6c bang cdch cho bang tdi chuyén dich qua bé nudc.
Phuong phdp nay c6 nhuoc diém t6n hao lanh nhiéu nén it sir dung.

Toan bo céc chi ti€t clia thi€t bi ma nhu bé nudc, hé thong ong
nudc, khung, chan bang chuyén lam bang vat liéu khong ri. Bang tai
kiéu ludi inox hodc nhua.

Viéc truyén dong cua bang tai thuc hién bang mo to ¢6 hop giam
toc. Thiét bi ma bang c¢6 bo bién tan dién tlir d€ diéu khién toc do bang
chuyén vo cap.
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Thong so ky thudt:

-Tylé¢ mabang : 10+ 15% (tuy theo san pham)

- Nhiét do nuéc ma bang : + 3+5°C

- Bé rong bang chuyén khoang 1200+1500mm
4.5.5.5 Bdng chuyén lam citng

Sau khi dugc ma bang xong san pham duoc dua qua bang chuyén k&
ti€p dé hoa cing 16p bang ma.

Bing chuyén c6 mo to truyén dong qua hop giam toc. Thiét bi ma
bang c6 bo bién tan dién tlr d€ diéu khién toc do bang chuyén vo cap.
-Toan bo céc chi tiét ctia thiét bi béng vat liéu khong ri. Bang tai kiéu
luéi.
4.5.5.6 Buong tdi dong

VEé cdu tao, bo tri thiét bi va ché do nhiét rat giong buodng cap dong
I..Q.F dang thang, nhung kich thuéc ngin hon. Budng tdi dong cé cau
tao dang khoi hop, duge 1dp ghép bang panel cach nhiét, polyurethan
day 150mm. Hai mat panel boc tole pht PVC. V6 buong tai dong cé
02 ctra ra vao dé kiém tra, 1am vé sinh v bao dudng thiét bi. Bén
trong budng 12 bang chuyén dang thang don, vat liéu ché tao bang
chuyén 1a inox hodc nhua giong nhu bang chuyén 1.Q.F dang thang.
Dan lanh va quat dat phia trén cic bang tai.

Nén buéng dugc gia c6 thém 16p nhom dé€ 1am san va méng thoat
nudc, nhom dic c6 gan dang chan chim chong trugt day 3 mm.

Bang chuyén duoc di€u chinh té¢c do vo cap nho bo diéu toc dién ti.

Dan lanh sir dung moi chiat NH; duoc 1am bang inox cdnh nhom xa
bang bang nudc. Quat dan lanh 1a loai hudng truc, mo to quat 1a loai
kin chong thdm nudc.

Tt ca céc chi tiét bén trong nhu khung dd bang chuyén, khung do
dan lanh, vo che dan lanh déu 1am bang vat liéu khong ri.

Thong so ky thudt cua buong tdi dong 500 kg/h
- Cong suat tai dong : 500 kg/h
- Kich thuéc : 6.000mmLx3000mmW x 3000mmH
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- Cong suat lanh ciadan  : 35 kW (t./A, = -40°C/7°C)

- Moi chét lanh : NH; (cap dich bing bom)
- Phuong phép xa da : Bang nudc
- Quat dan lanh :3x2,2kW -380V/3Ph/50Hz

- Dan dong bang mo to : 0,25 kW

4.5.6 Tinh toan nhiét hé thong cap dong 1.Q.F
Tén that nhiét trong t cdp dong gém co:

- Tén that nhiét qua két cdu bao che clia budng cép dong.

- Tén that do 1am lanh san phdm

- Tén thét do dong co quat va truyén dong clia bang chuyén.

- Ton that do lot khong khi qua cira vao ra hang.

Mac du c¢6 trang bi hé thong xa bang, nhung trong qua trinh cap
dong nguoi ta khong xa bang, ma chi xa bang sau moi mé cap dong
nén & day khong tinh t6n that nhiét do xa bang.

Trong truong hop hé thong cap dong I.Q.F c¢6 trang bi thém budng
tai dong va hoat dong cung chung may nén véGi budng cép dong 1.Q.F
thi phai tinh thém ton that nhiét & budng tai dong. Cac thanh phan ton
that & buong tdi dong giong nhu budng cép dong.
4.5.6.1 Ton thdt do truyén nhiét qua két cdu bao che

Tén thit qua két ciu bao che cta cac budng cip dong c6 thé tinh
theo cong thic truyén nhiét thong thuong:

Q, =k.F.At (4-42)
F - t6ng dién tich 6 mat clia buéng cap dong, m?;
At =ty —tgg
txx " - Nhiét do khong khi bén ngoai, °C;

Thuong tu cip dong dat trong khu ché bién, cé nhiét do kha thap do
¢6 diéu hoa khong khi , 18yt "= 20+22°C
txx' - Nhiét do khong khi bén trong kho cap dong, 14y ty" = -35°C.

Bang 4-22: Nhiét do khong khi trong cdc buong 1.Q.F

Dang buong I.Q.F | Dang thing | Dang xoin Siéu toc
Nhiét do, °C - 35°C - 35°C -41+43 °C
k - Hé s6 truyén nhiét, W/m?.K
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1

1.ya, 1
a, Aoa,

k , W/m*K (4-43)

a, - Hé so toa nhiét bén ngoai twdng o,= 23,3 W/m?.K;

o, - Hé s6 toa nhiét bén trong. Toc do do6i luu cudng bitc khong khi
trong budng rat manh nén 1ay a, = 10,5 W/m>.K

Cac 16p vat liéu cua panel tuong, tran.

Bdng 4-23: Cdc lop cdach nhiét buong 1.Q.F

TT Lop vat lieu bo day | Hé s6 dan nhiét
mm W/m.K
1 L6p inox 0,5+0,6 22
2 | L6p polyurethan 150 0,018+-0,020
3 L6p inox 0,5+0,6 22

Dai v6i budng tai dong ciing tinh tuong tu, vi cac thong s6 két cau,
ché& do nhiét twong tu budng cép dong.

4.5.6.2 Ton thdt do lam lanh sdn phdm
Tén that nhiét do 1am lanh san phdm duoc tinh theo cong thic sau:
E - Nang suit kho cip dong, kg/h
Q, = E.(1;-1,)/3600 , W (4-44)
i,, i, - Entanpi ctia san phdm ¢ nhiét do dau vao va dau ra, J/kg;
Nhiét do san pham dau vao ldy t, = 10°C;
Nhiét do trung binh ddu ra clia cdc san phdm cap dong phai dat yéu
cau la-18°C.

4.5.6.3 Ton thdt do dong co dién

1. Do dong co quat

Quat dan lanh dat & trong budng cép dong nén, dong nhiét do cédc
dong co quat dan lanh c¢6 thé xdc dinh theo biéu thic:

Q;, =1000.n.N; W (4-45)

N - Cong suat dong co cua quat, kW;
n - SO quat cua budng cap dong.

2. Do dong co bdng tdi gdy ra
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Dong co bang tai ndm & bén ngoai budng cip dong, bién dién nang
thanh co nang 1am chuyén dong bang tai. Trong qud trinh bang tai
chuyén dong sinh cong va toa nhiét ra moi trudng bén trong budng. C6
thé tinh ton that nhiét do dong co bang tai gay ra nhu sau:

Q5,=1000.n.N, ; W (4-46)
n- Hiéu suat ctia dong co bang tai;
N, - Cong suit dién mo to bang tai, kW.

4.5.6.4 Ton thdt nhiét do lot khi bén ngodi vio

Dai v6i cac buong cap dong 1.Q.F, trong qua trinh lam viéc do cac
bang tai chuyén dong vao ra nén & cdc clra ra vao phai c¢6 mot khoang
h& nhat dinh. Mat khac khi bang tai vao ra buong cap dong né s€ cudn
vao va ra mot luong khi nhat dinh, gay ra ton that nhiét. Tén thét nhiét
nay c6 thé tinh nhu sau:

Q= Gkk°Cpkk(tl_t2) 4-47)

Gy - Luu luong khong khi lot, kg/s;
C, - Nhiét dung riéng trung binh cua khong khi trong khodng -
40-+20°C
t;, t, - Nhiét do khong khi bén ngoai va bén trong budng

Viéc tinh todn G, thuc t& rat khé nén cé thé can ci vao toc do
bang chuyén va dién tich clra vao ra dé xdc dinh G, mot ciach gin
ding nhu sau:

G = pu-®.F (4-48)

P - Khoi lugng riéng cua khong khi kg/m?;
o - Téc do chuyén dong clia bang tai, m/s;
F - Téng dién tich khoang hd cira vao va cira ra clia bang tai, m.

Dién tich khoang hé dugc xac dinh can ct vao khoang hd gitra
bang tai va chi€u rong cua n6. Khoang hd khoang 35+50mm.

4.6 CHON MAY LANH

Cac mdy lanh st dung trong cic hé thong cap dong la mdy lanh 2
cap, moi chat sir dung c6 thé 1a R,, va NH;. D6i v6i hé thong rat 16n
nguoi ta thuong hay st dung mdy lanh truc vit , véi moi chiat NH;.
May nén ctia cac hang Bitzer, Mycom, York-Frick, Saboe thuong hay
dugc st dung cho cac hé thong lanh cdp dong & nudc ta.
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Duéi day xin giGi thiéu cac thong s6 k§ thuat cia moét s6 chung loai
may thuong hay dugc st dung.

1. Mdy nén Bitzer (Diic) moi chdt Fréon, cong sudt nho va trung
binh

Bang 4-26 va 4-27 trinh bay cong suat lanh Qo (W) ctia may nén
Bitzer sit dung moi chat fréon & cac ché€ do khac nhau. Cac may nay
thuong duoc st dung cho cac td va ham cdp dong cong suiat nhd va
trung binh.

Hinh 4-23: So do nguyén ly hé thong lanh mdy nén Bitzer 2 cdp
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Bdng 4-24 : Ndng sudt lanh mdy nén Bitzer [ n = 1450 V/phit, R404A va R507

MODEL T, Qo, W Ne, kW
“C)| 30 | 35 | 40 | 45 | -50 -55 -30 | -35 | 40 | -45 | -50 | -55
S4T-5.2Y 35 | 7570 6300 5170 4180 3320 | 2550 | 4,50 4,14 3,78 3,40 3,02 2,63
40 | 7430 6170 5070 4100 3250 2500 | 4,78 4,38 398 358 3,17 2,75
SAN—B.2Y 35 110740 8950 7350 5940 4730 3640 | 6,44 592 541 4,86 4,31 3,76
40 (10540 8770 7210 5830 4640 3560 | 6,83 6,26 5,68 5,12 4,53 393
S4G—12.2Y | 35 |16690:14270 11840 9590 7660 6000 |9,68 891 8,12 7,27 6,43 5,68
40 (16340 13950 11600 9410 7510 5890 [10,30 9,47 8,58 7,68 6,76 5,96
S6J—16.2Y | 35 |23510{20170/16780{13690,11020| 8680 [13,85 /12,59 11,37/10,18 9,02 | 7,88
40 [22960/1972016480/13440{10810| 8520 |14,68|13,32/12,02/10,74| 9,51 | 8,32
S6H—20.2Y | 35 |27140 2330019380 15820 12740 10040 {16,05 14,60 13,18:11,79:10,46 9,13
40 (26490 22780 19030 15520 12500 9850 [17,01 15,43 13,93 12,45 11,03 9,64
S6G—25.2Y | 35 |31020 26630 22170 18100 14590 :121500(18,43 16,76 15,14 13,54 12,01 10,48
40 |30250:26020 2176017760 14310 11280 19,53 17,72 16,00 14,29 12,66 11,07
S6F—30.2Y | 35 |36850 31660 26380 21560 17380 13710 (22,06 20,06 18,11 16,20 14,37 12,54
40 |35900:30890 2587021140 17050 13450 (23,37 21,20 19,14 17,10 15,15 13,25
S66J—32.2Y | 35 47020 40340 33560 27380 22040 17360 (27,70:25,19:22,75 20,35 18,05 15,76
40 (45920 39440 32960 26880 21620 17040 [29,36 26,63 24,04 21,48 19,03 16,64
S66H—40.2Y | 35 (54280 46600 38760 31640 25480 20080 {32,10 29,19 26,37 23,59 20,92 18,26
40 [52980:45520 38060:31040 25000 19700 |34,03:30,87:27,87,24,90,22,05:19,29
S66G-50..2Y | 35 (62040 53260 4434036200 29180 23000 (36,86 33,52 30,27 27,08 24,02 20,97
40 6050052040 43520,35520128620 22560 |39,07 35,44 32,00 28,58 25,32:22,14
S66F—060.2Y | 35 |73700 63320 52760 43120 34760 27420 (44,10:40,10:36,22 32,40,28,74 25,09
40 (71800 61780 51740 42280 34100 26900 [46,74 42,40 38,28 34,20 30,29 26,49
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Bdng 4-25 : Ndng sudt lanh mdy nén Bitzer [1 n = 1450 V/phut, R22

MODEL T, Qo, W Ne, kW
00| -25 -30 -35 -40 -45 -50 25 | -30 | -35 | 40 | 45 | -50
S4T-5.2 35 | 8040 @ 6580 5300 4200 | 3250 2440 | 3,86 3,62 3,35 3,05 2,73 2,38
40 | 7900 6460 5210 4120 3190 2380 | 4,10 3,84 3,55 3,23 2,88 2,50
SAN—8.2 35 (11600 9520 7700 : 6100 : 4710 : 3500 | 5,85 541 497 4,53 4,10 3,66
40 [ 11380 9350 7550 5970 4580 3360 | 6,25 5,77 529 481 4,33 3,85
S4G—12.2 | 35 | 17520 14380 11630 9220 | 7120 5290 | 8,83 | 8,17 1 7,51 1 6,85 6,19 | 5,53
40 | 17200 14120 11410 9020 6930 5070 | 9,44 8,72 7,99 7,27 6,54 5,82
S6J—16.2 35 25500 21050 [17140| 13670 {10580 7760 | 13,09 {11,90/10,72| 9,54 | 8,36 | 7,20
40 | 25200 | 20800 {16960 13500 |10360| 7460 | 1391 |12,63/11,35/10,07| 8,79 | 7,51
S6H—20.2 | 35 [29500 24400 19860 1585012260 8990 | 15,17 13,80 12,42 11,05 9,69 8,34
40 {29200 24150 19650 15640 12010 8650 | 16,13 14,64 13,15 11,67 10,18 8,70
S6G—25.2 | 35 |33900 28000 22800 18200 14070 10320 | 17,42 15,84 .14,26.12,69 11,12 9,58
40 [33500 27700 22550 17960 13790 9930 | 18,51 16,81 15,10 13,39 11,69 9,99
9S6F—30.2 | 35 [40550 33500 27300 21800 16840 12350 | 20,85 18,95 17,07 15,18 13,31 11,46
40 |40100 33150 27000 21500 16500 11880 | 22,15 20,10 18,07 16,03 13,99 11,96
S66J—32.2 | 35 |51000 42100 34280 27340:21160 15520 | 26,18 23,80 21,44 19,08 16,72 14,40
40 [50400 41600 33920 27000 20720 14920 | 27,82 25,26 22,70 20,14 17,58 15,02
S66H—40..2 | 35 |59000 48800 39720 31700 24520 17980 | 30,34 27,60 24,84 22,10 19,38 16,68
40 | 58400 48300 39300 31280 24020 17300 | 32,26 29,28 26,30 23,34 20,36, 17,40
S66G-50..2 35 | 67800 56000 45600 36400 28140 20640 | 34,84 31,68 28,52 25,38 22,24 19,16
40 | 67000 | 55400 45100 35920 27580 19860 | 37,02 133,62:30,20:26,78:23,38 19,98
S66F—60..2 | 35 |81100 6700 54600 43600 33680 24700 | 41,70 /37,90 34,14 30,36 26,62 22,92
40 |80200 66300 54000 43000 33000 23760 | 44,30 40,20 36,14 32,06 27,98 23,92
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2. Mdy nén MYCOM (Nhdt) méi chdt Fréon va NH3 cong sudt trung binh va lon

Bdng 4-26 : Ndng sudt lanh mdy nén 2 cdap MYCOM - R22

Tk | Mode |Pittong| S6 | Toc | Thé Qo, 1000 kCal/h Ne, kW

oC OxS| Xi | do tich | -60 | -55|-50| 45 | 40 | -35 | -30 | -60 | -55 | -50 | -45| -40 | -35 | -30
mm | lanh quét
M3/h

FA2 A2 442 1000| 1939 | 7,4 |10,3|14,0| 18,5 | 24,1 | 30,8 | 389 | 9,5 |10,8]12,3|13,9| 155 | 17,1 | 18,5
95 ® 1200 2327 | 8,9 [12,4|16,8| 22,2 | 28,9 | 37,0 | 46,7 | 11,4 |13,0|14,8|16,7| 18,6 | 20,5 | 22,2
F62A2 76 S 642 1000 | 258,6 | 10,1 {13,9|18,7| 24,6 | 31,8 | 40,5 | 50,8 | 12,4 |{14,2|16,2|18,2| 20,3 | 22,2 | 24,0
1200| 310,3 | 12,1|16,7|22,4| 29,5 | 38,2 | 48,6 | 609 |14,9|17,1|19,4|21,9| 24,3 | 26,6 | 28,7
30 | Faom2 442 900 | 430,1 | 16,4 (22,8 31,0| 41,1 | 53,4 | 68,4 | 86,2 |21,0|24,0(27,3(30,8| 34,4 | 37,9 | 41,1
130 @ 1000 | 477,8 | 18,2254 |34,4| 45,6 | 59,4 | 76,0 | 95,8 | 23,4 (26,7 (30,3 |34,2| 38,2 | 42,1 | 45,6
F62B2 < 642 900 | 5734 |22,3|30,8|41,4| 54,6 | 70,6 | 89,8 [112,6|27,5|31,5|35,9(40,4| 44,9 | 49,2 | 53,1
100S 1000 | 637,1 (24,8 |34,2|46,0| 60,7 | 78,4 | 99,8 |125,1|30,6 | 35,0|39,8|44,9| 49,9 | 54,7 | 59,0
F124B 1044 870 |1108,6(43,1|59,5|80,1|105,5|136,5|173,7|217,8|53,3|60,9|69,3|78,1| 86,8 | 95,2 |102,7
960 [1223,3]47,6 65,7 |88,4|116,5/150,6(191,6(240,3|58,8|67,3|76,5|86,2| 95,8 {105,0|113,3
35 |F42A0 442 1000 1939 | 7,1 |10,0|13,6| 18,0 | 23,5 | 30,1 | 38,0 |10,0|11,4|13,0|14,7| 16,4 | 18,1 | 19,7
95 ® 1200 232,7 | 8,6 | 12,0163 | 21,6 | 28,2 | 36,1 | 45,6 | 12,0|13,7|15,6|17,6| 19,7 | 21,8 | 23,7
F62A2 76 S 642 1000| 258,6 | 9,7 | 13,4]18,1| 23,9 | 31,0 | 39,5 | 49,6 |13,0(149(169 [19,1| 21,3 | 23,4 | 25,4
1200 3103 | 11,6 | 16,1 | 21,8 | 28,7 | 37,2 | 47,4 | 59,5 | 15,6 17,8 20,3229 25,6 | 28,1 | 30,5
F42BD 130 @ 442 900 | 430,1 | 15,8 22,1|30,1| 40,0 | 52,1 | 66,7 | 84,2 |22,2125,3(28,8|32,5| 36,4 | 40,2 | 43,8
X 1000 | 477,8 | 17,6 | 24,6 33,4 | 44,4 |57,9| 74,1 | 93,5 | 24,7 28,1 [32,0(36,1| 40,4 | 44,7 | 48,7
F62B2 100S 642 900 | 573,4 [21,5]29,8140,2| 53,1 | 68,8 | 87,6 [109,9|28,8 33,0(37,5(42,4| 47,2 | 52,0 | 56,4
1000 | 637,1 |23,9(33,1|44,7| 59,0 | 76,4 | 97,3 [122,1]32,0 (36,6 |41,7|47,1| 52,5 | 57,7 | 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

40

F42A2

F62A2

95 O
76 S

4+2

1000
1200

1939
2327

6,9
8,2

9,6
11,6

13,1
15,8

17,5
21,0

22,8
274

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

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

F62B2

F124B

130 @

100S

4+2

900
1000

430,1
477,8

15,2
16,9

214
23,7

29,1
324

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

6+2

900
1000

5734
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

12+4

870
960

1108,6
12233

40,0
44,2

55,7
61,4

75,3
83,1

99,7
110,0

129,3
1427

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

Bdng 4-27 :

Ndng sudt lanh mdy nén 2 cip MYCOM | NH3

Mode

Pittong
OxS
mm

S6
Xi
lanh

Toc
do

Thé

tich

quét
M3/h

Qo, 1000 kCal/h

Ne, kW

-60

-55

-50

45

-40

-35

-30

-60

-55

45

-35

-30

30

N42A2

N62A2

95 @
76 S

442

1000
1200

193,9
232,7

5.4

7,7

10,8
12,9

14,7
17,7

19,7
23,6

25,9
31,1

33,5
40,2

8,1

9,2
11,0

10,4
12,5

11,8
14,2

13,1
16,0

14,9
17,9

16,6
19,9

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

443
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

N42B2

130 ©

442

900

1000

430,1
477,8

11,9
13,2

17,1
19,0

23,9
26,5

32,6 | 43,7
36,3

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

218




N62B2 | X 642 900 | 573,4 |16,3|23,332,3|43,9| 58,4 | 76,4 |98,3|23,2(26,5|30,2|34,4|39,0| 44,0 | 49,2
100S 1000 | 637,1 | 18,1259 35,9 48,8 | 64,9 | 84,9 |109,2|25,8 29,4 33,6/38,2|43,3|48,8 | 54,7

N124B 1244 870 |1108,6|31,5|45,0(62,5|84,9 [113,0{147,7|190,0(44,9151,2|58,4166,5|75,4| 85,0 | 95,2
960 |1223,3|34,8|49,7169,0]93,7124,6/162,9|209,6|49,6 | 56,5 |64,4|73,4|83,2| 93,8 [105,0

N42A2 442 1000 | 1939 | 52 | 7,5 [10,5| 14,4 | 19,3 | 254|329 |85 | 9,6 |10,9]12,4]14,0| 15,8 | 17,6
95 @ 1200 | 232,7 | 6,2 | 90 |12,6|17,3]32,2(30,5/39,510,2|11,5]13,1]149]16,8| 18,9 | 21,1

N62A2 76 S 642 1000 | 258,6 | 7,1 | 10,2 | 14,2| 19,4 | 25,8 | 33,8 | 43,5 (10,9|12,4|14,2]16,2|18,4| 20,9 | 23,5
1200 | 310,3 | 8,6 | 12,3 |17,1]23,3 | 31,0 | 40,6 | 52,2 |13,0[14,9]|17,0/19,4|22,1| 25,0 | 28,2

35 | N42RB2 442 900 | 430,1 [11,5|16,6 |23,3|31,9 | 42,8 | 56,4 | 73,0 | 18,8 21,3 |24,2|127,5|31,1| 35,0 | 35,1
130 @ 1000 | 477,8 | 12,8 | 18,5 25,9|35,5 | 47,6 | 62,7 | 81,1 [20,9]23,6(26,9|30,5|34,5| 38,9 | 43,4

N62B2 | x 642 900 | 5734 (15,8|22,7|31,6|43,0|57,3|75,0 96,5 |24,1|27,5|31,4|35,9/40,9| 46,3 | 52,0
1008 1000 | 637,1 | 17,6 25,2 |35,147,8 | 63,6 | 83,3 [107,3]126,8|30,5|34,9/39,9[45,4| 51,4 | 57,8

N124B 1244 870 |1108,6|30,6 43,8 |61,1|83,1110,7|144,9|186,6|46,6(53,2160,8|69,4|79,0| 89,4 |100,6
960 |1223,3/33,8|484|67,4|91,7(122,21159,9|206,0/51,4|58,7[67,1{76,6|87,2| 98,7 [111,0

N42A2 442 1000 | 1939 | 5,0 | 7.3 |10,2| 14,1 | 18,9 | 249 | 32,3 | 8,8 |10,0|11,4|13,0| 14,7 | 16,6 | 18,7
95 @ 1200 | 232,7 | 6,0 | 8,7 [12,3]16,9| 22,7 129,9 | 38,8 10,6[12,0|13,7|15,6|17,7]20,0 | 224

N62A2 76 S 642 1000 | 258,6 | 6,9 | 9,9 |13,9] 18,9 | 25,3 | 33,2 |42,7 |11,3(12,9]14,7/16,9|19,3| 21,9 | 24,7
1200 | 310,3 | 8,3 | 11,9 ]16,7|22,7 | 30,4 | 39,8 | 51,3 |13,5]15,4|17,7/20,3]|23,1| 26,3 | 29,7

40 | N42B2 442 900 | 430,1 (11,1 |16,1|22,7|31,2| 42,0553 |71,7(19,6]22,2|25,3128,8|32,6|36,9 | 41,4
130 @ 1000 | 477,8 | 12,4 17,9 25,3 34,7 | 46,6 | 61,5 79,7 |121,8|24,7(28,1|32,0[36,3|41,0 | 46,0

N62B2 | x 642 900 | 573,4 {15,3|22,0|30,8|42,0| 56,1 | 73,5 | 94,8 |25,0|28,5|32,7|37,4|42,7| 48,5 | 54,8
1008 1000 | 637,1 |17,0| 24,5 [34,2|46,7 | 62,3 | 81,7 |105,3|27,7|31,7|36,3141,6|47,5] 53,9 | 60,9

N124B 1244 870 |1108,6(29,6|42,6 59,6 | 81,2 |108,5(142,1|183,2|48,5|55,2(63,2|72.4|82,6 | 93,8 [106,0
960 ]1223,3|132,7|47,0]65,7]89,6 119,7|156,8/202,2|53,3]60,9[69,8{79,9|91,2103,5[117,0
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