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

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

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

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

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

-100oC < t < t®b

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

KkgkCal

t
B

A
CC

c

c
oSP ./,

lg
1 +

−=          (4-5) 

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

)]1(lg[
1

kt

oSP

tt
B

A

−+
+

+=
λ

λλλ         (4-6) 

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

)]1(lg[
1

kt

a

a
oSP

tt
B

A
aa

−+
+

+=        (4-7) 

aSP, ao – HÖ sè dÉn nhiÖt ®é cña s¶n phÈm l¹nh ®«ng vµ ë nhiÖt ®é kÕt 
tinh ( nh−ng s¶n phÈm ch−a kÕt tinh), m2/s; 
Aa, Ba - H»ng sè thùc nghiÖm. 
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t, tkt – NhiÖt ®é s¶n phÈm cÊp ®«ng vµ nhiÖt ®é kÕt tinh (kh«ng kÓ dÊu 
©m), oC. 
D−íi ®©y lµ b¶ng c¸c th«ng sè cña mét sè s¶n phÈm 

B¶ng 4-2:  C¸c h»ng sè thùc nghiÖm 
 

§¹i l−îng ThÞt bß C¸ 
Co

Ac

Bc

0,805 
0,396 
0,343 

0,800 
0,415 
0,369 

λo

Aλ

Bλ

0,390 
0,938 
0,186 

0,572 
0,669 
0,148 

ao

Aa

Ba

0,00045 
0,00244 

0,445 

0,00045 
0,00214 

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

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

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

 C«ng thøc Plank th−êng ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh thêi gian lµm 
l¹nh thùc phÈm: 

)..(
.

2

λ
δδτ R

k
P

tv
q

+
∆

=        (4-9) 

trong ®ã 
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q - NhiÖt l−îng cÇn th¶i tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn nhiÖt ®é kÕt tinh cuèi 
cïng, kCal/kg; 
v - ThÓ tÝch riªng cña thùc phÈm, m3/kg; 
∆t - ®é chªnh nhiÖt ®é gi÷a ®iÓm ®ãng b¨ng ban ®Çu cña thùc phÈm vµ 
m«i tr−êng, oC; 
δ - ChiÒu dµy líp thùc phÈm, m; 
k - HÖ sè truyÒn nhiÖt bÒ mÆt (kÓ c¶ bao gãi), kCal/m2.h.K; 
λ - HÖ sè dÉn nhiÖt cña thùc phÈm, kCal/m.h.K; 
P, R - C¸c h»ng sè tuú thuéc h×nh d¹ng thùc phÈm. 
 
4.1.4.2  C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn thêi gian cÊp ®«ng 
1. Lo¹i m¸y cÊp ®«ng 
 Cã nhiÒu lo¹i thiÕt bÞ cÊp ®«ng vµ nguyªn lý ho¹t ®éng rÊt kh¸c 
nhau. ThiÕt bÞ giã c−ìng bøc tiÕp xóc vµ lµm l¹nh s¶n phÈm, cã lo¹i 
tiÕp xóc lµ  bÒ mÆt c¸c tÊm kim lo¹i, nh−ng cã lo¹i th× s¶n phÈm ®−îc 
nhóng trong dÞch N2 láng. 
 Do nguyªn lý lµm l¹nh kh¸c nhau nªn tèc ®é sÏ  kh¸c nhau ®¸ng kÓ. 
 §èi víi cïng mét d¹ng m¸y cÊp ®«ng, nh−ng nÕu sö dông ph−¬ng 
ph¸p cÊp dÞch cho thiÕt bÞ bay h¬i kh¸c nhau còng lµm cho thêi gian 
cÊp ®«ng thay ®æi  ®¸ng kÓ, do hÖ sè trao ®æi nhiÖt bªn trong phô tuéc 
nhiÒu vµo ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch. 
 
2. NhiÖt ®é buång cÊp ®«ng 
 NhiÖt ®é cÊp ®«ng cµng thÊp th×  thêi gian cÊp ®«ng cµng nhanh vµ 
ng−îc l¹i. V× vËy cÇn chän nhiÖt ®é buång hîp lý. Th−êng nhiÖt ®é 
kh«ng khÝ trong buång cÊp ®«ng ®¹t lµ -35oC.   
 
3. Tèc ®é giã trong buång cÊp ®«ng 
 Tèc ®é giã cµng cao th× thêi gian cÊp ®«ng cµng nhanh do hÖ sè to¶ 
nhiÖt ®èi l−u t¨ng, kÕt qu¶  hÖ sè  truyÒn nhiÖt t¨ng. 
 
4. NhiÖt ®é s¶n phÈm tr−íc cÊp ®«ng 
 ViÖc chÕ biÕn thùc phÈm diÔn ra trong mét thêi gian kh¸ l©u, v× vËy 
khi chÕ  biÕn ®−îc khay s¶n phÈm nµo, ng−êi ta sÏ t¹m cho vµo c¸c 
kho chê ®«ng ®Ó  t¹m thêi b¶o qu¶n, chê cho ®ñ khèi l−îng cÇn thiÕt 
cho 01 mÎ cÊp ®«ng míi ®em cÊp ®«ng.   
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MÆt kh¸c trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn, thùc phÈm ®−îc −íp ®¸ vµ xö lý 
trong kh«ng gian kh¸ l¹nh. V× thÕ  nhiÖt ®é thùc phÈm ®−a vµo thiÕt bÞ 
cÊp ®«ng  th−êng chØ cì 10÷12oC. NÕu thêi gian b¶o qu¶n trong kho 
chê ®«ng l©u th× nhiÖt ®é thùc phÈm vµo cÊp ®«ng cßn nhá h¬n. NhiÖt 
®é thùc phÈm vµo cÊp ®«ng cµng thÊp th× thêi gian cÊp ®«ng cµng 
ng¾n.   

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

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

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

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

lo¹i s¶n phÈm d¹ng khèi (block). 
 

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

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

NhiÖt ®é 
t©m thÞt  0C

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

Ph−¬ng ph¸p 
cÊp ®«ng Ban 

®Çu
Cuèi NhiÖt 

®é, 0C

Tèc ®é 
chuyÓn 

®éng, m/s 

Thêi 
gian 
cÊp 

®«ng 

Tèn 
hao 
khèi 
l−îng
, % 

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

 
4 
4 
4 
 

37 
37 
37 

 
-8 
-8 
-8 
 

-8 
-8 
-8 

 
-18 
-23 
-15 

 
-23 
-30 
-35 

 
0,140,2 
0,540,8 

344 
 

0,140,2 
0,540,8 

142 

 
40 
26 
16 
 

36 
24 
20 

 
2,58 
2,35 
2,20 

 
1,82 
1,60 
1,20 

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

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

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

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

1

2 3 4

5

 
1- Dµn l¹nh;  2- Qu¹t dµn l¹nh;  3- TrÇn gi¶;   4- TÊm h−íng dßng;  

5- Xe hµng 
H×nh 4-2: Bè trÝ bªn trong kho cÊp ®«ng 

 
- Vá kho: Vá kho ®−îc l¾p ghÐp tõ  c¸c tÊm panel polyurethan, dµy 

150mm. Riªng nÒn kho, kh«ng sö dông c¸c tÊm panel mµ ®−îc x©y bª 
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t«ng cã kh¶ n¨ng chÞu t¶i träng lín.  NÒn kho ®−îc x©y vµ lãt c¸ch 
nhiÖt gièng nh−  nÒn kho x©y (xem h×nh 4-3).  §Ó  giã tuÇn hoµn ®Òu 
trong kho ng−êi ta lµm trÇn gi¶ t¹o nªn kªnh tuÇn hoµn giã  (h×nh 4-2). 

- C¸c thiÕt bÞ kh¸c: Ngoµi thiÕt bÞ ®Æc biÖt ®Æc tr−ng cho hÖ thèng 
kho cÊp ®«ng sö dông R22, c¸c thiÕt bÞ kh¸c nh−  thiÕt bÞ ng−ng tô, 
b×nh chøa cao ¸p, th¸p gi¶i nhiÖt vv.. kh«ng cã ®iÓm kh¸c ®Æc biÖt nµo 
so víi c¸c hÖ thèng kh¸c.  
 
4.2.2 KÕt cÊu c¸ch nhiÖt vµ kÝch th−íc kho cÊp ®«ng 
4.2.2.1 KÝch th−íc kho cÊp ®«ng  
 KÝch th−íc kho cÊp ®«ng rÊt khã x¸c ®Þnh theo c¸c tÝnh to¸n th«ng 
th−êng v× bªn trong kho cÊp ®«ng cã bè trÝ dµn l¹nh cã kÝch th−íc lín 
®Æt ngay d−íi nÒn, hÖ thèng trÇn gi¶ t¹o kªnh tuÇn hoµn giã, kho¶ng 
hë cÇn thiÕt ®Ó söa ch÷a dµn l¹nh. PhÇn kh«ng gian cßn l¹i ®Ó bè trÝ 
c¸c xe chÊt hµng. V× thÕ dùa vµo n¨ng suÊt ®Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc kho 
cÊp ®«ng  khã chÝnh x¸c. 
 KÝch th−íc kho cÊp ®«ng cã thÓ tÝnh to¸n theo c¸c b−íc tÝnh nh− 
kho l¹nh (ch−¬ng 2). Tuy nhiªn cÇn l−u ý lµ ®èi víi kho cÊp ®«ng hÖ 
sè chÊt t¶i nhá h¬n kho l¹nh nhiÒu.  
 §Ó cã sè liÖu tham kh¶o vµ tÝnh to¸n d−íi ®©y chóng t«i giíi thiÖu 
kÝch th−íc cña  c¸c kho cÊp ®«ng th−êng hay ®−îc sö dông ë c¸c xÝ 
nghiÖp ®«ng l¹nh ë n−íc ta. 

CÇn l−u ý lµ khi tÝnh theo hÖ sè chÊt t¶i  cho ë b¶ng 4-4  cÇn nh©n  
víi  2  míi cã dung tÝch thùc kho cÊo ®«ng v× dung tÝch chøa hµng chØ 
chiÕm kho¶ng 50% dung tÝch kho, phÇn cßn l¹i ®Ó lµm trÇn gi¶ vµ l¾p 
®Æt  dµn l¹nh. 

B¶ng 4-4: KÝch th−íc kho cÊp ®«ng thùc tÕ 
 

Kho cÊp ®«ng KÝch th−íc ngoµi 
DxRxC (mm) 

Dung 
tÝch, 
m3

HÖ sè 
chÊt t¶i 

gv,  kg/m3

- N¨ng suÊt 500 kg/mÎ 4.500 x 2.400 x 2.800 22 46 
- N¨ng suÊt 2.500 kg/mÎ 4.500 x 4.500 x 3.000 48 104 
- N¨ng suÊt 3.500 kg/mÎ 5.400 x 4.500 x 3.000 58 120 
- N¨ng suÊt 5.000 kg/mÎ 5.400 x 5.400 x 3.000 70 140 
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4.2.2.2 KÕt cÊu c¸ch nhiÖt kho cÊp ®«ng  
 1. KÕt cÊu c¸ch nhiÖt t−êng, trÇn 
 T−êng vµ trÇn kho cÊp ®«ng ®−îc l¾p ghÐp tõ c¸c tÊm panel c¸ch 
nhiÖt polyurethan. §é dµy cña t−êng kho cÊp ®«ng lµ 150mm. CÊu t¹o 
cña c¸c tÊm panel còng gåm 3 líp: Hai bªn  lµ líp t«n m¹ mµu 
colorbond dµy 0,5÷0,6mm vµ ë gi÷a lµ polyurethan (b¶ng 4-5).  C¸c 
tÊm panel còng ®−îc l¾p ghÐp b»ng kho¸ camlock ch¾c ch¾n 
 

B¶ng 4-5 : C¸c líp c¸ch nhiÖt panel trÇn, t−êng  kho cÊp ®«ng 
 

TT Líp vËt liÖu §é dµy HÖ sè dÉn nhiÖt 
1 Líp t«n 0,5 ÷ 0,6mm 45,3 
2 Líp polyurethan 150mm 0,018÷0,020 W/m.K 
3 Líp t«n 0,5 ÷ 0,6mm 45,3 

 
2. KÕt cÊu c¸ch nhiÖt nÒn 
KÕt cÊu c¸ch nhiÖt nÒn  x©y cña kho cÊp ®«ng ®−îc tr×nh bµy trªn 

h×nh 4-3 vµ b¶ng 4-6.  KÕt cÊu c¸ch nhiÖt nÒn cã c¸c ®Æc ®iÓm sau: 
 §Ó tr¸nh c¬i nÒn kho do hiÖn t−îng ®«ng ®¸ phÝa d−íi nÒn,  ngay 
d−íi líp bª t«ng d−íi cïng  cã bè trÝ c¸c èng th«ng giã. èng th«ng giã 
lµ c¸c èng PVC Φ100 ®Æt c¸ch nhau kho¶ng 1000mm, ®i dÝch d¾c, hai 
®Çu èng ®−a lªn khái nÒn ®Ó giã bªn ngoµi cã thÓ vµo ra èng, nh»m 
th«ng giã tr¸nh ®ãng b¨ng. 
 §Ó ®ì líp bª t«ng, t¶i träng dµn l¹nh vµ xe hµng phÝa trªn tr¸nh ®Ì 
dÑt líp c¸ch nhiÖt, ng−êi ta bè trÝ xen kÎ trong líp c¸ch nhiÖt c¸c gèi 
gç. Gèi gæ  ®−îc lµm tõ lo¹i gæ tèt chèng mèi mät vµ môc do Èm, 
th−êng sö dông gæ nhãm 2. Kho¶ng c¸ch hîp lý cña c¸c gèi gæ  lµ 
1000÷1500mm. PhÝa trªn vµ d−íi líp c¸ch nhiÖt lµ c¸c líp giÊy dÇu 
chèng thÊm bè trÝ 2 líp, c¸c ®Çu ghÐp mÝ ®−îc d¸n kÝn tr¸nh Èm th©m 
nhËp lµm mÊt tÝnh chÊt c¸ch nhiÖt líp vËt liÖu. VËt liÖu c¸ch nhiÖt nÒn 
cã thÓ lµ styrofor hoÆc polyurethan dµy 200mm. §Ó tr¸nh n−íc bªn 
trong vµ ngoµi kho cã thÓ ch¶y xuèng c¸c líp c¸ch nhiÖt nÒn theo c¸c 
tÊm panel t−êng, s¸t  ch©n panel t−êng, phÝa trong vµ phÝa ngoµi ng−êi 
ta x©y cao mét kho¶ng 100mm. 
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B¶ng 4-6:  C¸c líp c¸ch nhiÖt nÒn kho cÊp ®«ng 
 

STT Líp vËt liÖu ChiÒu dµy, 
mm 

HÖ sè dÉn nhiÖt 
W/m.K 

1 Líp v÷a tr¸ng nÒn 10 ÷ 20 0,78 
2 Líp bª t«ng cèt thÐp 75÷100 1,28 
3 Líp giÊy dÇu chèng thÊm 2 0,175 
4 Líp c¸ch nhiÖt  200 0,018 ÷0,020 
5 Líp giÊy dÇu chèng thÊm 2 0,175 
6 Líp h¾c Ýn quÐt liªn tôc 0,1 0,70 
7 Líp bª t«ng  150 ÷ 200 1,28 
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H×nh 4-3: KÕt cÊu kho cÊp ®«ng 3,5 TÊn/mÎ 

 
 Tr−íc khi lãt  líp c¸ch nhiÖt, trªn bÒ mÆt líp bª t«ng nÒn mãng 
ng−êi ta quÐt mét líp h¾c Ýn liªn tôc ®Ó chèng thÊm n−íc tõ d−íi nÒn 
mãng lªn líp c¸ch nhiÖt. 
 
4.2.3 TÝnh nhiÖt kho cÊp ®«ng 
Tæn thÊt nhiÖt ë kho cÊp ®«ng gåm cã: 
 - Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che. 
 - Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm, khay cÊp ®«ng, xe cÊp ®«ng 
vµ tæn thÊt nhiÖt do ch©m n−íc cho s¶n phÈm (d¹ng block) 
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 - Tæn thÊt nhiÖt do vËn hµnh 
  + NhiÖt do më cöa 

 + NhiÖt do x¶ b¨ng 
  + NhiÖt  do ®Ìn chiÕu s¸ng 
  + Tæn thÊt do ng−êi vµo ra kho. 

 + NhiÖt do ®éng c¬ qu¹t th¶i ra 
 
4.2.3.1 Tæn thÊt  do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che  
 Tæn thÊt qua kÕt cÊu bao che ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

Q1 = Q11 + Q12, W        (4-10) 
 Q11 - Tæn thÊt qua t−êng, trÇn, W; 
 Q12 - Tæn thÊt qua nÒn, W. 
1. Tæn thÊt qua t−êng, trÇn 

Q11 = k.Ft.∆t, W         (4-11) 
Ft - DiÖn tÝch t−êng vµ trÇn, m2 ; 
∆t = tKK

N – tKK
T ; 

tKK
N - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi t−êng, oC 

tKK
T - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn trong kho cÊp ®«ng  tKK

T =-35 oC 
k - HÖ sè truyÒn nhiÖt cña t−êng, trÇn,  W/m2.K 

21

11
1

αλ
δ

α
++

=

∑
i

i
k        (4-12) 

α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi t−êng, cã thÓ lÊy  α1= 23,3 W/m2.K; 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong, lÊy α2 = 10,5 W/m2.K t−¬ng øng víi 
tr−êng hîp kh«ng khÝ ®èi l−u c−ìng bøc m¹nh trong kho. 
2. Tæn thÊt qua nÒn  
 NÒn kho cÊp ®«ng cã th«ng giã nªn cã thÓ tÝnh tæn thÊt nhiÖt theo 
c«ng thøc sau ®©y 

Q12 = k.F.(tN - tKK
T), W      (4-13) 

 F - DiÖn tÝch nÒn, m2 ; 
 tN - NhiÖt ®é trung b×nh cña nÒn, oC; 
 tKK

T - NhiÖt ®é kh«ng khÝ trong kho cÊp ®«ng, tKK
T = -35oC; 

 HÖ sè truyÒn nhiÖt k ®−îc tÝnh t−¬ng tù gièng t−êng. 
4.2.3.2 NhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm  
 NhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm Q2 gåm: 
 - NhiÖt do lµm l¹nh thùc phÈm Q21, W; 
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 - NhiÖt do lµm l¹nh khay cÊp ®«ng Q2 , W;
 - NhiÖt do lµm l¹nh xe cÊp ®«ng Q23 , W;
 - Ngoµi ra mét sè s¶n phÈm khi cÊp ®«ng ng−êi ta tiÕn hµnh ch©m 
thªm n−íc ®Ó m¹ 01 líp b¨ng trªn bÒ mÆt lµm cho bÒ mÆt ph¼ng, ®Ñp, 
chèng «xi ho¸ thùc phÈm, nªn còng cÇn tÝnh thªm tæn thÊt do lµm l¹nh 
n−íc Q24

 
1. NhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm Q21

 Tæn thÊt nhiÖt do s¶n phÈm mang vµo ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

W
ii

MQ ,
)(

. 21
21 τ

−
=        (4-14) 

M – Khèi l−îng  thùc phÈm cÊp ®«ng cho mét mÎ, kg; 
i1, i2 - Entanpi cña s¶n phÈm ë nhiÖt ®é ®Çu vµo vµ ®Çu ra, J/kg; 

 NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu vµo lÊy theo nhiÖt ®é m«i tr−êng. Mét sè 
mÆt hµng cÊp ®«ng tr−íc khi cÊp ®«ng ®· ®−îc lµm l¹nh ë kho chê 
®«ng, nªn cã thÓ lÊy nhiÖt ®é ®Çu vµo t1 = 10÷12oC. 
 NhiÖt ®é trung b×nh ®Çu ra cña c¸c s¶n phÈm cÊp ®«ng ph¶i ®¹t -
18oC 

τ - Thêi gian cÊp ®«ng cña mét mÎ. Thêi gian cÊp ®«ng cña c¸c kho 
cÊp ®«ng tuú thuéc vµ d¹ng s¶n phÈm: d¹ng rêi  lµ 3 giê; d¹ng block lµ 
7÷9 giê. 
 
2. NhiÖt do lµm l¹nh khay cÊp ®«ng Q22

Tæn thÊt nhiÖt do khay cÊp ®«ng mang vµo ®−îc x¸c ®Þnh: 

τ
).(

. 21
22

ttC
MQ p

kh

−
= , W    (4-15) 

Mkh - Tæng khèi l−îng khay cÊp ®«ng, kg; 
Cp - NhiÖt dung riªng cña vËt liÖu khay cÊp ®«ng,  J/kg.K; 
  + VËt liÖu nh«m: Cp = 921 J/kg.K; 
  + T«n tr¸ng kÏm: Cp = 460 J/kg.K 
t1, t2 - NhiÖt ®é khay tr−íc vµ sau cÊp ®«ng, oC; 
τ - Thêi gian cÊp ®«ng, gi©y. 

§èi víi kho cÊp ®«ng,  thùc phÈm th−êng ®−îc ®Æt trªn c¸c khay 
cÊp ®«ng lo¹i 5kg.  
C¸c ®Æc tÝnh kü thuËt cña khay 5 kg ®−îc dÉn ra trªn b¶ng 4-7. 
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B¶ng 4-7: Th«ng sè kü thuËt khay cÊp ®«ng  
 

STT Th«ng sè Gi¸ trÞ 
1 KÝch th−íc 726 x 480 x 50 
2 VËt liÖu Nh«m tÊm, dµy 2mm 
3 Khèi l−îng khay  2,7 kg 
4 Khèi l−îng thùc phÈm 5 kg 
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H×nh 4-4: CÊu t¹o xe cÊp ®«ng 
 

3. NhiÖt do lµm l¹nh xe cÊp ®«ng Q23   
Xe cÊp ®«ng ®−îc chÕ t¹o tõ vËt liÖu inox dïng ®ì c¸c khay cÊp 

®«ng. Trªn h×nh 4-4 lµ xe cÊp  ®«ng lo¹i  chøa 125 kg hµng danh ®Þnh, 
gåm cã  3 ng¨n vµ 9 gi¸ ®ì. Khèi l−îng  cña xe lµ kho¶ng 40 kg. 

τ
).(

. 21
23

ttC
MQ pX

X

−
= , W     (4-16) 

CpX - NhiÖt dung riªng cña vËt liÖu xe cÊp ®«ng, J/kg.K. Xe cÊp 
®«ng lµm b»ng inox. 
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Mx - Tæng khèi l−îng  xe chÊt hµng, kg 
Mx = n . mx

n – Sè l−îng xe sö dông; 
mx – Khèi l−îng mçi xe cÊp ®«ng, kg; 
t1, t2 - NhiÖt ®é xe tr−íc lóc vµo cÊp ®«ng vµ sau khi cÊp ®«ng xong, 

oC. 
 4. NhiÖt do lµm l¹nh n−íc ch©m  Q24 

ChØ cã s¶n phÈm d¹ng block míi cÇn ch©m n−íc. §èi víi s¶n phÈm 
d¹ng rêi  qu¸ tr×nh m¹ b¨ng thùc hiÖn sau cÊp ®«ng ë bªn ngoµi, sau 
®ã cã thÓ ®−a vµo kh©u t¸i ®«ng. 

τ
o

n
q

MQ .24 = , W       (4-17) 

 Mn – Tæng khèi l−îng n−íc ch©m, kg; 
   Khèi l−îng n−íc ch©m chiÕm kho¶ng 5% khèi l−îng hµng cÊp 
®«ng, th−êng ng−êi ta ch©m dµy kho¶ng 0,5÷1,0mm; 
 τ - Thêi gian cÊp ®«ng, Gi©y; 
 qo - NhiÖt l−îng cÇn lµm l¹nh 1 kg n−íc tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn khi 
®«ng ®¸ hoµn toµn, J/kg. 
 NhiÖt lµm l¹nh 1 kg n−íc tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn khi ®«ng ®¸ hoµn 
toµn qo ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

qo = Cpn.t1 + r + Cp®.⏐t2⎜, J/kg     (4-18)   
 Cpn  - NhiÖt dung riªng cña n−íc  : Cpn = 4186  J/kg.K; 
 r   - NhiÖt ®«ng ®Æc      :  r = 333600 J/kg; 
 Cp®  - NhiÖt dung riªng cña ®¸  : Cp® = 2090 J/kg.K; 

t1 - NhiÖt ®é n−íc ®Çu vµo, lÊy tõ n−íc l¹nh chÕ biÕn  t = 5÷7oC; 
t2 - NhiÖt ®é ®¸ sau cÊp ®«ng b»ng nhiÖt ®é trung b×nh cña s¶n 

phÈm, t¹m lÊy : t2 =  -15÷-18oC. 
Thay vµo ta cã: 

qo = 4186.t1 + 333600 + 2090.⏐t2⎜, J/kg  (4-19) 
 
4.2.3.3 Tæn thÊt  nhiÖt do vËn hµnh  

 Tæn thÊt vËn hµnh  bao gåm:  
- Tæn thÊt do më cöa  Q31, W; 
- Tæn thÊt do x¶ b¨ng Q32, W; 

   - Tæn thÊt do ®Ìn chiÕu s¸ng Q33, W; 
   - Tæn thÊt do ng−êi to¶ ra Q34, W; 
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   - Tæn thÊt do ®éng c¬  qu¹t Q35, W. 
Q3 = Q31 + Q32 + Q33 + Q34  + Q35, W    (4-20) 

 1. NhiÖt do më cöa Q31  
 Trong qu¸ tr×nh vËn hµnh c¸c kho cÊp ®«ng, ng−êi vËn hµnh trong 
nhiÒu tr−êng hîp cÇn ph¶i më cöa vµo kiÓm tra hµng, c¸c thiÕt bÞ vµ 
ch©m n−íc, nªn  kh«ng khÝ  th©m nhËp vµo phßng g©y ra tæn thÊt 
nhiÖt. L−îng nhiÖt do më cöa rÊt khã x¸c ®Þnh. Cã thÓ x¸c ®Þnh l−îng 
nhiÖt më cöa gièng nh− kho l¹nh nh− sau: 

Q31 = B.F, W        (4-21) 
B - dßng nhiÖt riªng khi më cöa, W/m2; 
F - diÖn tÝch buång, m2. 

Dßng nhiÖt riªng khi më cöa phô thuéc vµo diÖn tÝch buång cña kho 
cÊp ®«ng ®−îc ®−a ra ë b¶ng d−íi ®©y: 

 
B¶ng 4-8   Dßng nhiÖt riªng do më cöa  

 
B, W/m2

< 50m2 50÷150m2 > 150m2

32 15 12 
 
 2. Tæn thÊt nhiÖt do x¶ b¨ng 

Gièng nh− kho l¹nh,  ë kho cÊp ®«ng nhiÖt x¶ b¨ng ®¹i bé phËn lµm 
tan b¨ng ë dµn l¹nh vµ ®−îc x¶ ra ngoµi kho, mét phÇn truyÒn cho 
kh«ng khÝ trong phßng, kÕt qu¶ sau khi x¶ b¨ng, nhiÖt ®é trong phßng 
t¨ng lªn ®¸ng kÓ . V× vËy cÇn tÝnh ®Õn tæn thÊt do x¶ b¨ng mang vµo. 

Tæn  thÊt nhiÖt  do x¶ b¨ng mang vµo ®−îc tÝnh theo biÓu thøc sau: 

WQQ ,32 τ
=         (4-22) 

Trong ®ã: 
τ - Thêi gian cÊp ®«ng, gi©y; 
Q32 – Tæn thÊt nhiÖt do x¶ b¨ng mang vµo, W; 
Q- Tæng nhiÖt l−îng do x¶ b¨ng truyÒn cho kh«ng khÝ  cã thÓ tÝnh theo 
tû lÖ phÇn tr¨m l−îng nhiÖt x¶ b¨ng hoÆc dùa vµo møc ®é t¨ng nhiÖt ®é 
trong sau khi x¶ b¨ng: 

Q = ρKK.V.CP.∆t, J       (4-23) 
ρKK – Khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ, ρKK ≈ 1,2 kg/m3; 
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V- Dung tÝch kho cÊp ®«ng, m3 ; 
Cp – NhiÖt dung riªng cña kh«ng khÝ, J/kg.K ; 
∆t - §é t¨ng nhiÖt ®é kh«ng khÝ trong kho sau x¶ b¨ng, oC 

 
3. Dßng nhiÖt do chiÕu s¸ng buång Q33

Dßng nhiÖt do chiÕu s¸ng cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: 
Q33 = N           (4-24) 

N - C«ng suÊt ®Ìn chiÕu s¸ng, W. 
NÕu kh«ng cã sè liÖu cña ®Ìn chiÕu s¸ng kho cÊp ®«ng cã thÓ c¨n 

cø vµo mËt ®é chiÕu s¸ng cÇn thiÕt cho kho ®Ó x¸c ®Þnh c«ng suÊt ®Ìn. 
 
4. Dßng nhiÖt do ng−êi to¶ ra Q34

§èi víi kho cÊp ®«ng, trong qu¸ tr×nh cÊp ®«ng rÊt Ýt khi  cã ng−êi 
vËn hµnh ë bªn trong kho, tæn thÊt nµy cã thÓ bá qua. Khi cÊp ®«ng 
c¸c s¶n phÈm block, ng−êi ta cã thÓ t¹m dõng ®Ó ch©m n−íc cho hµng, 
qu¸ tr×nh nµy t¹o nªn mét tæn thÊt nhiÖt nhÊt ®Þnh. 

Dßng nhiÖt do ng−êi to¶ ra ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 
Q34 = 350.n,   W       (4-25) 

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

Sè ng−êi lµm viÖc trong kho cÊp ®«ng cì 1÷2 ng−êi 
 
5. Dßng nhiÖt do c¸c ®éng c¬  qu¹t  Q35

Dßng nhiÖt do c¸c ®éng c¬  qu¹t dµn l¹nh cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu 
thøc: 

Q35 = 1000.N ; W       (4-26) 
N - c«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn, kW. 
C¸c buång cÊp ®«ng cã tõ 2-4 qu¹t, c«ng suÊt cña qu¹t tõ 1÷2,2 kW 
Khi bè trÝ ®éng c¬ ngoµi kho cÊp ®«ng tÝnh theo biÓu thøc: 

Q35 = 1000.N.η ,  W      (4-27) 
η - hiÖu suÊt ®éng c¬ 

 
4.2.4  CÊu t¹o mét sè thiÕt bÞ chÝnh 
 Trong hÖ thèng l¹nh kho cÊp ®«ng  sö dông m«i chÊt R22  ng−êi ta 
th−êng sö dông b×nh trung gian kiÓu n»m ngang vµ b×nh håi nhiÖt t¸ch 
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láng. D−íi ®©y chóng t«i xin giíi thiÖu cÊu t¹o vµ ®Æc ®iÓm cña c¸c 
b×nh ®ã. 
 
4.2.4.1 B×nh trung gian kiÓu n»m ngang 
 

200250100 100 250225225225225250
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A- M«i chÊt ra; B- DÞch láng vµo;   C- DÞch láng ra;  D- èng tiÕt l−u; 

E- èng m«i chÊt vµo 
H×nh 4-5: B×nh trung gian kiÓu n»m ngang R22 

  
Trªn h×nh 4-5 tr×nh bµy cÊu t¹o b×nh trung gian kiÓu n»m ngang 

th−êng sö dông cho hÖ thèng R22.  
B×nh trung gian kiÓu n»m ngang cã cÊu t¹o gièng b×nh ng−ng nh−ng 

kÝch th−íc nhá h¬n. Trong b×nh m«i chÊt cuèi qu¸ tr×nh nÐn cÊp 1 
®−îc ®−a vµo bªn trong èng trao ®æi nhiÖt, dÞch láng cao ¸p ®i bªn 
ngoµi èng  
 C¸c tÊm ng¨n cã t¸c dông lµm dÞch láng cao ¸p ®i theo ®−êng dÝch 
d¾c ®Ó  qu¸ tr×nh  trao ®æi nhiÖt ®Òu vµ hiÖu qu¶  h¬n. 
 B×nh trung gian kiÓu n»m ngang cã cÊu t¹o gän, hiÖu qu¶ trao ®æi 
nhiÖt cao, gi¸ thµnh rÎ, c¸c thiÕt bÞ phô ®i kÌm Ýt. 
 
4.2.4.2 B×nh håi nhiÖt t¸ch láng 

B×nh t¸ch láng håi nhiÖt  kÕt hîp 2 chøc n¨ng: t¸ch láng vµ håi 
nhiÖt 

- Dßng dÞch láng tõ b×nh trung gian (hoÆc b×nh chøa cao ¸p) ®−îc 
®−a qua èng xo¾n ®Ó qu¸ l¹nh. 

- M«i chÊt sau dµn l¹nh tr−íc khi ®−îc hót vÒ m¸y nÐn ®−îc ®−a 
vµo b×nh t¸ch láng ®Ó t¸ch c¸c giät láng cßn l¹i  
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A- Ga vµo;   B- Láng ra;   C- Håi láng;  D- Láng vµo;   E- Ga ra 

H×nh 4-6: B×nh t¸ch láng håi nhiÖt 
 

4.3 hÖ thèng Tñ CÊP ®«ng TIÕP XóC 
 4.3.1 CÊu t¹o tñ cÊp ®«ng 

Tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc ®−îc sö dông ®Ó cÊp ®«ng c¸c mÆt hµng d¹ng 
block. Mçi block th−êng cã khèi l−îng 2 kg. 
 Trªn h×nh 4-7 lµ cÊu t¹o cña mét tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc. Tñ gåm cã 
nhiÒu tÊm l¾c cÊp ®«ng (freezer plates) bªn trong, kho¶ng c¸ch gi÷a 
c¸c tÊm cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc b»ng ben thuû lùc, th−êng chuyÓn dÞch 
tõ 50÷105mm. KÝch th−íc chuÈn cña c¸c tÊm l¾c lµ 
2200Lx1250Wx22D (mm).  §èi víi  tñ cÊp ®«ng lín tõ 2000 kg/mÎ 
trë lªn, ng−êi ta sö dông c¸c tÊm l¾c lín, cã kÝch th−íc lµ 
2400Lx1250Wx22D (mm).  S¶n phÈm cÊp ®«ng ®−îc ®Æt trong c¸c 
khay cÊp ®«ng sau ®ã ®Æt  trùc tiÕp lªn c¸c tÊp l¾c hoÆc lªn c¸c m©m 
cÊp ®«ng, mçi m©m cã 4 khay.  §Æt trùc tiÕp khay lªn c¸c tÊm l¾c tèt 
h¬n  khi cã khay v× h¹n chÕ ®−îc nhiÖt trë dÉn nhiÖt. Trªn h×nh 4-10 
giíi thiÖu c¸ch s¾p xÕp c¸c khay cÊp ®«ng trªn c¸c tÊm l¾c. 
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Ben thuû lùc n©ng h¹ c¸c tÊm l¾c ®Æt trªn tñ cÊp ®«ng. Pitt«ng vµ 
cÇn dÉn ben thuû lùc lµm b»ng thÐp kh«ng rØ ®¶m b¶o yªu cÇu vÖ sinh. 
HÖ thèng cã bé ph©n phèi dÇu cho truyÒn ®éng b¬m thuû lùc.  

Khi cÊp ®«ng ben thuû lùc Ðp c¸c tÊm l¾c ®Ó cho c¸c khay tiÕp xóc 
2 mÆt víi tÊm l¾c. Qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt lµ nhê dÉn nhiÖt. Trong c¸c 
tÊm l¾c chøa ngËp dÞch láng ë nhiÖt ®é ©m s©u -40÷-45oC .  
 Theo nguyªn lý cÊp dÞch, hÖ thèng l¹nh tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc cã thÓ 
chia ra lµm c¸c d¹ng sau: 
 - CÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn (cã chøc n¨ng gièng b×nh gi÷ møc - 
t¸ch láng).  Víi tñ  cÊp dÞch d¹ng nµy, dÞch láng chuyÓn dÞch dÇn vµo 
c¸c tÊm l¾c nhê  chªnh lÖch cét ¸p thuû tÜnh, nªn tèc ®é chuyÓn ®éng 
chËm vµ thêi gian cÊp ®«ng l©u  4÷6 giê/mÎ 
 - CÊp dÞch  nhê b¬m dÞch. M«i chÊt chuyÓn ®éng vµo c¸c tÊm l¾c  
d−íi d¹ng c−ìng bøc do b¬m t¹o ra nªn tèc ®é chuyÓn ®éng lín, thêi 
gian cÊp ®«ng gi¶m cßn 1h30 ®Õn 2h30 phót/mÎ. HiÖn nay ng−êi ta 
th−êng sö dông cÊp dÞch d¹ng nµy. 
 - Ngoµi c¸c tñ cÊp ®«ng sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch nªu trªn, 
vÉn cßn cã d¹ng tñ cÊp ®«ng cÊp dÞch b»ng tiÕt l−u trùc tiÕp.  Trong 
tr−êng hîp nµy, m«i chÊt bªn trong c¸c tÊm l¾c ë d¹ng h¬i b·o hoµ Èm 
nªn hiÖu qu¶ truyÒn nhiÖt kh«ng cao, kh¶ n¨ng lµm l¹nh kÐm, thêi 
gian cÊp ®«ng keo dµi.  

PhÝa trªn bªn trong tñ lµ cïm ben  võa lµ gi¸ n©ng c¸c tÊm l¾c vµ lµ 
tÊm Ðp khi ben Ðp c¸c tÊm l¾c xuèng. §Ó c¸c tÊm l¾c kh«ng di chuyÓn 
qua l¹i  khi chuyÓn ®éng, trªn mçi tÊm l¾c cã g¾n c¸c tÊm ®Þnh h−íng, 
c¸c tÊm nµy lu«n tùa lªn thanh ®Þnh  h−íng trong qu¸ tr×nh chuyÓn 
®éng. Bªn trong tñ cßn cã èng gãp cÊp láng vµ h¬i ra. Do c¸c tÊm l¾c 
lu«n di chuyÓn nªn, ®−êng èng  m«i chÊt nèi tõ c¸c èng gãp vµo c¸c 
tÊm l¾c lµ c¸c èng nèi mÒm b»ng  cao su chÞu ¸p lùc cao, bªn ngoµi cã 
l−íi inox b¶o vÖ. 
   Trªn tñ cÊp ®«ng ng−êi ta ®Æt b×nh trèng trµn, hÖ thèng m¸y nÐn 
thuû lùc cña ben vµ nhiÒu thiÕt bÞ phô kh¸c. 

Khung s−ên vá tñ ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp chÞu lùc vµ gæ ®Ó tr¸nh cÇu 
nhiÖt. §Ó t¨ng tuæi thä cho gç ng−êi ta sö dông lo¹i gç satimex cã tÈm 
dÇu. 
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VËt liÖu bªn trong tñ lµm b»ng thÐp kh«ng rØ, ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn vÖ 
sinh thùc phÈm. 

 

 
H×nh 4-7: Tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc 

Vá tñ cã hai bé c¸nh cöa ë hai phÝa: bé 4 c¸nh  vµ bé 2 c¸nh,  c¸ch 

nhiÖt polyurethan dµy 125÷150mm, hai mÆt bäc inox dµy 0,6mm.  
TÊm l¾c trao ®æi nhiÖt lµm tõ nh«m ®óc cã ®é bÒn c¬ häc vµ chèng 

¨n mßn cao, tiÕp xóc 2 mÆt. Tñ cã trang bÞ nhiÖt kÕ ®Ó theo dái nhiÖt 
®é bªn trong tñ trong qu¸ tr×nh vËn hµnh. 

Th«ng sè kü thuËt cña tñ nh− sau: 
- KiÓu cÊp ®«ng     : TiÕp xóc trùc tiÕp, 2 mÆt 
- S¶n phÈm cÊp ®«ng    : ThÞt, thuû s¶n c¸c lo¹i 

- NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu vµo: +10oC ÷12oC  
- NhiÖt ®é trung b×nh s¶n phÈm sau cÊp ®«ng  : -18oC 
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- NhiÖt ®é t©m s¶n phÈm sau cÊp ®«ng    : -12oC 
- Thêi gian cÊp ®«ng  

  + CÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn   : 4 ÷ 6 giê 

  + CÊp dÞch b»ng b¬m      : 1,5 ÷ 2,5 giê 

  + CÊp dÞch b»ng tiÕt l−u trùc tiÕp  : 7÷9 giê 
- Khay cÊp ®«ng   : Lo¹i 2 kg 

- NhiÖt ®é ch©m n−íc : 3÷6oC  
 - M«i  chÊt l¹nh NH3/R22. 
 
  4.3.2 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh 
 4.3.2.1 S¬ ®å nguyªn lý tñ cÊp ®«ng cÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn 
 Trªn h×nh  4-8 vµ 4-9 lµ s¬ ®å nguyªn lý  tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc sö 
dông m«i chÊt NH3 vµ R22 cÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn. Nguyªn lý cÊp 
dÞch dùa trªn cét ¸p thuû tÜnh. 
 Theo s¬ ®å nµy, m«i chÊt ®−îc tiÕt l−u vµo mét b×nh gäi lµ b×nh 
trèng trµn. B×nh trèng trµn thùc chÊt lµ b×nh gi÷ møc – t¸ch láng,  cã 
2 nhiÖm vô: 
  - Chøa dÞch ë nhiÖt ®é thÊp ®Ó cÊp cho c¸c tÊm l¾c. B×nh ph¶i 
®¶m b¶o duy tr× trong c¸c tÊm l¾c lu«n lu«n ngËp ®Çy dÞch láng, nh− 
vËy hiÖu qña trao ®æi nhiÖt kh¸ cao. 
  - T¸ch láng m«i chÊt hót vÒ m¸y nÐn, tr¸nh kh«ng g©y ngËp láng 
m¸y nÐn.  §Ó ®¶m b¶o kh«ng hót láng vÒ m¸y nÐn trªn b×nh trèng trµn 
cã trang bÞ van phao duy tr× møc láng, khi møc láng v−ît qu¸ møc cho 
phÐp th× van phao t¸c ®éng ng¾t ®iÖn van ®iÖn tõ cÊp dÞch  vµo b×nh 
trèng trµn. Ngoµi ra trong b×nh cßn cã thÓ cã c¸c tÊm ch¾n ®ãng vai trß 
nh− c¸c nãn ch¾n trong b×nh t¸ch láng ®Ó tr¸nh hót Èm vÒ m¸y nÐn. 
 Van tiÕt l−u sö dông cho b×nh trung gian vµ b×nh trèng trµn trong hÖ 
thèng nµy lµ van tiÕt l−u tay. 
 VÒ m«i chÊt l¹nh, cã thÓ sö dông R22 hoÆc NH3, ngµy nay ng−êi ta 
cã thiªn h−íng sö dông NH3 v× R22 lµ hîp chÊt HCFCs  sÏ bÞ cÊm do 
ph¸ huû tÇng «z«n vµ g©y hiÖu øng nhµ kÝnh trong t−¬ng lai. 
 Tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc lµ mét trong nh÷ng thiÕt bÞ kh«ng thÓ thiÕu 
®−îc cña nhµ m¸y chÕ biÕn thuû s¶n vµ thùc phÈm xuÊt khÈu.  
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 1- M¸y nÐn; 2- Th¸p gi¶i nhiÖt; 3- B×nh chøa cao ¸p;  4- B×nh ng−ng;  5-B×nh t¸ch dÇu; 6- B×nh trung gian;  
7- B×nh t¸ch láng;  8- B×nh trèng trµn;  9- Tñ cÊp ®«ng;  10-B×nh thu håi dÇu 

H×nh  4-8: S¬ ®å nguyªn lý  tñ cÊp ®«ng NH3 cÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn 
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 1- M¸y nÐn; 2- Th¸p gi¶i nhiÖt; 3- B×nh chøa cao ¸p;  4- B×nh ng−ng;  5-B×nh t¸ch dÇu; 6- B×nh t¸ch láng håi 
nhiÖt; 7- B×nh trung gian; 8- B×nh trèng trµn;  9- Tñ cÊp ®«ng;  10- Bé läc Èm m«i chÊt 

H×nh  4-9: S¬ ®å nguyªn lý  tñ cÊp ®«ng R22 cÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn 

 174



 
 Tñ cÊp ®«ng ho¹t ®éng theo nguyªn lý  cÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn, 
tr−íc ®©y  sö dông rÊt réng r·i do  hÖ thèng thiÕt bÞ ®¬n gi¶n, dÔ vËn 
hµnh, chi phÝ ®Çu t− Ýt h¬n so víi cÊp dÞch b»ng b¬m  nh−ng do tèc ®é 
m«i chÊt chuyÓn ®éng bªn trong c¸c tÊm l¾c chËm nªn thêi gian cÊp 
®«ng t−¬ng ®èi  dµi tõ 4÷6 giê/mÎ.  

HiÖn nay, tr−íc yªu cÇu vÒ vÖ sinh thùc phÈm ®ßi hái ph¶i h¹n chÕ 
thêi gian cÊp ®«ng nªn  ng−êi ta Ýt sö dông s¬ ®å kiÓu nµy, mµ chuyÓn 
sang sö dông s¬ ®å cÊp dÞch b»ng b¬m 

 
4.3.2.2 S¬ ®å nguyªn lý tñ cÊp ®«ng cÊp dÞch nhê  b¬m 

Trªn h×nh  4-10   lµ s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc 
sö dông b¬m cÊp dÞch.   Theo s¬ ®å nµy, dÞch láng ®−îc b¬m b¬m 
th¼ng vµo c¸c tÊm l¾c nªn tèc ®é chuyÓn ®éng bªn trong rÊt cao, hiÖu 
qu¶ truyÒn nhiÖt t¨ng lªn rá rÖt, do ®ã gi¶m ®¸ng kÓ thêi gian cÊp 
®«ng. Thêi gian cÊp ®«ng chØ cßn  kho¶ng 1giê 30’÷2 giê 30’.  
 Tuy nhiªn hÖ thèng b¾t buéc ph¶i trang bÞ  b×nh chøa h¹ ¸p.  B×nh 
chøa h¹ ¸p  ®ãng vai trß rÊt quan träng, cô thÓ: 
 - Chøa dÞch ®Ó cung cÊp æn ®Þnh cho b¬m ho¹t ®éng. 
 - §¶m nhiÖm chøc n¨ng t¸ch láng:  Do dÞch chuyÓn ®éng qua c¸c 
tÊm l¾c lµ c−ìng bøc nªn ë ®Çu ra c¸c tÊm l¾c vÉn cßn mét  l−îng lín 
láng ch−a bay h¬i, nÕu ®−a trùc tiÕp vÒ ®Çu hót m¸y nÐn sÏ rÊt nguy 
hiÓm, ®−a vµo c¸c b×nh t¸ch láng nhá th× kh«ng cã kh¶ n¨ng t¸ch hÕt 
v× l−îng láng  qu¸ lín.  V× thÕ chØ cã b×nh chøa h¹ ¸p míi cã kh¶ n¨ng 
t¸ch hÕt l−îng láng nµy. 

B×nh chøa h¹ ¸p cã dung tÝch kh¸ lín, t−¬ng ®−¬ng b×nh chøa cao 
¸p, ®−îc bäc c¸ch nhiÖt polyurethan dµy kho¶ng 200mm, bªn ngoµi 
bäc inox thÈm mü. B×nh ®−îc b¶o vÖ b»ng: 03 van phao, van an toµn. 
NhiÖm vô cña c¸c van phao nh− sau: 
 -  Van phao trªn cïng, b¶o vÖ møc dÞch cùc ®¹i, ng¨n ngõa hót láng 
vÒ m¸y nÐn.  Khi møc dÞch  trong b×nh ®¹t ®Õn møc cùc ®¹i, van phao 
nµy  t¸c ®éng ®ãng van ®iÖn tõ cÊp dÞch vµo b×nh trèng trµn. 
- Van phao gi÷a, b¶o vÖ møc dÞch trung b×nh,  t¸c ®éng më van ®iÖn tõ 
cÊp dÞch cho b×nh.  
 - Van phao d−íi cïng b¶o vÖ møc dÞch thÊp,  ®©y lµ møc dÞch sù cè. 
Khi dÞch láng qu¸ thÊp, sÏ t¸c ®éng dõng b¬m, tr¸nh b¬m lµm viÖc 
kh«ng cã dÞch.   
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B×nh trung gian  kiÓu ®Æt ®øng cña tñ cÊp ®«ng ®−îc b¶o vÖ  b»ng 
02 van phao, 01 van an toµn. NhiÖm vô cña c¸c van phao nh− sau: 
 - Van phao trªn, b¶o vÖ møc láng cùc ®¹i, ng¨n ngõa hót Èm vÒ m¸y 
nÐn cao ¸p.  Khi møc láng d©ng lªn cao, van phao sÏ  t¸c ®éng ®èng 
van ®iÖn tõ cÊp dÞch vµo b×nh. 
 - Van phao d−íi, b¶o vÖ møc dÞch cùc tiÓu:  Khi møc dÞch trong 
b×nh qu¸ thÊp, kh«ng ®ñ ngËp èng xo¾n ruét gµ, nªn hiÖu qu¶ lµm l¹nh 
èng xo¾n kÐm, trong tr−êng hîp nµy van phao sÏ t¸c ®éng më van ®iÖn 
tõ cÊp dÞch cho  b×nh. 
 
4.3.3 CÊu t¹o vµ kÝch th−íc tñ cÊp ®«ng 
4.3.3.1  CÊu  c¸ch nhiÖt  vá  tñ cÊp ®«ng 

CÊu t¹o cña vá tñ cÊp ®«ng gåm c¸c líp nh− sau: Líp c¸ch nhiÖt 
Polyurethan dµy 150mm, ®−îc chÕ t¹o theo ph−¬ng ph¸p rãt ngËp, cã 

mËt ®é 40-42 kg/m3, cã hÖ sè dÉn nhiÖt λ=0,018 ÷ 0,020 W/m.K, cã 
®é ®ång ®Òu vµ ®é b¸m cao,  hai mÆt trong vµ ngoµi cña vá tñ ®−îc 
bäc b»ng inox dµy 0,6mm. 

Ngoµi ra bªn trong vá tñ lµ hÖ thèng khung chÞu lùc lµm b»ng thÐp 
cã m¹ kÏm vµ c¸c thanh gç chèng t¹o cÇu nhiÖt. 

 
B¶ng 4-9: C¸c líp c¸ch nhiÖt  tñ cÊp ®«ng  

 
TT Líp vËt liÖu §é dµy 

mm 
HÖ sè dÉn nhiÖt 

W/m.K 
1 Líp inox 0,5 ÷ 0,6 22 
2 Líp polyurethan 

   - V¸ch tñ  
   - Cöa tñ 

 
150 
125 

0,018÷0,020 
 

3 Líp inox 0,5 ÷ 0,6 22 
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1- M¸y nÐn;  2- B×nh chøa cao ¸p;  3- Dµn ng−ng;  4-B×nh t¸ch dÇu; 5- B×nh chøa h¹ ¸p; 6- B×nh trung gian;  
7- Tñ cÊp ®«ng;  8 - B×nh thu håi dÇu;  9 -B¬m dÞch; 10- B¬m n−íc gi¶i nhiÖt 
H×nh  4-10: S¬ ®å nguyªn lý  tñ cÊp ®«ng NH3, cÊp dÞch b»ng b¬m 
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4.3.3.2 X¸c ®Þnh kÝch th−íc tñ cÊp ®«ng 
 KÝch th−íc cña tñ cÊp ®«ng ®−îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo kÝch th−íc vµ  
sè  l−îng tÊm l¾c, c¸c kho¶ng hë cÇn thiÕt ë  bªn trong vÒ c¸c phÝa cña 
c¸c tÊm l¾c. 
 
  1. KÝch th−íc, sè l−îng khay vµ c¸c tÊm l¾c cÊp ®«ng 
 Khi cÊp ®«ng c¸c mÆt hµng thuû s¶n vµ thÞt, th−êng ®−îc s¾p xÕp 
trªn c¸c khay cÊp ®«ng tiªu chuÈn lo¹i 2 kg. 
 - KÝch th−íc khay cÊp ®«ng tiªu chuÈn ®ã nh− sau: 
  + §¸y trªn  :  290 x 210 
  + §¸y d−íi :  280 x 200 
  + Cao    : 70mm 
 - KÝch th−íc tÊm l¾c cÊp ®«ng 
  + 2200 x 1250 x 22 mm 
 - Sè khay trªn 01 tÊm l¾c, ®−îc bè trÝ trªn h×nh: 36 Khay (xem h×nh 
4-11)  
 - Khèi l−îng hµng trªn 01 tÊm l¾c 

36 x 2 kg = 72 kg 
 - Khèi l−îng trªn 01 tÊm l¾c kÓ c¶ n−íc ch©m (khèi l−îng danh 
®Þnh) 

m = 72 / 70% = 103 kg 
 - Sè l−îng tÊm l¾c cã chøa hµng 

1031
M

m
MN ==  

 M - Khèi l−îng hµng nhËp cho 01 mÎ (khèi l−îng danh ®Þnh), kg 
 - Sè l−îng tÊm l¾c 

N = N1 + 1 
B¶ng 4-10 d−íi ®©y  lµ sè  l−îng tÊm l¾c thùc tÕ cña c¸c tñ cÊp 

®«ng lo¹i 2200x1250x22mm. 
B¶ng 4-10: Sè l−îng c¸c tÊm l¾c  

 
STT N¨ng suÊt tñ Sè tÊm l¾c 

1 - Tñ 500 kg/mÎ 6 TÊm 
2 - Tñ 750 kg/mÎ 9 TÊm 
3 - Tñ 1000 kg/mÎ 11 TÊm 
4 - Tñ 1500 kg/mÎ 16 TÊm 
5 - Tñ 2000 kg/mÎ 21 TÊm 
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H×nh 4-11: Bè trÝ khay cÊp ®«ng trªn tÊm l¾c 
 
 Víi tñ 2000 kg/mÎ trë lªn  nÕu sö dông c¸c tÊm l¾c lín  lo¹i 
2400Lx1250Wx22D mm th× kÝch th−íc cña tñ còng sÏ kh¸c. 
 
2. KÝch th−íc tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc 
 KÝch th−íc tñ cÊp ®«ng ®−îc x¸c ®Þnh dùa vµo kÝch th−íc vµ sè 
l−îng c¸c tÊm l¾c 
  a. X¸c ®Þnh chiÒu dµi bªn trong tñ  
 - ChiÒu dµi c¸c tÊm l¾c: l1 = 2200 mm 
 - ChiÒu dµi  bªn trong tñ cÊp ®«ng b»ng chiÒu dµi cña tÊm l¾c céng 
víi kho¶ng hë hai ®Çu. 

Kho¶ng hë 02 ®Çu c¸c tÊm l¾c võa ®ñ ®Ó l¾p ®Æt c¸c èng gãp, 
kh«ng gian l¾p ®Æt vµ co gi·n c¸c èng mÒm vµ l¾p c¸c èng dÉn h−íng 
c¸c tÊm l¾c. Kho¶ng hë ®ã lµ 400mm. VËy chiÒu dµi  trong cña tñ lµ: 

L1 = 2200 + 2x400 = 3000mm 
ChiÒu dµi  phñ b× : L = L 1 + 300 = 3300mm 
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  b. X¸c ®Þnh chiÒu réng  bªn trong tñ  
 ChiÒu réng bªn trong tñ b»ng chiÒu réng cña c¸c tÊm l¾c céng thªm 
kho¶ng hë 2 bªn δ = 125mm 

W1 = 1250 + 2x125 = 1500mm 
  Khi l¾p c¸c c¸nh cöa tñ, mét phÇn  45mm c¸nh lät vµo bªn trong 
tñ vµ phÇn cßn l¹i  80mm nh« ra ngoµi, v× vËy, kÝch th−íc  bÒ réng phñ 
b× lµ:  

W = W1 + 2x80mm = 1660mm 
 

  c. X¸c ®Þnh chiÒu cao bªn trong tñ  
 Kho¶ng c¸ch cùc ®¹i gi÷a c¸c tÊm l¾c hmax = 105mm 
 ChiÒu cao bªn trong tñ: 

H1 = N1 x 105 + h1 + h2

N1 - Sè tÊm l¾c chøa hµng: N1 = N - 1 
h1 - Kho¶ng hë phÝa d−íi  cïng c¸c tÊm l¾c: h1 = 100mm 
h2 - Kho¶ng hë phÝa  trªn: h2 = 400 ÷ 450mm 
 ChiÒu dµy c¸ch nhiÖt cña c¸c tñ cÊp ®«ng lµ 150mm. V× vËy kÝch 
th−íc bªn ngoµi vµ bªn trong cña tñ  cÊp ®«ng ®−îc x¸c ®Þnh theo 
b¶ng d−íi ®©y : 

 
B¶ng 4-11: Th«ng sè  cña tñ cÊp ®«ng thùc tÕ   

 
KÝch th−íc DxRxC (mm) Tñ cÊp ®«ng C«ng suÊt 

ben, kw
Sè tÊm 
l¾c N Bªn trong Bªn ngoµi 

- Tñ 500 kg/mÎ 0,75 6 3000x1500x1075 3300x1660x1375 
- Tñ 750 kg/mÎ 0,75 9 3000x1500x1390 3300x1660x1690 
- Tñ 1000 kg/mÎ 0,75 11 3000x1500x1600 3300x1660x1900 
- Tñ 1500 kg/mÎ 1,5 16 3000x1500x2125 3300x1660x2425 
- Tñ 2000 kg/mÎ 1,5 21 3000x1500x2650 3300x1660x2950 

 
4.3.4 TÝnh nhiÖt tñ cÊp ®«ng 
Tæn thÊt nhiÖt trong tñ cÊp ®«ng gåm cã: 
 - Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che 
 - NhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm, khay cÊp ®«ng vµ do n−íc ch©m 
mang vµo 
 - NhiÖt lµm l¹nh c¸c thiÕt bÞ trong tñ. 
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4.3.4.1 Tæn thÊt  do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che  
KÕt cÊu bao che cña tñ gåm cã  v¸ch tñ vµ cöa tñ. Do chiÒu dµy 

c¸ch nhiÖt v¸ch tñ  vµ cöa  tñ kh¸c nhau nªn cÇn ph¶i  ph©n biÖt  tæn 
thÊt Q1 ra hai thµnh phÇn: V¸ch tñ  vµ vá tñ.  Trong tr−êng hîp tæng 
qu¸t: 

Q1 = [ kv.Fv + kc.Fc ].∆t , W     (4-28) 
Fv, Fc - DiÖn tÝch bÒ mÆt v¸ch vµ cöa, m2; 
∆t = tKK

N – tKK
T ; 

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

tKK
T - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn trong kho cÊp ®«ng  tt =-35 oC 

kv, kc - HÖ sè truyÒn nhiÖt qua v¸ch vµ cöa tñ, W/m2.K. 
 

B¶ng 4-12: DiÖn tÝch xung quanh cña tñ cÊp ®«ng 
 

Tñ cÊp ®«ng DiÖn tÝch t−êng, trÇn, 
nÒn tñ  (m2) 

DiÖn tÝch cöa tñ 
(m2) 

- Tñ 500 kg/mÎ 16 9 
- Tñ 750 kg/mÎ 18 11 
- Tñ 1000 kg/mÎ 19 14 
- Tñ 1500 kg/mÎ 20 16 
- Tñ 2000 kg/mÎ 22 19 

 
k - HÖ sè truyÒn nhiÖt cña  v¸ch vµ cöa tñ  ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc: 

      

∑ ++
=

21

11
1

αλ
δ

α i

i
k        (4-29)  

α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi t−êng α1= 23,3 W/m2.K 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt ®èi l−u tù nhiªn bªn trong tñ, lÊy α2 = 8 W/m2.K . 
 
4.3.4.2 Tæn thÊt  do s¶n phÈm mang vµo  
 Tæn thÊt Q2 gåm: 
 - Tæn thÊt do s¶n phÈm mang vµo Q21

 - Tæn thÊt lµm l¹nh khay cÊp ®«ng Q22. 

 - Tæn thÊt do ch©m n−íc Q23
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1. Tæn thÊt do lµm l¹nh s¶n phÈm   
 Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

W
ii

MQ ,
)(

. 21
21 τ

−
=       (4-30)   

M – Khèi l−îng s¶n phÈm cña mét mÎ cÊp ®«ng, kg; 
i1, i2 - Entanpi cña s¶n phÈm ë nhiÖt ®é ®Çu vµo vµ ®Çu ra cña s¶n 
phÈm,  J/kg; 
 NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu vµo lÊy 10÷12 oC  do s¶n phÈm ®· ®−îc lµm 
l¹nh ë kho chê ®«ng.  
 NhiÖt ®é trung b×nh ®Çu ra cña c¸c s¶n phÈm cÊp ®«ng ph¶i ®¹t -
18oC 
τ - Thêi gian cÊp ®«ng cña mét mÎ, gi©y. Thêi gian cÊp ®«ng cña tñ 
phô thuéc ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch:  CÊp dÞch tõ b×nh trèng trµn τ=4÷5 
giê, cÊp dÞch b»ng b¬m τ=1,5÷2,5 giê 
 
2. Tæn thÊt do lµm l¹nh khay cÊp ®«ng  

W
ttC

MQ p
kh ,

).(
. 21

22 τ
−

=       (4-31) 

Mkh - Tæng khèi l−îng khay cÊp ®«ng, kg; 
Cp - NhiÖt dung riªng cña vËt liÖu khay cÊp ®«ng, J/kg.K; 
t1, t2 - NhiÖt ®é khay tr−íc vµ sau cÊp ®«ng, oC; 
Khay dïng cho tñ cÊp ®«ng lµ lo¹i khay 2kg. 

 
3. Tæn thÊt do ch©m n−íc   
Tæn thÊt do ch©m n−íc ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau ®©y: 

W
q

MQ o
n ,.23 τ

=           (4-32) 

  Mn - Khèi l−îng n−íc ch©m, kg 
   Khèi l−îng n−íc ch©m chiÕm kho¶ng 5% khèi l−îng hµng cÊp 
®«ng, th−êng ng−êi ta ch©m dµy kho¶ng 0,5÷1,0mm. 
 qo - NhiÖt l−îng cÇn lµm l¹nh 1 kg n−íc tõ nhiÖt ®é ban ®Çu  t = 
5÷7oC ®Õn nhiÖt ®é sau cïng cña s¶n phÈm t2 = -15÷-18oC , J/kg 
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4.3.4.3  Tæn thÊt  do lµm l¹nh c¸c thiÕt bÞ trong tñ  
 §Æc ®iÓm lµm viÖc cña tñ cÊp ®«ng ®«ng tiÕp xóc lµ theo tõng mÎ, 
kh¸c víi kho l¹nh lµm viÖc l©u dµi. V× thÕ tr−íc mçi mÎ cÊp ®«ng c¸c 
thiÕt bÞ trong tñ cã nhiÖt ®é kh¸c lín, khi cÊp ®«ng, mét l−îng nhiÖt 
®¸ng kÓ  tiªu hao ®Ó lµm l¹nh c¸c thiÕt bÞ ®ã. NhiÖt lµm l¹nh c¸c thiÕt 
bÞ trong tñ rÊt khã x¸c ®Þnh v× c¸c thiÕt bÞ trong tñ ®a d¹ng, gåm nhiÒu 
vËt liÖu kh¸c nhau, khèi l−îng th−êng khã x¸c ®Þnh chÝnh x¸c.  
 Ngoµi c¸c tÊm l¾c lµm b»ng vËt liÖu nh«m ®óc, cßn cã hÖ thèng 
cïm c¸c tÊm l¾c, c¸c thanh dÉn h−íng, c¸c èng gãp m«i chÊt b»ng 
thÐp.  

τ
∑ ∆

=
tCm

Q pii ..
3 , W        (4-33) 

mi – Khèi l−îng thiÕt bÞ thø i, kg; 
Cpi – NhiÖt dung riªng cña thiÕt bÞ thø i, J/kg.K; 
∆t - §é chªnh nhiÖt ®é cña c¸c thiÕt bÞ trong tñ tr−íc vµ sau cÊp ®«ng, 
oK; 
τ - Thêi gian lµm viÖc cña mét mÎ cÊp ®«ng, gi©y. 
 
4.3.5 CÊu t¹o mét sè thiÕt bÞ chÝnh 
 * B×nh trèng trµn 

Trªn h×nh 4-12 tr×nh bµy cÊu t¹o cua b×nh trèng trµn th−êng hay sö 
dông cho c¸c tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc. 

B×nh trèng trµn vÒ thùc chÊt lµ b×nh gi÷ møc – t¸ch láng ®−îc sö 
dông ®Ó gi÷ møc dÞch trong c¸c tÊm l¾c vµ t¸ch láng m«i chÊt vÒ m¸y 
nÐn. 
 B×nh cã cÊu t¹o d¹ng trô, ®Æt n»m ngang, phÝa d−íi cã èng láng ra 
®Ó ®Õn c¸c tÊm l¾c vµ èng h¬i  tõ c¸c tÊm l¾c vµo b×nh. èng h¬i vµo 
b×nh  ®−îc ®−a lªn phÝa trªn bÒ mÆt tho¸ng cña láng trong b×nh ®Ó t¹o 
nªn vßng tuÇn hoµn tù nhiªn cña m«i chÊt l¹nh láng. èng h¬i ra b×nh 
vÒ m¸y nÐn ®−îc uèn cong vµ bè trÝ cã 01 ®o¹n n»m ngang däc phÝa 
trªn  khoang h¬i  th©n b×nh. Trªn ®o¹n n»m ngang ®ã ng−êi ta khoan 
c¸c læ nhá Φ10 ®Ó hót h¬i ë phÇn trªn cña èng, nh»m tr¸nh hót Èm. 
èng cÊp dÞch  sôc vµo cét láng ®Ó  qu¸ l¹nh khèi láng trong b×nh mét 
c¸ch nhanh chãng. B×nh  th−êng trang bÞ 01 van phao nh»m khèng chÕ 
møc dÞch cùc ®¹i b¶o vÖ m¸y nÐn khái bÞ hót Èm. Khi l¾p ®Æt, b×nh 
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trèng trµn ®−îc l¾p ë ngay trªn nãc tñ võa thuËn lîi l¾p ®Æt võa dÔ ®i 
®−êng èng. 
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A- èng l¾p van phao; B- èng l¾p van  an toµn vµ ¸p kÕ; C- èng m«i chÊt vÒ 
m¸y nÐn; D- èng m«i chÊt vµo b×nh; E- èng láng ra; G- èng cÊp dÞch vµo;  

H- èng l¾p van phao 
H×nh 4-12: CÊu t¹o b×nh trèng trµn 

 
4.4 HÖ THèNG Tñ CÊP ®«ng giã 

Tñ cÊp ®«ng giã ®−îc sö dông ®Ó cÊp  ®«ng c¸c s¶n phÈm ®«ng rêi  
víi khèi l−îng nhá, ®−îc trang bÞ cho c¸c xÝ nghiÖp nhá vµ trung b×nh.  
N¨ng suÊt chñ yÕu  tõ 200 ®Õn 500 kg/h. Trong tr−êng hîp khèi l−îng 
nhiÒu, ng−êi ta chuyÓn sang cÊp ®«ng d¹ng cã b¨ng chuyÒn I.Q.F. 
ThiÕt bÞ chÝnh cña  hÖ thèng lµ tñ ®«ng lµm l¹nh nhê  giã c−ìng bøc. 
CÊu t¹o vµ h×nh d¸ng bÒ ngoµi t−¬ng tù tñ ®«ng tiÕp xóc. Bªn trong tñ 
cã c¸c côm dµn l¹nh, qu¹t giã, hÖ thèng gi¸ ®Æt c¸c khay chøa hµng 
cÊp ®«ng. C¸c s¶n phÈm d¹ng rêi nh− t«m, c¸ philª vv� ®−îc ®Æt trªn 
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khay víi  mét líp máng,  ®−îc lµm l¹nh nhê giã tuÇn hoµn víi tèc ®é 
lín, nhiÖt ®é rÊt thÊp, kho¶ng –35oC, do ®ã thêi gian lµm l¹nh ng¾n.  
 Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch cho tñ ®«ng giã lµ tõ b×nh trèng trµn theo 
kiÓu ngËp dÞch.  
 
4.4.1 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng 
Trªn h×nh 4-13 lµ  s¬ ®å nguyªn lý  hÖ thèng l¹nh tñ ®«ng giã sö dông 
m«i chÊt NH3.  §Æc ®iÓm cña s¬ ®å  nh− sau: 
 - CÊp dÞch:  Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch,  ngËp láng tõ b×nh trèng trµn  
 - X¶ b¨ng: b»ng n−íc nhê hÖ thèng b¬m riªng. 
 - KiÓu cÊp ®«ng : ®«ng giã c−ìng bøc 
 - NhiÖt ®é s¶n phÈm vµo cÊp ®«ng: + 10÷12oC 

- NhiÖt ®é trung b×nh cña s¶n phÈm sau cÊp ®«ng: - 18oC 
- NhiÖt ®é t©m cña s¶n phÈm sau cÊp ®«ng: - 12oC 
- Thêi gian cÊp ®«ng    :  1 ÷ 2 giê/mÎ (tuú theo s¶n phÈm) 
- S¶n phÈm cÊp ®«ng : D¹ng rêi cña t«m, c¸ qua chÕ biÕn 

 - Sè ng¨n cÊp ®«ng: 2, 4, 6 hoÆc 8 ng¨n. Mçi ng¨n chøa kho¶ng 50 
hoÆc 62,5 kg.  
 

D−íi ®©y lµ c«ng suÊt vµ sè ng¨n t−¬ng øng 
 

B¶ng 4-13: Sè l−îng v¸ch ng¨n c¸c tñ ®«ng giã 
 

Sè ng¨n 2 4 6 8 
C«ng suÊt, kg/h 100 125 200 250 300 400 

 
  Tñ dông tñ ®«ng giã lµ mét gi¶i ph¸p rÊt kinh tÕ  dïng cÊp ®«ng 
c¸c s¶n phÈm ®«ng l¹nh rêi cho c¸c doanh nghiÖp nhá vµ võa v× chi 
phÝ ®Çu t− bÐ  vËn hµnh tiÖn lîi, cã thÓ ch¹y víi sè l−îng hµng  nhá vµ 
rÊt nhá. 
 ChØ trong tr−êng hîp doanh nghiÖp cã vèn lín, s¶n l−îng khai th¸c 
vµ chÕ biÕn nhiÒu th×   th× míi cÇn ®Õn c¸c d©y chuyªn cÊp ®«ng I.Q.F.  
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1- M¸y nÐn; 2- Th¸p gi¶i nhiÖt; 3- B×nh chøa; 4-B×nh ng−ng; 5- B×nh t¸ch dÇu; 6- B×nh t¸ch láng; 7 – B×nh 
trèng trµn; 8- Tñ ®«ng giã; 9- B×nh thu håi dÇu; 10- B×nh trung gian; 11- BÓ n−íc x¶ b¨ng; 12- B¬m x¶ b¨ng; 
13- B¬m gi¶i nhiÖt 

H×nh 4-13: S¬ ®å nguyªn lý tñ ®«ng giã 
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4.4.2  KÕt cÊu vµ ®Æc tÝnh kü thuËt tñ ®«ng giã 
 Tñ ®«ng giã cã cÊu t¹o d¹ng tñ  ch¾c ch¾n,  cã thÓ dÔ dµng vËn 
chuyÓn ®i n¬i kh¸c khi cÇn.  Tñ cã  cÊu t¹o nh− sau: 
 - Vá tñ:  C¸ch nhiÖt vá tñ b»ng polyurethan dµy 150mm, cã mËt ®é 
kho¶ng 40÷42 kg/m3, hÖ sè dÉn nhiÖt λ= 0,018 ÷ 0,020 W/m.K. C¸c 
líp bao bäc bªn trong vµ bªn ngoµi vá tñ lµ inox dµy 0,6mm 
 Tñ cã 02 buång, cã kh¶ n¨ng ho¹t ®éng ®éc lËp, mçi buång cã 02 
c¸nh cöa c¸ch nhiÖt, kiÓu b¶n lÒ, mçi c¸nh t−¬ng øng më vµo mét 
ng¨n tñ. KÝch th−íc cña c¸nh tñ  lµ 800W x 1900H x 125T  (mm).  Hai 
mÆt c¸c c¸nh tñ lµ 2 nox dµy 0,6mm. C¸nh tñ cã trang bÞ ®iÖn trë sÊy 
chèng ®ãng b¨ng, b¶n lÒ, tay kho¸ b»ng inox, ro¨n lµm kÝn cã kh¶ 
n¨ng chÞu l¹nh cao. 
 Khung vá tñ ®−îc gia c«ng tõ thÐp chÞu lùc, m¹ kÏm vµ gç chèng 
cÇu nhiÖt t¹i c¸c vÞ trÝ cÇn thiÕt 
 - Dµn l¹nh: Cã 1 hoÆc 2 dµn l¹nh ho¹t ®éng ®éc lËp. Dµn l¹nh cã 
èng, c¸nh t¶n nhiÖt vµ vá lµ thÐp nhóng kÏm nãng hoÆc b»ng inox. 
Dµn l¹nh ®−îc thiÕt kÕ ®Ó sö dông cho m«i chÊt NH3.  Dµn l¹nh ®Æt 
trªn sµn tñ, x¶ b¨ng b»ng n−íc. HÖ thèng ®−êng èng x¶ b¨ng, m¸ng 
høng n−íc lµ thÐp m¹ kÏm.  M« t¬ qu¹t lµ lo¹i chèng Èm −ít, c¸nh 
qu¹t lo¹i h−íng trôc, cã lång b¶o vÖ ch¾c ch¾n. Lßng qu¹t vµ  m¸ng 
høng n−íc cã trang bÞ ®iÖn trë chèng ®ãng b¨ng. 
 - Gi¸ ®ì khay cÊp ®«ng: Mçi ng¨n cã 01  gi¸ ®ì khay cÊp ®«ng, gi¸ 
cã nhiÒu tÇng ®Ó  ®Æt khay cÊp ®«ng, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c tÇng hîp lý 
®Ó  ®−a  khay cÊp ®«ng vµo ra  vµ  l−u th«ng giã trong qu¸ tr×nh ch¹y 
m¸y.  
 - Khay cÊp ®«ng: Khay ®−îc chÕ t¹o b»ng inox dµy 2mm, cã ®ôc læ 
trªn bÒ mÆt  ®Ó kh«ng khÝ tuÇn hoµn dÔ dµng. Khèi l−îng hµng trong 
mçi khay tuú thuéc vµo c«ng suÊt  cña tñ  mµ chän sao cho hîp lý. 
 

B¶ng 4-14:  Th«ng sè kü thuËt tñ ®«ng giã 
 

N¨ng suÊt cÊp ®«ng 
(kg/giê) 

100 200 300 400 

NhiÖt ®é s¶n phÈm vµo/ra +10 / -18oC 
Réng 2750 5450 8190 10865 
S©u 1975 1975 1975 1975 

KÝch th−íc 
(mm) 

Cao 2300 2300 2300 2300 
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 C¸ch nhiÖt Polyurethan  dµy 125/150mm 
Vá bäc Inox, dµy 0,6mm 
KÝch th−íc 800W x 1900H x 125T 
Sè l−îng 2 4 6 8 

Cöa 

Sè b¶n lÒ Inox 
KÝch th−íc 730L x 510W x 1900H 
Sè l−îng 2 4 6 8 
Sè tÇng  25 50 75 100 

KÖ ®ùng 
hµng 

B−íc kÖ 70 
KÝch th−íc 750L x 500W x 60H 
Sè khay 25 50 75 100 Khay 
VËt liÖu Nh«m 

 
 

5600

22
00

23
00

2200

2

3

1

2

Nu¬c x¶ b¨ng

X¶ sµn

Nu¬c x¶ b¨ng 3

11

2 22

 
 

1- Dµn l¹nh   2- Gi¸ xÕp khay s¶n phÈm 3- B×nh trèng trµn 
H×nh 4-14: CÊu t¹o tñ ®«ng giã 250 kg/mÎ 
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H×nh 4-15  CÊu t¹o bªn trong tñ ®«ng giã 
 
4.4.3 TÝnh nhiÖt tñ ®«ng giã 
Tæn thÊt nhiÖt trong tñ cÊp ®«ng gåm cã: 
 - Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che 
 - NhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm, khay cÊp ®«ng, gi¸ khay cÊp ®«ng vµ 
c¸c thiÕt bÞ trong tñ.  

- Tæn thÊt do x¶ b¨ng 
- Tæn thÊt do ®éng c¬ qu¹t  

 
4.4.3.1 Tæn thÊt  do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che 

KÕt cÊu bao che cña tñ gåm cã  v¸ch tñ vµ cöa tñ. Do chiÒu dµy 
c¸ch nhiÖt v¸ch tñ  vµ cöa  tñ kh¸c nhau nªn cÇn ph¶i  ph©n biÖt  tæn 
thÊt Q1 ra hai thµnh phÇn: V¸ch tñ  vµ vá tñ.  Trong tr−êng hîp tæng 
qu¸t: 

Q1 = [ kv.Fv + kc.Fc ].∆t      (4-34) 
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Fv, Fc - DiÖn tÝch bÒ mÆt v¸ch vµ cöa, m2; 
∆t = tKK

N – tKK
T ; 

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

tKK
T - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn trong kho cÊp ®«ng  tt =-35oC; 

kv, kc - HÖ sè truyÒn nhiÖt qua v¸ch vµ cöa tñ, W/m2.K; 
HÖ sè truyÒn nhiÖt cña v¸ch vµ  cöa tñ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

∑ ++
=

21

11
1

αλ
δ

α i

i
k , W       (4-35) 

α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi t−êng α1= 23,3 W/m2.K; 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt  ®èi l−u c−ìng bøc m¹nh  bªn trong tñ, lÊy α2 = 
10,5 W/m2.K; 
C¸c líp vËt liÖu  cña panel t−êng, trÇn 

 
B¶ng 4-15: C¸c líp c¸ch nhiÖt tñ ®«ng giã 

 
TT Líp vËt liÖu §é dµy 

mm 
HÖ sè dÉn nhiÖt 

W/m.K 
1 Líp t«n 0,5 ÷ 0,6 45,3 
2 Líp polyurethan 

- V¸ch tñ 
- Cöa tñ 

 
150 
125 

0,018÷0,020 
 

3 Líp t«n 0,5 ÷ 0,6 45,3 
 
4.4.3.2 Tæn thÊt  do lµm l¹nh s¶n phÈm. 
 Tæn thÊt Q2 gåm: 
 - Tæn thÊt do s¶n phÈm mang vµo Q21

 - Tæn thÊt do lµm l¹nh khay vµ gi¸ cÊp ®«ng Q22. 

 - Tæn thÊt  do lµm l¹nh  c¸c thiÕt bÞ trong tñ Q24

1. Tæn thÊt do lµm l¹nh  s¶n phÈm. 
 Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

W
ii

MQ ,
)(

. 21
21 τ

−
=        (4-36) 

M – Khèi l−îng hµng trong mét mÎ,  kg; 
i1, i2 - Entanpi cña s¶n phÈm ë nhiÖt ®é ®Çu vµo vµ ®Çu ra, J/kg; 
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S¶n phÈm ®· qua chê ®«ng lÊy nhiÖt ®é ®Çu vµo t1 = 10÷12oC. 
NhiÖt ®é trung b×nh ®Çu ra cña c¸c s¶n phÈm cÊp ®«ng ph¶i ®¹t -18oC 
τ - Thêi gian cÊp ®«ng cña mét mÎ, Gi©y/mÎ. Thêi gian cÊp ®«ng n»m 
trong kho¶ng tõ 1,5÷2,5  giê tuú thuéc vµo lo¹i s¶n phÈm. 
 
2. Tæn thÊt do lµm l¹nh khay  
Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh khay cÊp ®«ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng 
thøc: 

     
τ

).(
. 21

22

ttC
MQ p

kh

−
= , W       (4-37) 

Mkh - Tæng khèi l−îng khay cÊp ®«ng, kg; 
Cp - NhiÖt dung riªng cña vËt liÖu khay cÊp ®«ng,  J/kg.K; 
t1, t2 - NhiÖt ®é khay tr−íc vµ sau cÊp ®«ng, oC; 
§èi víi  tñ ®«ng giã  th−êng sö dông khay cÊp ®«ng lo¹i 5kg víi 

c¸c th«ng sè  gièng nh−  ë  kho cÊp ®«ng. 
3. Tæn thÊt do lµm l¹nh c¸c thiÕt bÞ trong tñ 
 Còng nh− tñ cÊp ®«ng tiÕp xóc, khi tÝnh nhiÖt tñ ®«ng giã cÇn tÝnh 
tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh c¸c thiÕt bªn trong tñ. Tæn thÊt ®ã ®−îc tÝnh 
nh− sau : 

τ
∑ ∆

=
tCm

Q pii ..
32 , W       (4-38) 

mi – Khèi l−îng thiÕt bÞ thø i, kg; 
Cpi – NhiÖt dung riªng cña thiÕt bÞ thø i, J/kg.K; 
∆t - ®é chªnh nhiÖt ®é tr−íc vµ sau cÊp ®«ng, oK; 
τ - Thêi gian lµm viÖc cña mét mÎ cÊp ®«ng, gi©y. 
 
4.4.3.3. Tæn thÊt x¶ b¨ng  Q3

Gièng nh− c¸c hÖ thèng l¹nh cã x¶ b¨ng kh¸c, tñ ®«ng giã sau khi 
x¶ b¨ng nhiÖt ®é t¨ng kh¸ lín,  tøc lµ cã mét phÇn nhiÖt x¶ b¨ng ®· 
truyÒn cho kh«ng khÝ trong phßng, g©y nªn tæn thÊt.  

Tæn thÊt nhiÖt do x¶ b¨ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

WQQ ,3 τ
=          (4-39) 

Trong ®ã: 
Q3 – C«ng suÊt nhiÖt do x¶ b¨ng mang vµo, W; 
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τ - Thêi gian cÊp ®«ng, gi©y; 
Q – L−îng nhiÖt do x¶ b¨ng  truyÒn kh«ng khÝ trong phßng (mçi mÎ 
chØ cã  tèi ®a 01 lÇn x¶ b¨ng), còng ®−îc tÝnh  theo hai ph−¬ng ph¸p: 
theo tû lÖ phÇn tr¨m nhiÖt x¶ b¨ng vµ theo møc ®é t¨ng nhiÖt ®é kh«ng 
khÝ trong phßng.  Trong tr−êng hîp tÝnh theo møc t¨ng nhiÖt ®é kh«ng 
khÝ trong buång: 

Q = ρKK.V.CPK.∆t        (4-40) 
ρKK – Khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ, ρKK ≈ 1,2 kg/m3; 
V- Dung tÝch tñ  ®«ng giã, m3 ; 
CpK – NhiÖt dung riªng cña kh«ng khÝ, J/kg.K; 
∆t - §é t¨ng nhiÖt ®é kh«ng khÝ trong tñ sau x¶ b¨ng, oC. 
 
4.4.3.4 Tæn thÊt  do ®éng c¬ qu¹t  

Dßng nhiÖt do c¸c ®éng c¬  qu¹t dµn l¹nh cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu 
thøc: 

Q4 = 1000.n.N ; W        (4-41) 
N - C«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn, kW; 
n - Sè qu¹t cña tñ ®«ng giã. 
 Th−êng c¸c dµn l¹nh cña tñ ®«ng giã  mçi ng¨n cã 02 qu¹t. Qu¹t cã 
2 buång, cã tÊt c¶ 8 qu¹t. C«ng suÊt mçi qu¹t n»m trong kho¶ng 0,75 
÷ 1,5 kW 
 
4.5  hÖ thèng CÊP  ®«ng I.Q.F 
4.5.1 Kh¸i niÖm vµ ph©n lo¹i 
 HÖ thèng l¹nh I.Q.F ®−îc viÕt t¾t tõ ch÷  tiÕng Anh  Individual  
Quickly  Freezer, nghÜa lµ hÖ thèng cÊp ®«ng nhanh c¸c s¶n phÈm rêi. 
  Mét trong nh÷ng ®iÓm ®Æc biÖt cña hÖ thèng I.Q.F lµ c¸c s¶n phÈm 
®−îc ®Æt trªn c¸c b¨ng chuyÒn, chuyÓn déng víi tèc ®é chËm, trong 
qu¸ tr×nh ®ã nã tiÕp xóc víi kh«ng khÝ l¹nh nhiÖt ®é thÊp vµ nhiÖt ®é 
h¹ xuèng rÊt nhanh.  

Buång cÊp ®«ng kiÓu I.Q.F chuyªn sö dông ®Ó cÊp ®«ng c¸c s¶n 
phÈm d¹ng rêi.  Tèc ®é b¨ng t¶i di chuyÓn cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc tuú 
thuéc vµo lo¹i s¶n phÈm vµ yªu cÇu c«ng nghÖ. Trong qu¸ tr×nh di 
chuyÓn trªn b¨ng chuyÒn  s¶n phÈm tiÕp xóc víi kh«ng khÝ ®èi l−u 
c−ìng bøc víi tèc ®é lín, nhiÖt ®é thÊp -35÷-43oC vµ h¹ nhiÖt ®é rÊt 
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nhanh. Vá bao che buång cÊp ®«ng  lµ c¸c tÊm c¸ch nhiÖt polyurethan, 
hai mÆt bäc inox. 
 Buång cÊp ®«ng I.Q.F cã 3 d¹ng chÝnh sau ®©y: 
 - Buång cÊp ®«ng cã b¨ng chuyÒn  kiÓu xo¾n  : Spiral  I.Q.F 
 - Buång cÊp ®«ng cã b¨ng chuyÓn kiÓu th¼ng  : Straight I.Q.F 
 - Buång cÊp ®«ng cã b¨ng chuyÒn siªu tèc   : Impingement I.Q.F 
 §i ®«i víi buång cÊp ®«ng c¸c hÖ thèng cßn ®−îc trang bÞ thªm c¸c 
b¨ng chuyÒn kh¸c nh−  b¨ng chuyÒn hÊp, b¨ng chuyÒn lµm nguéi, 
b¨ng lµm kh«,  b¨ng chuyÒn m¹ b¨ng, vµ buång t¸i ®«ng. 
 
4.5.2  HÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F  víi buång cÊp ®«ng cã b¨ng t¶i 
d¹ng xo¾n  
 4.5.2.1 S¬ ®å nguyªn lý 
 Trªn h×nh  4-16 giíi thiÖu s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng cÊp ®«ng IQF, 
cã b¨ng chuyÒn cÊp ®«ng d¹ng xo¾n, sö dông m«i chÊt NH3. 
 HÖ thèng cÊp ®«ng víi buång cÊp ®«ng cã b¨ng t¶i d¹ng xo¾n yªu 
cÇu c«ng suÊt l¹nh t−¬ng ®èi lín, thêi gian ®«ng l¹nh ng¾n  nªn 
th−êng sö dông ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch b»ng b¬m.  
 ThiÕt bÞ ®i kÌm b¨ng chuyÒn cÊp ®«ng lµ b¨ng chuyÒn t¸i ®«ng.  
Ng−êi ta th−êng sö dông n−íc ®Ó x¶ b¨ng cho c¸c dµn l¹nh cña b¨ng 
chuyÒn cÊp ®«ng vµ t¸i ®«ng. §Ó lµm kh« b¨ng chuyÒn ng−êi ta sö 
dông khÝ nÐn. 
 C¸c thiÕt bÞ kh¸c bao gåm: B×nh chøa cao ¸p, h¹ ¸p , thiÕt bÞ ng−ng 
tô, b×nh t¸ch dÇu, b×nh trung gian, b×nh thu håi dÇu, b¬m dÞch, b¬m 
n−íc gi¶i nhiÖt, x¶ b¨ng vµ  bÓ  n−íc x¶ b¨ng. 
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1- M¸y nÐn; 2- B×nh chøa; 3- Dµn ng−ng; 4- B×nh t¸ch dÇu; 5- B×nh chøa h¹ ¸p; 6 – B×nh trung gian; 7- Buång ®«ng 
IQF; 8- Buång t¸i ®«ng; 9- B×nh thu håi dÇu; 10- BÓ n−íc x¶ b¨ng; 11- B¬m x¶ b¨ng; 12- B¬m gi¶i nhiÖt; 13- B¬m 

dÞch 
H×nh 4-16: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F d¹ng xo¾n
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 4.5.2.2  KÕt cÊu buång  cÊp ®«ng I.Q.F d¹ng xo¾n 
 

 
 
 

 

H×nh 4-17: Buång cÊp ®«ng d¹ng xo¾n 
Trªn h×nh 4-17 lµ cÊu t¹o cña buång cÊp ®«ng I.Q.F d¹ng xo¾n. 

Buång cã cÊu t¹o d¹ng  khèi hép, c¸c tÊm v¸ch lµ tÊm c¸ch nhiÖt 
polyurethan dµy 150mm, tû träng 40 kg/m3, hai mÆt inox.  Bªn trong 
bè trÝ  mét b¨ng t¶i  vËn chuyÓn  s¶n phÈm cÊp ®«ng ®i theo d¹ng xo¾n  
lß xo tõ d−íi lªn trªn. Dµn l¹nh kh«ng khÝ ®èi l−u c−ìng bøc víi tèc 

®é cao vµ nhiÖt ®é rÊt thÊp, ®¹t –40÷-30oC.  
Buång cÊp ®«ng víi  b¨ng t¶i kiÓu xo¾n cã cÊu t¹o nhá gän, nªn tæn 

thÊt l¹nh kh«ng lín, hiÖu qu¶ lµm l¹nh cao vµ kh«ng gian l¾p ®Æt bÐ. 
Tuy nhiªn viÖc chÕ t¹o, vËn hµnh vµ söa ch÷a kh¸ phøc t¹p, nhÊt lµ 
c¸ch bè trÝ b¨ng t¶i. 

Buång cã 04 cöa ra vµo ë hai phÝa rÊt tiÖn lîi cho viÖc kiÓm tra, vÖ 
sinh vµ b¶o tr× b¶o d−ìng. NÒn buång ®−îc gia cè thªm líp nh«m ®Ó 
lµm sµn  vµ m¸ng tho¸t n−íc, nh«m ®óc cã g©n d¹ng ch©n chim chèng 
tr−ît dµy 3mm. 
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B¨ng t¶i hµng lµm b»ng vËt liÖu inox hoÆc nhùa ®Æc biÖt, cã thÓ  
®iÒu chØnh chuyÓn ®éng nhanh chËm v« cÊp nhê bé biÕn tÇn ®iÖn tö 
(Inverter) t−¬ng øng kÝch cì s¶n phÈm kh¸c nhau. 

Buång cã hÖ thèng röa vÖ sinh b»ng n−íc vµ thæi kh« b¨ng t¶i b»ng 
khÝ nÐn. Buång cÊp ®«ng cã bóa lµm rung ®Ó chèng c¸c s¶n phÈm dÝnh 
vµo nhau vµ vµo b¨ng t¶i.   

Dµn l¹nh sö dông m«i chÊt NH3, èng trao ®æi nhiÖt lµ vËt liÖu inox, 
c¸nh nh«m, x¶ b¨ng b»ng n−íc.  Dµn l¹nh cã qu¹t kiÓu h−íng trôc, m« 
t¬ chÞu ®−îc Èm −ít. 

TÊt c¶ c¸c chi tiÕt cña b¨ng chuyÒn cÊp ®«ng IQF nh− ; Khung ®ì 
b¨ng chuyÒn, khung ®ì dµn l¹nh, vá che dµn l¹nh ®Òu lµm b»ng vËt 
liÖu kh«ng rØ. 
 

B¶ng 4-16: Buång cÊp ®«ng kiÓu xo¾n cña SEAREFICO 
 

MODEL  S-IQF 
500S 

S-IQF 
350S 

S-IQF 
250S 

C«ng suÊt cÊp ®«ng kg/h 500 350 250 
C«ng suÊt l¹nh KCal/h 92.000 77.000 60.000 
S¶n phÈm cÊp ®«ng T«m (PTO, HLSO, P PUD, PD),  

Mùc, c¸, Sß 
Cì s¶n phÈm cÊp ®«ng con/lb 8/12 ®Õn 300/500 
NhiÖt ®é s¶n phÈm vµo / ra oC + 10 / -18 
NhiÖt ®é kh«ng khÝ trong buång oC -32 ÷ -36 
Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch B¬m dÞch 
M«i chÊt l¹nh NH3 / R22 
B¨ng  t¶i ThÐp kh«ng rØ 
ChiÒu réng b¨ng t¶i mm 457 406 356 
ChiÒu dµy c¸ch nhiÖt  buång l¹nh mm 150 
ChiÒu dµi buång cÊp ®«ng mm 6.800 6.100 5.400 
ChiÒu réng mm 3.600 3.200 2.850 
ChiÒu cao mm 3.600 3.300 3.100 
Thêi gian cÊp ®«ng Phót 7÷45  
Ph−¬ng ph¸p x¶ b¨ng B»ng n−íc hoÆc m«i chÊt nãng 
Nguån ®iÖn 3Ph/380V/50Hz 
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H×nh 4-18: TuÇn hoµn giã trong buång 

 
4.5.3  HÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F buång cÊp ®«ng cã  b¨ng chuyÒn 
kiÓu th¼ng 
 4.5.3.1 CÊu t¹o b¨ng chuyÒn d¹ng th¼ng 

Trªn h×nh 4-19 giíi thiÖu mét  buång cÊp ®«ng I.Q.F cã b¨ng 
chuyÒn d¹ng th¼ng. C¸c dµn l¹nh ®−îc bè trÝ bªn trªn c¸c b¨ng 
chuyÒn, thæi giã  l¹nh lªn bÒ mÆt b¨ng chuyÒn cã s¶n phÈm ®i qua. Vá 
bao che lµ polyurethan dµy 150mm, bäc inox hai mÆt. Toµn bé b¨ng 
chuyÒn tr¶i dµi theo mét ®−êng th¼ng  

B¨ng chuyÒn d¹ng th¼ng ®¬n gi¶n dÔ chÕ t¹o, s¶n phÈm cÊp ®«ng 
®−îc ®−a vµo mét ®Çu vµ ra ®Çu kia. §Ó thêi gian cÊp ®«ng ®¹t yªu 
cÇu, chuyÒn dµi cña b¨ng chuyÒn kh¸ lín nªn chiÕm nhiÒu diÖn tÝch.  
 §Ó h¹n chÕ tæn thÊt nhiÖt ë cöa ra vµo cña c¸c b¨ng t¶i, khe hë  vµo ra 
rÊt hÑp. Mét sè buång cÊp ®«ng cã khe hë cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc tuú 
thuéc tõng lo¹i s¶n phÈm. 
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H×nh 4-19: Buång cÊp ®«ng I.Q.F cã b¨ng chuyÒn th¼ng 

 
4.5.3.2.  Th«ng sè kü thuËt buång cÊp ®«ng I.Q.F kiÓu th¼ng 

 Tham kh¶o kÝch th−íc d©y chuyÒn I.Q.F cña MYCOM víi kÝch 
th−íc b¨ng t¶i 1200mm vµ 1500mm nh− sau 
 

B¶ng 4-17 Model: MSF-12 (D©y chuyÒn réng 1200mm) 
 
Model 1206-1 1209-1 1212-1 1215-1 1218-1 1221-1 1206-2 1209-2 1212-2 1215-2 1218-2 1221-2 

N n̈g  suÊt 
kg/h 320 480 640 800 960 1120 640 960 1280 1600 1920 2240 

A,  m 10,38 13,47 16,56 19,65 22,74 25,83 10,38 13,47 16,56 19,65 22,74 25,83 
B,  m 6,18 9,27 12,36 15,45 18,54 21,63 6,18 9,27 12,36 15,45 18,54 21,63 
C,  m 2 ÷ 3 2 ÷ 3 2 ÷ 3 2 ÷ 3 2 ÷ 3 2 ÷ 3 4 ÷ 5 4 ÷ 5 4 ÷ 5 4 ÷ 5 4 ÷ 5 4 ÷ 5 

* ChØ sè 1 hoÆc 2 biÓu thÞ d©y chuyÒn cã 1 hay 2 b¨ng t¶i 
 

B¶ng 4-18: Model: MSF-15 (D©y chuyÒn réng 1500mm) 
 

Model 1506-1 1509-1 1512-1 1515-1 1518-1 1521-1 1506-2 1509-2 1512-2 1515-2 1518-2 1521-2 
N n̈g suÊt, 

kg/h 320 480 640 800 960 1120 640 960 1280 1600 1920 2240 

A,  m 10,38 13,47 16,56 19,65 22,74 25,83 10,38 13,47 16,56 19,65 22,74 25,83 
B,  m 6,18 9,27 12,36 15,45 18,54 21,63 6,18 9,27 12,36 15,45 18,54 21,63 
C,  m 2,3÷3,3 4,5÷ 5,5 

trong ®ã:  
 A- ChiÒu dµi tæng thÓ cña b¨ng chuyÒn 
 B- ChiÒu dµi cÊp ®«ng 
 C- ChiÒu réng b¨ng chuyÒn 
 ChiÒu cao b¨ng chuyÒn lµ 3000mm 
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B¶ng 4-19: Th«ng sè kü thuËt buång cÊp ®«ng I.Q.F d¹ng th¼ng 
cña SEAREFICO 

 
MODEL  S-IQF 

500T 
S-IQF 
350T 

S-IQF 
250T 

C«ng suÊt cÊp ®«ng kg/h 500 350 250 
C«ng suÊt l¹nh KCal/h 108.000 90.000 68.000 
S¶n phÈm cÊp ®«ng T«m (PTO, HLSO, P PUD, PD), Mùc, c¸, 

Sß 
Cì s¶n phÈm cÊp ®«ng con/lb 8/12 ®Õn 300/500 

NhiÖt ®é s¶n phÈm vµo / ra oC + 10 / -18 
NhiÖt ®é kh«ng khÝ trong buång oC -32 ÷ -36 
Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch B¬m dÞch hoÆc tiÕt l−u trùc tiÕp 
M«i chÊt l¹nh NH3 / R22 
B¨ng  t¶i ThÐp kh«ng rØ 
ChiÒu réng b¨ng t¶i mm 1.200 
ChiÒu dµy c¸ch nhiÖt  buång l¹nh mm 150 
ChiÒu dµi buång cÊp ®«ng mm 22.000 15.000 11.000 
ChiÒu réng mm 3.000 
ChiÒu cao mm 3.300 
Thêi gian cÊp ®«ng Phót 3÷30  
Ph−¬ng ph¸p x¶ b¨ng B»ng n−íc hoÆc m«i chÊt nãng 
Nguån ®iÖn 3Ph/380V/50Hz 

 
S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F  víi buång cÊp ®«ng cã 

b¨ng t¶i d¹ng th¼ng kh«ng cã g× kh¸c so víi s¬ ®å cña hÖ thèng cã 
b¨ng t¶i d¹ng xo¾n ë trªn h×nh 4-17. 
 
4.5.4  HÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F siªu tèc 
 4.5.4.1 CÊu t¹o vµ nguyªn lý lµm viÖc 
 CÊu t¹o: 

VÒ cÊu t¹o b¨ng chuyÒn cÊp ®«ng IQF siªu tèc kh«ng kh¸c mÊy so 
víi  b¨ng chuyÒn d¹ng th¼ng. Bªn trong bè trÝ  1 hoÆc 2 b¨ng t¶i  s¶n 
phÈm cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh tèc ®é v« cÊp, tuú theo yªu cÇu cÊp ®«ng 
cña nhiÒu s¶n phÈm kh¸c nhau. C¸c dµn l¹nh  xÕp thµnh 02 d·y 2 bªn 
b¨ng t¶i.  §Ó dßng kh«ng khÝ h−íng tËp trung vµo s¶n phÈm trªn b¨ng 
t¶i, ng−êi ta l¾p hÖ thèng èng h−íng giã còng b»ng vËt liÖu thÐp kh«ng 
rØ. 
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 Buång cÊp ®«ng cã bao che c¸ch nhiÖt b»ng polyurethan, dµy 

150÷200mm, hai bªn 2 líp inox, phñ s¬n nhùa thùc phÈm mµu tr¾ng 
hai mÆt. Buång cÊp ®«ng cã cöa ra vµo kiÓu kho l¹nh víi hÖ thèng ®iÖn 
trë nhiÖt s−ëi cöa, bªn trong còng cã hÖ thèng ®Ìn  chiÕu s¸ng. 
 HÖ thèng b¨ng t¶i rÊt ®¬n gi¶n ®−îc thiÕt kÕ ®Ó gi¶m thiÓu chi phÝ 
b¶o d−ìng. Tèc ®é cña b¨ng cã thÓ thay ®æi cho tõng lo¹i s¶n phÈm 
cÊp ®«ng kh¸c nhau. B¨ng t¶i cÊp ®«ng chuyÓn ®éng cã thÓ ®iÒu chØnh 
v« cÊp nhê bé biÕn tÇn vµ ®¹t tèc ®é kho¶ng tõ 0,5 ÷ 10 m/phót, cho 
thêi gian cÊp ®«ng tõ 0,5 phót ®Ðn 10 phót. 

Khung ®ì b¨ng t¶i vµ c¸c thiÕt bÞ còng lµm b»ng vËt liÖu inox. Dµn 
l¹nh lµm b»ng thÐp kh«ng rØ víi c¸c c¸nh t¶n nhiÖt  b»ng nh«m thiÕt 
kÕ cho b¬m cÊp dÞch tuÇn hoµn NH3/R22 b−íc c¸nh ®−îc thiÕt kÕ ®Æc 
biÖt ®Ó t¨ng hiÖu qu¶ truyÒn nhiÖt vµ vÖ sinh dÔ dµng. B¨ng t¶i  b»ng 
inox d¹ng l−íi cã kÝch cì M8 x 2,5 (b−íc 8mm vµ thanh inox cì 
2,5mm).  

ChiÒu cao cho th«ng s¶n phÈm kho¶ng 50mm (tiªu chuÈn 35mm) 
VÖ sinh c¸c b¨ng t¶i b»ng n−íc cã ¸p lùc do ng−êi sö dông ®Êu vµo 

hÖ thèng vßi phun b»ng ®ång ®Ó röa b¨ng t¶i vµ hÖ thèng x¶ tuyÕt ®Ó 
lµm s¹ch dµn. C¸c bé phËn bªn trong m¸y cã thÓ xÞt röa thñ c«ng b»ng 
n−íc cã pha ho¸ chÊt  phï hîp. 
 Qu¹t giã kiÓu ly t©m víi m« t¬ nèi trùc tiÕp, c¸nh qu¹t b»ng nh«m 
vµ lång dÉn khÝ vµo trong, m« t¬ qu¹t b»ng hîp kim nh«m ®Æc biÖt 
®−îc s¬n phñ. 
  - Buång cÊp ®«ng ®−îc thiÕt kÕ víi mét hoÆc  nhiÒu b¨ng t¶i 
th¼ng xuyªn suèt cã nhiÒu cì réng vµ luång giã kh¸c nhau.  
  - Khu vùc më ®Ó tiÕp nhËn nguyªn liÖu ®Çu vµo cña m¸y cÊp 
®«ng cã thÓ thay ®æi dÔ  dµng ®Ó phï hîp víi ®é dµy s¶n phÈm cÊp 
®«ng. 
  - B¨ng t¶i ®−îc lµm b»ng thÐp kh«ng rØ  
  - HÖ thèng ®−îc thiÕt kÕ theo tõng m«®un l¾p s½n cho phÐp t¨ng 
gi¶m n¨ng suÊt  cÊp ®«ng trong mét d¶i réng.  Mçi m«®un ®Òu cã dµn 
l¹nh, qu¹t lµm b»ng nh«m ®−îc l¾p hoµn chØnh. 
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H×nh 4-20 : B¨ng chuyªn cÊp ®«ng siªu tèc 

 
 TÊt c¶  bÒ mÆt vµ sµn ®Òu kÝn n−íc,  bªn trong m¸y cÊp ®«ng cã ®é 
dèc nghiªng ®Ó th¸o n−íc dÔ dµng. 
 HÖ thèng x¶ tuyÕt dµn l¹nh b»ng n−íc ho¹t ®éng tù ®éng vµo cuèi 
ca s¶n xuÊt. 

Nh÷ng chøc n¨ng cña hÖ thèng  
•  C¸c tÊm ph©n phèi khÝ phÝa bªn trªn cã thÓ dÔ dµng ®−îc 

n©ng lªn hoÆc h¹ xuèng ®Ó vÖ sinh th−êng xuyªn vµ b¶o d−ìng cho 
khu vùc tiÕp xóc vµ ®Ó cÊp ®«ng s¶n phÈm. 

•  Dµn l¹nh bè trÝ hë ë c¶ 2 phÝa ®Ó kiÓm tra dÔ dµng khi dõng 
m¸y 

•  B¨ng t¶i lµm b»ng thÐp kh«ng rØ ®−îc thiÕt kÕ b»ng 01 líp 
l−íi  inox ®¬n gi¶n, ®Ó h¹n chÕ viÖc s¶n phÈm  kÑt trong qu¸ tr×nh s¶n 
xuÊt. 

•  B¶ng ®iÖn ®iÒu khiÓn m¸y cÊp ®«ng vµ ®iÒu chØnh thêi gian 
cÊp ®«ng ë mäi chÕ ®é vËn hµnh, vÖ sinh x¶ tuyÕt dµn l¹nh. ViÖc ®iÒu 
chØnh nhiÖt ®é gióp dÔ dµng theo dái vµ kiÓm so¸t chÊt l−îng s¶n 
phÈm. 
 Nguyªn lý lµm viÖc 

Trong suèt thêi gian cÊp ®«ng, khi s¶n phÈm di chuyÓn xuyªn qua 
buång cÊp ®«ng trªn nh÷ng b¨ng chuyÒn, hµng ngµn tia khÝ l¹nh víi 
tèc ®é cao h−íng trùc tiÕp vµ liªn tôc lªn mÆt trªn vµ mÆt d−íi cña s¶n 
phÈm, thæi h¬i nãng bao bäc quanh s¶n phÈm ®Èy nhanh qu¸ tr×nh trao 
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®æi nhiÖt. C¸c tia khÝ l¹nh nµy lµm l¹nh ®¹t hiÖu qu¶ t−¬ng ®−¬ng 
ph−¬ng ph¸p nhóng nit¬ láng. 

Khi c¸c tia khÝ l¹nh thæi qua bÒ mÆt s¶n phÈm, trªn bÒ mÆt s¶n 
phÈm nhanh chãng t¹o nªn mét líp b¨ng máng bao bäc quanh s¶n 
phÈm, lµm gi¶m mÊt n−íc vµ gi÷ s¶n phÈm kh«ng bÞ biÕn d¹ng vÒ mÆt 
c¬ häc. H×nh d¹ng vµ kÝch th−íc ban ®Çu cña s¶n phÈm ®−îc duy tr× 
trong suèt qu¸ tr×nh cÊp ®«ng. Cã nhiÒu −u ®iÓm víi kiÓu thiÕt kÕ ®Æc 
biÖt nµy: 

• Cïng thêi gian cÊp ®«ng nhanh nh− m¸y cÊp ®«ng sö dông 
nit¬ láng 

• H¹n chÕ mÊt n−íc tèi thiÓu ngang b»ng hay tèt h¬n cÊp 
®«ng b»ng ni t¬ láng 

• Chi phÝ vËn  hµnh b»ng ph©n nöa so víi ph−¬ng ph¸p dïng 
ni t¬ láng 

• ChÊt l−îng s¶n phÈm tuyÖt h¶o, kh«ng bÞ ch¸y l¹nh 
• S¶n phÈm kh«ng bÞ dÞch chuyÓn trong m¸y cÊp ®«ng 
• Kh«ng bÞ ¶nh h−ëng cña sù rung ®éng khi di chuyÓn 
• S¶n phÈm cÊp ®«ng hoµn toµn ph¼ng phiu, gi÷ nguyªn h×nh 

d¹ng ban ®Çu 
• §¸p øng tiªu chuÈn vÖ sinh c«ng nghÖp 
• ThiÕt kÕ theo kiÓu khèi hoµn chØnh nªn: 
- L¾p ®Æt nhanh 
- X©y l¾p nhµ m¸y theo tiªu chuÈn x©y dùng chÊt l−îng cao 
- ThiÕt kÕ tiªu chuÈn phï hîp víi d©y chuyÒn s¶n xuÊt cña 

kh¸ch hµng víi bÒ réng vµ c«ng suÊt tù chän 
- DÔ dµng më réng b»ng c¸c khèi bá sung ®Ó t¨ng c«ng suÊt 

sau nµy 
- HÖ thèng l¹nh NH3 hoÆc Frª«n hîp nhÊt, tiªu chuÈn 

HÖ thèng cÊp ®«ng siªu tèc ®−îc thiÕt kÕ ®Ó chÕ biÕn c¸c lo¹i s¶n 
phÈm máng, dÑt nh− c¸ fillets, t«m còng nh− c¸c lo¹i b¸nh n−íng, 
khoai vµ c¸c s¶n phÈm trøng 

C¸c th«ng sè lµm viÖc cña buång cÊp ®«ng siªu tèc 
 - S¶n phÈm cÊp ®«ng: T«m, c¸ c¸c lo¹i, ®Æc biÖt phï hîp d¹ng rêi 
kh«ng bao gãi. 
 - NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu vµo: +10oC ÷ +12oC  
 - NhiÖt ®é trung b×nh s¶n phÈm ®Çu ra : - 18oC 
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 - NhiÖt ®é dµn l¹nh/kh«ng khÝ: -43/-40oC 
 - Thêi gian cÊp ®«ng rÊt ng¾n        

 HÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F siªu tèc cã ®Æc ®iÓm lµ nhiÖt ®é kh«ng 
khÝ lµm viÖc rÊt thÊp -40oC  vµ tèc ®é l−u ®éng kh«ng khÝ m¹nh vµ tiÕp 
xóc 2 mÆt trªn vµ d−íi s¶n phÈm nªn thêi gian cÊp ®«ng rÊt ng¾n. 
  + T«m vá 16/20    Kh«ng qu¸ 5 phót       
  + T«m luéc  31/40   Kh«ng qu¸ 3 phót       
 - M«i chÊt l¹nh NH3 cã dïng b¬m dÞch tuÇn hoµn. 
 Tû lÖ hao hôt s¶n phÈm rÊt bÐ. VÝ dô, ®èi víi t«m c¸c lo¹i ë d¹ng s¬ 

chÕ, tû lÖ hao hôt khi cÊp ®«ng kho¶ng 0,6 ÷ 0,9%, nghÜa lµ kh«ng 
v−ît qu¸ 1%. 

 
B¶ng 4-20: Thêi gian cÊp ®«ng vµ hao hôt n−íc 

 
CÊp ®«ng ph¼ng CÊp ®«ng xo¾n S¶n phÈm 
Thêi 
gian 

§é mÊt 
n−íc 

Thêi gian §é mÊt n−íc 

- ThÞ heo, l¸t, kh« (60o) 50 gi©y <  0,3%   
- T«m 16/20 (t«m thÞt) 4÷5 phót <  1% 20÷25 phót Kho¶ng 1,5% 
- T«m 26-30 (t«m cßn vá) 3÷4 phót <  1% 18÷20 phót Kho¶ng 1,5% 
- T«m luéc (cì 30/40 – 
51/60) 

2÷3 phót <  0,9% 10÷15 phót Kho¶ng 1,5% 

- C¸ fillet (tuú theo cì) 2÷6 phót <  0,9% 20÷40 phót Kho¶ng 1,5% 
- B¸nh kem xèp 4÷5 phót <  1% 20÷30 phót Kho¶ng 1,5% 
- B¸nh pizza 4÷5 phót <  0,5% 20÷30 phót Kho¶ng 1,5% 
- Xóc xÝch, thÞt heo 2 phót <  1% 15÷20 phót Kho¶ng 1,5% 

 
 4.5.4.2 Th«ng sè kü thuËt mét sè  buång  cÊp ®«ng siªu tèc 
 

B¶ng 4-21: Th«ng sè bußng cÊp ®«ng I.Q.F siªu tèc cña 
SEAREFICO 

 
MODEL  S-IQF-500IP S-IQF-320IP 

C«ng suÊt cÊp ®«ng kg/h 500 320 
C«ng suÊt l¹nh kW 115.000 80.000 
S¶n phÈm cÊp ®«ng T«m (PTO, HLSO) 
NhiÖt ®é s¶n phÈm vµo/ra OC + 10 / -18 
NhiÖt ®é kh«ng khÝ trong buång OC -41 ÷ -43 
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Ph−¬ng ph¸p cÊp dÞch B¬m dÞch 
M«i chÊt l¹nh NH3 / R22

VËt liÖu b¨ng chuyÒn ThÐp kh«ng rØ 
ChiÒu réng b¨ng t¶i mm 1200 
ChiÒu dµy c¸ch nhiÖt vá buång mm 150 
ChiÒu dµi buång cÊp ®«ng mm 11.000 7.000 
ChiÒu réng buång cÊp ®«ng mm 3.400 
ChiÒu cao buång cÊp ®«ng mm 3.200 
Thêi gian cÊp ®«ng Phót 2,0 ÷14,0 
Ph−¬ng ph¸p x¶ b¨ng B»ng n−íc hoÆc m«i chÊt nãng 
Nguån ®iÖn 3Ph/380V/50Hz 

 

 
 

 H×nh 4-21 : Bè trÝ thiÕt bÞ bªn trong buång cÊp ®«ng siªu tèc 
 
 * Buång cÊp ®«ng siªu tèc FRIGOSCANDIA Thôy §iÓn. 
 HiÖn nay ë n−íc ta sö dông t−¬ng ®èi phæ biÕn buång cÊp ®«ng siªu 
tèc cña h·ng FRIGOSCANDIA Thôy §iÓn. B¨ng chuyÒn d¹ng th¼ng 
cña FRIGOSCANDIA (Thôy §iÓn) øng dông c«ng nghÖ  va ch¹m 
(Impingement), c«ng nghÖ hiÖn ®¹i nhÊt trong c¸c trong c¸c kiÓu m¸y 
cÊp ®«ng b¨ng chuyÒn th¼ng hiÖn cã trªn thÞ tr−êng. §ã lµ kiÓu m¸y 
ADVANTECTM

 D−íi ®©y lµ th«ng sè kü thuËt hÖ thèng cÊp ®«ng siªu tèc  kiÓu 
ADVANTEC 500 kg/h 
 - KiÓu m¸y ADVANTECTM 1M-1250-1 cña FRIGOSCANDIA 
 1. KÝch th−íc 
 - KÝch th−íc phñ b×     : 6410 x 3700 x 3000mm (LxWxH) 
 - ChiÒu cao ®Çu n¹p liÖu  : 950mm 
 - ChiÒu cao ®Çu ra liÖu  : 950mm 
 - ChiÒu réng b¨ng t¶i    : 1250mm, khæ h÷u dông 1220mm 
 2.  C«ng suÊt cÊp ®«ng 
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 - S¶n phÈm cÊp ®«ng  : T«m, c¸ c¸c lo¹i, ®Æc biÖt phï hîp d¹ng 
rêi kh«ng bao gãi. 
 - NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu vµo: +10oC ÷ +15oC  
 - NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu ra : - 18oC 
 - NhiÖt ®é dµn l¹nh/kh«ng khÝ : -43/-40oC 
 - C«ng suÊt s¶n phÈm        
  + T«m vá 16/20    450 kg/h       
  + T«m luéc  31/40   550 kg/h       
 - Thêi gian cÊp ®«ng         
  + T«m vá 16/20    Kh«ng qu¸ 5 phót       
  + T«m luéc  31/40   Kh«ng qu¸ 3 phót       
 3. Th«ng sè vÒ nhiÖt 
  - C«ng suÊt l¹nh yªu cÇu cho s¶n l−îng 500 kg/h  lµ ; 90 kW 
 - M«i chÊt l¹nh NH3 cã dïng b¬m dÞch tuÇn hoµn ®¹t nhiÖt ®é bay 
h¬i ë dµn l¹nh lµ  to=- 43oC 
 4. Th«ng sè vÒ  ®iÖn 
 - C«ng suÊt b¨ng t¶i  
  Lo¹i 01 b¨ng t¶i ®¬n  : 01 m« t¬ 0,75 kW/380V/3Ph/50Hz 
 - C«ng suÊt ®iÖn cho qu¹t : 02 qu¹t víi m« t¬ cã c«ng suÊt 9 kW 
 - C«ng suÊt tiªu thô ®iÖn cña thiÕt bÞ  : 22 kW 
 - C«ng suÊt ®iÖn tèi ®a     : 27 kW 
 5. HÖ thèng x¶ ®¸  dµn l¹nh 
 - L−u l−îng n−íc tèi ®a cÇn thiÕt  : 400 LÝt/phót dïng ®Ó x¶ ®¸ dµn 
l¹nh 
 - Ngoµi ra cßn cÇn l−îng n−íc  cã dung l−îng 100 LÝt/phót ®Ó phôc 
vô röa belt qua hÖ thèng vßi phun trong kho¶ng 5 phót. 
 6. VËt liÖu cÊu t¹o 
 - Qu¹t giã : c¸nh qu¹t b»ng hîp kim nh«m ®Æc biÖt do Frigoscandia 
chÕ t¹o  
 - B¨ng t¶i : b»ng inox d¹ng l−íi cã kÝch cì M8 x 2,5 víi m¾t l−íi cã 
b−íc 8mm & cäng inox cì 2,5mm. 
 - Khung  sµn ®ì b¨ng t¶i vµ c¸c c¬ cÊu ®i kÌm : B»ng inox 
 - Vá panel bao che : B»ng P.U dµy 100mm . phñ s¬n nhùa thùc 
phÈm mµu tr¾ng . 
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 - CÊu t¹o dµn l¹nh vµ c¸c tÊm t¶n nhiÖt : B»ng inox & c¸c c¸nh tant 
nhiÖt b»ng nh«m cã b−íc c¸nh ®Æc biÖt ®Ó t¨ng hiÖu qu¶ truyÒn nhiÖt 
vµ vÖ sinh dÔ dµng. 
 - Ph−¬ng ph¸p vÖ sinh c¸c b¨ng t¶i : b»ng n−íc cã ¸p lùc do ng−êi 
sö dông ®Êu vµo hÖ thèng bec phun ®Ó röa belt & hÖ thèng x¶ tuyÕt ®Ó 
lµm s¹ch dµn. C¸c bä ph©n bªn trong m¸y cã thÓ xÞt röa thñ c«ng b»ng 
n−íc cã pha ho¸ chÊt phï hîp. 
 7. Hao hôt s¶n phÈm 
 §èi víi t«m c¸c lo¹i ë d¹ng s¬ chÕ : Tû lÖ hao hôt khi cÊp ®«ng 
kho¶ng 0,6 ÷ 0,9%. NghÜa lµ kh«ng v−ît qu¸ 1%. 
 
4.5.5  C¸c b¨ng chuyÒn th−êng ®i kÌm c¸c buång cÊp ®«ng I.Q.F 
4.5.5.1  ThiÕt bÞ hÊp   
 ThiÕt bÞ hÊp cã cÊu t¹o d¹ng b¨ng chuyÒn, sö dông h¬i n−íc nãng 
®Ó hÊp chÝn thùc phÈm tr−íc khi ®−a vµo cÊp ®«ng, ®ãng gãi. CÊu t¹o 
gåm b¨ng t¶i, hÖ thèng phun h¬i vµ kÕt cÊu bao che. Nh×n bªn ngoµi 
tr«ng gièng b¨ng chuyÒn cÊp ®«ng th¼ng. S¶n phÈm hÊp ®Æt trùc tiÕp 
trªn b¨ng t¶i hoÆc trªn khay. Tèc ®é chuyÓn ®éng b¨ng t¶i cã thÓ  ®iÒu 
chØnh v« cÊp nhê bé biÕn tÇn tuú theo lo¹i s¶n phÈm. 
 H×nh 4-22 lµ b¨ng chuyÒn hÊp thùc phÈm, ®−îc chÕ t¹o  b»ng vËt 
liÖu inox 

 CÊu t¹o dÔ dµng vÖ sinh bªn trong.  H¬i ®−îc  hót x¶ ra ngoµi nhê 
kªnh giã vµ qu¹t hót, ¸p lùc trong khoang hÊp lµ ¸p lùc ©m, tr¸nh rß 
h¬i ra khu vùc chÕ biÕn.  

- NhiÖt ®é h¬i hÊp 100oC (p = 1 at). 
- HÖ thèng cÊp h¬i cã van ®iÒu chØnh l−u l−îng cho phÐp khèng chÕ 

l−u l−îng h¬i. 
- CÊu t¹o dÔ röa vÖ sinh bªn trong. 

- ¸p suÊt h¬i ë lß   : 5 ÷ 8 bar 
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H×nh 4-22: B¨ng chuyÒn hÊp 

4.5.5.2  ThiÕt bÞ lµm m¸t sau hÊp  
Bé phËn chÝnh cña thiÕt bÞ lµm m¸t sau hÊp lµ mét b¨ng t¶i  b»ng 

inox hoÆc nhùa ®Æc biÖt vµ mét bÓ n−íc b»ng inox.  ThiÕt bÞ lµm m¸t 
®−îc bè trÝ nèi tiÕp ngay sau thiÕt bÞ hÊp ®Ó lµm m¸t s¶n phÈm nh»m 
®¶m b¶o chÊt l−îng, mïi vÞ s¶n phÈm vµ tØ lÖ hao hôt thÊp. S¶n phÈm 
sau hÊp ®−îc ®−a lªn b¨ng t¶i  cña thiÕt bÞ lµm m¸t, trong qu¸ tr×nh 
b¨ng t¶i chuyÓn ®éng, s¶n phÈm ®−îc nhóng n−íc l¹nh trong bÓ vµ 
®−îc lµm nguéi. S¶n phÈm sau khi ra khái mÆt n−íc ®−îc röa l¹i b»ng 
n−íc l¹nh phun. N−íc phun lµ n−íc l¹nh ®−îc lÊy tõ n−íc chÕ biÕn víi 

nhiÖt ®é cì  + 3÷5oC. 
HÖ thèng ®−êng èng cÊp n−íc cho bÓ vµ n−íc phun lµ c¸c èng inox. 
N−íc trong bÓ cã thÓ ®−îc lµm l¹nh trùc tiÕp  b»ng dµn l¹nh NH3 

®Æt ngay trong bÓ. 
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HÖ thèng b¨ng t¶i cã thÓ ®iÒu chØnh v« cÊp  ®¶m b¶o s¶n phÈm ®−îc 
lµm m¸t ®¹t yªu cÇu ë ®Çu ra tuú theo tõng lo¹i s¶n phÈm kh¸c nhau. 
 
4.5.5.3 Nåi h¬i cña b¨ng chuyÒn hÊp  

§Ó ®¶m b¶o yªu cÇu vÖ sinh cho nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm, 
ng−êi ta sö dông lß h¬i ®èt dÇu D.O ®Ó cung cÊp h¬i cho b¨ng chuyÒn 
hÊp.  HÖ thèng ®−êng èng dÉn h¬i b»ng inox cã ®é dµy ®¶m b¶o yªu 
cÇu. C«ng suÊt h¬i yªu cÇu cho b¨ng chuyÒn kh«ng lín (kho¶ng 

100÷750 kg/ h¬i/giê tuú thuéc b¨ng chuyÒn) nªn ng−êi ta th−êng sö 
dông lß h¬i  d¹ng ®øng.  

Lß  h¬i  ®−îc trang bÞ ®Çy ®ñ  c¸c thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn, b¶o vÖ, cïng 
hÖ thèng xö lý n−íc, hoµn nguyªn ®Çy ®ñ. 

- ¸p suÊt h¬i   : 8 kG/cm2

- Nhiªn liÖu   : DÇu D.O 
  
4.5.5.4  ThiÕt bÞ m¹ b¨ng  

ThiÕt bÞ m¹ b¨ng cã cÊu t¹o d¹ng b¨ng chuyÓn, s¶n phÈm sau cÊp 
®«ng chuyÓn ®éng qua b¨ng t¶i cña thiÕt bÞ m¹ b¨ng vµ ®−îc ph−¬ng 
n−íc l¹nh ®Ó m¹ b¨ng. 

Cã 2 ph−¬ng ph¸p m¹ b¨ng:  
- Phun s−¬ng n−íc tõ 2 phÝa: trªn xuèng vµ d−íi lªn.  ThiÕt bÞ 

th−êng cã c¬ cÊu ®iÒu chØnh ®−îc l−u l−îng n−íc vµ tØ lÖ m¹ b¨ng. 
- Nhóng n−íc b»ng c¸ch cho b¨ng t¶i chuyÓn dÞch qua bÓ n−íc. 

Ph−¬ng ph¸p nµy cã nh−îc ®iÓm tæn hao l¹nh nhiÒu nªn Ýt sö dông. 
Toµn bé c¸c chi tiÕt cña thiÕt bÞ m¹ nh− bÓ n−íc, hÖ thèng èng 

n−íc, khung,  ch©n b¨ng chuyÒn lµm b»ng vËt liÖu kh«ng rØ.  B¨ng t¶i 
kiÓu l−íi inox hoÆc nhùa. 

ViÖc truyÒn ®éng cña b¨ng t¶i thùc hiÖn b»ng m« t¬ cã hép gi¶m 
tèc. ThiÕt bÞ m¹ b¨ng cã bé biÕn tÇn ®iÖn tö ®Ó ®iÒu khiÓn tèc ®é b¨ng 
chuyÒn v« cÊp. 
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Th«ng sè kü thuËt: 

- Tû lÖ m¹ b¨ng  : 10 ÷ 15% (tuú theo s¶n phÈm) 

- NhiÖt ®é n−íc m¹ b¨ng : + 3÷5 oC 

- BÒ réng b¨ng chuyÒn  kho¶ng 1200÷1500mm 
4.5.5.5 B¨ng chuyÒn lµm cøng  
 Sau khi ®−îc m¹ b¨ng xong s¶n phÈm ®−îc ®−a qua b¨ng chuyÒn kÕ 
tiÕp ®Ó ho¸ cøng líp b¨ng m¹.  

B¨ng chuyÒn cã m« t¬ truyÒn ®éng qua  hép gi¶m tèc. ThiÕt bÞ m¹ 
b¨ng cã bé biÕn tÇn ®iÖn tö ®Ó ®iÒu khiÓn tèc ®é b¨ng chuyÒn v« cÊp. 
-Toµn bé c¸c chi tiÕt cña thiÕt bÞ  b»ng vËt liÖu kh«ng rØ. B¨ng t¶i kiÓu 
l−íi. 
4.5.5.6 Buång t¸i ®«ng  

VÒ cÊu t¹o, bè trÝ thiÕt bÞ vµ chÕ ®é nhiÖt rÊt gièng buång cÊp ®«ng 
I..Q.F  d¹ng th¼ng, nh−ng kÝch th−íc ng¾n h¬n. Buång t¸i ®«ng cã cÊu 
t¹o d¹ng khèi hép, ®−îc l¾p ghÐp b»ng panel c¸ch nhiÖt, polyurethan 
dµy 150mm. Hai mÆt panel bäc tole phñ PVC. Vá buång t¸i ®«ng cã 
02 cöa ra vµo ®Ó kiÓm tra, lµm vÖ sinh vµ b¶o d−ìng thiÕt bÞ.  Bªn 
trong buång lµ b¨ng chuyÒn  d¹ng th¼ng ®¬n, vËt liÖu chÕ t¹o b¨ng 
chuyÒn lµ inox hoÆc nhùa gièng nh− b¨ng chuyªn I.Q.F d¹ng th¼ng. 
Dµn l¹nh vµ qu¹t ®Æt phÝa trªn c¸c b¨ng t¶i. 

NÒn buång ®−îc gia cè thªm líp nh«m ®Ó lµm sµn  vµ m¸ng tho¸t 
n−íc, nh«m ®óc cã g©n d¹ng ch©n chim chèng tr−ît dµy 3 mm. 

B¨ng chuyÒn ®−îc ®iÒu chØnh tèc ®é v« cÊp nhê bé ®iÒu tèc ®iÖn tö. 
Dµn l¹nh sö dông m«i chÊt NH3 ®−îc lµm b»ng inox c¸nh nh«m x¶ 

b¨ng b»ng n−íc. Qu¹t dµn l¹nh lµ lo¹i h−íng trôc, m« t¬ qu¹t lµ lo¹i 
kÝn chèng thÊm n−íc. 

TÊt c¶ c¸c chi tiÕt  bªn trong nh− khung ®ì b¨ng chuyÒn, khung ®ì 
dµn l¹nh, vá che dµn l¹nh ®Òu lµm b»ng vËt liÖu kh«ng rØ. 
Th«ng sè kü thuËt cña buång t¸i ®«ng 500 kg/h 
- C«ng suÊt t¸i ®«ng   :  500 kg/h 
- KÝch th−íc       : 6.000mmLx3000mmW x 3000mmH 
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- C«ng suÊt l¹nh cña dµn : 35 kW   (te/∆t = -40oC/7oC) 
- M«i chÊt l¹nh     : NH3 (cÊp dÞch b»ng b¬m) 
- Ph−¬ng ph¸p x¶ ®¸   : B»ng n−íc 
- Qu¹t dµn l¹nh     : 3 x 2,2 kW - 380V/3Ph/50Hz 
- DÉn ®éng b»ng m« t¬  : 0,25 kW 
 
4.5.6  TÝnh to¸n nhiÖt hÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F 
Tæn thÊt nhiÖt trong tñ cÊp ®«ng gåm cã: 
 - Tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che cña buång cÊp ®«ng.  
 - Tæn thÊt do lµm l¹nh s¶n phÈm  
 - Tæn thÊt do ®éng c¬ qu¹t vµ truyÒn ®éng cña b¨ng chuyÓn. 
 - Tæn thÊt do lät kh«ng khÝ qua cöa vµo ra hµng. 
 MÆc dï cã trang bÞ  hÖ thèng x¶ b¨ng, nh−ng trong qu¸ tr×nh cÊp 
®«ng ng−êi ta kh«ng x¶ b¨ng, mµ chØ x¶  b¨ng sau mçi mÎ cÊp ®«ng 
nªn ë ®©y kh«ng tÝnh  tæn thÊt nhiÖt do x¶ b¨ng. 

Trong tr−êng hîp hÖ thèng cÊp ®«ng I.Q.F cã trang bÞ thªm buång 
t¸i ®«ng vµ  ho¹t ®éng cïng chung m¸y nÐn víi buång cÊp ®«ng I.Q.F 
th× ph¶i tÝnh thªm  tæn thÊt nhiÖt ë buång t¸i ®«ng. C¸c thµnh phÇn tæn 
thÊt ë buång t¸i ®«ng gièng nh− buång cÊp ®«ng. 
4.5.6.1 Tæn thÊt  do truyÒn nhiÖt qua kÕt cÊu bao che  

Tæn thÊt qua kÕt cÊu bao che  cña c¸c buång cÊp ®«ng cã thÓ tÝnh 
theo c«ng thøc truyÒn nhiÖt th«ng th−êng: 

Q1 = k.F.∆t         (4-42) 
F - tæng diÖn tÝch 6 mÆt  cña buång cÊp ®«ng, m2; 
∆t = tKK

N – tKK
T ; 

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

 Th−êng tñ cÊp ®«ng ®Æt trong khu chÕ biÕn, cã nhiÖt ®é kh¸ thÊp do 
cã ®iÒu hoµ kh«ng khÝ , lÊy  tKK

N= 20÷22oC 
tKK

T - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn trong kho cÊp ®«ng, lÊy tKK
T = -35oC. 

 
B¶ng 4-22: NhiÖt ®é kh«ng khÝ trong c¸c buång I.Q.F 

 
D¹ng buång I.Q.F D¹ng th¼ng D¹ng xo¾n Siªu tèc 
NhiÖt ®é, oC - 35oC - 35oC - 41÷43 oC 

k - HÖ sè truyÒn nhiÖt, W/m2.K 
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α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi t−êng α1= 23,3 W/m2.K; 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong. Tèc ®é  ®èi l−u  c−ìng bøc kh«ng khÝ 
trong buång rÊt m¹nh nªn lÊy α2 = 10,5 W/m2.K 
C¸c líp vËt liÖu  cña panel t−êng, trÇn. 
 

B¶ng 4-23: C¸c líp c¸ch nhiÖt buång I.Q.F 
 

TT Líp vËt liÖu §é dµy 
mm 

HÖ sè dÉn nhiÖt 
W/m.K 

1 Líp inox 0,5 ÷ 0,6 22 
2 Líp polyurethan 150 0,018÷0,020 
3 Líp inox 0,5 ÷ 0,6 22 

 §èi víi buång t¸i ®«ng còng tÝnh t−¬ng tù, v× c¸c th«ng sè kÕt cÊu, 
chÕ ®é nhiÖt t−¬ng tù buång cÊp ®«ng. 
 
4.5.6.2 Tæn thÊt  do lµm l¹nh s¶n phÈm  
 Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh s¶n phÈm ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

E - N¨ng suÊt kho cÊp ®«ng, kg/h 
Q2 = E.(i1-i2)/3600 , W    (4-44)  

i1, i2 - Entanpi cña s¶n phÈm ë nhiÖt ®é ®Çu vµo vµ ®Çu ra, J/kg; 
 NhiÖt ®é s¶n phÈm ®Çu vµo lÊy t1 = 10oC; 
 NhiÖt ®é trung b×nh ®Çu ra cña c¸c s¶n phÈm cÊp ®«ng ph¶i ®¹t  yªu 
cÇu  lµ -18oC. 
 
4.5.6.3 Tæn thÊt  do ®éng c¬ ®iÖn  

1. Do ®éng c¬ qu¹t 
Qu¹t dµn l¹nh ®Æt ë trong buång cÊp ®«ng nªn, dßng nhiÖt do c¸c 

®éng c¬  qu¹t dµn l¹nh cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 
Q31 = 1000.n.N ; W     (4-45) 

N - C«ng suÊt ®éng c¬  cña qu¹t, kW; 
n - Sè qu¹t cña buång cÊp ®«ng. 

2. Do ®éng c¬ b¨ng t¶i g©y ra 
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 §éng c¬ b¨ng t¶i n»m ë bªn ngoµi buång cÊp ®«ng, biÕn ®iÖn n¨ng 
thµnh c¬ n¨ng lµm chuyÓn ®éng b¨ng t¶i. Trong qu¸ tr×nh b¨ng t¶i 
chuyÓn ®éng sinh c«ng vµ táa nhiÖt ra m«i tr−êng bªn trong buång. Cã 
thÓ tÝnh tæn thÊt nhiÖt do ®éng c¬ b¨ng t¶i g©y ra nh− sau: 

Q32 = 1000.η.N2 ; W      (4-46) 
η- HiÖu suÊt cña ®éng c¬ b¨ng t¶i; 
N2 - C«ng suÊt ®iÖn m« t¬ b¨ng t¶i, kW. 
    
4.5.6.4 Tæn thÊt nhiÖt do lät khÝ bªn ngoµi vµo 
 §èi víi c¸c buång cÊp ®«ng I.Q.F, trong qu¸ tr×nh lµm viÖc do c¸c 
b¨ng t¶i chuyÓn ®éng vµo ra nªn ë c¸c cöa ra vµo ph¶i cã mét kho¶ng 
hë nhÊt ®Þnh. MÆt kh¸c khi b¨ng t¶i vµo ra buång cÊp ®«ng nã sÏ cuèn 
vµo vµ ra mét l−îng khÝ nhÊt ®Þnh, g©y ra tæn thÊt nhiÖt. Tæn thÊt nhiÖt 
nµy cã thÓ tÝnh nh− sau: 

Q4 = Gkk.Cpkk(t1-t2)       (4-47) 
Gkk - L−u l−îng kh«ng khÝ lät, kg/s; 
Cpkk - NhiÖt dung riªng trung b×nh cña kh«ng khÝ trong kho¶ng -
40÷20oC 
t1, t2 - NhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi vµ bªn trong buång 
 ViÖc tÝnh to¸n  Gkk thùc tÕ rÊt khã  nªn cã thÓ c¨n cø vµo tèc ®é 
b¨ng chuyÒn vµ diÖn tÝch cöa vµo ra ®Ó x¸c ®Þnh Gkk mét c¸ch gÇn 
®óng nh− sau: 

Gkk = ρkk.ω.F          (4-48) 
ρkk - Khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ kg/m3; 
ω - Tèc ®é chuyÓn ®éng cña b¨ng t¶i, m/s; 
F - Tæng diÖn tÝch kho¶ng hë cöa vµo vµ cöa ra cña b¨ng t¶i, m2. 
 DiÖn tÝch kho¶ng hë  ®−îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo kho¶ng hë gi÷a 
b¨ng t¶i vµ chiÒu réng cña nã.  Kho¶ng hë  kho¶ng 35÷50mm. 
 
4.6 CHäN M¸Y L¹NH 

C¸c m¸y l¹nh sö dông trong c¸c hÖ thèng cÊp ®«ng lµ m¸y l¹nh 2 
cÊp, m«i chÊt sö dông cã thÓ lµ R22 vµ NH3.  §èi víi hÖ thèng rÊt lín 
ng−êi ta th−êng hay sö dông m¸y l¹nh  trôc vÝt , víi m«i chÊt NH3. 
M¸y nÐn cña c¸c hµng Bitzer, Mycom, York-Frick, Saboe th−êng hay 
®−îc sö dông cho c¸c hÖ thèng l¹nh cÊp ®«ng ë n−íc ta. 
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D−íi ®©y xin giíi thiÖu c¸c th«ng sè kü thuËt cña mét sè chñng lo¹i 
m¸y th−êng hay ®−îc sö dông. 
 
1. M¸y nÐn Bitzer (§øc) m«i chÊt Frª«n, c«ng suÊt nhá vµ trung 
b×nh 

B¶ng 4-26 vµ 4-27  tr×nh bµy c«ng suÊt l¹nh  Qo (W) cña m¸y nÐn 
Bitzer sö dông m«i chÊt frª«n  ë c¸c chÕ ®é kh¸c nhau. C¸c m¸y nµy 
th−êng ®−îc sö dông cho c¸c tñ  vµ hÇm cÊp ®«ng c«ng suÊt  nhá vµ 
trung b×nh. 

 
H×nh 4-23: S¬ ®å  nguyªn lý hÖ thèng l¹nh m¸y nÐn Bitzer 2 cÊp 
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B¶ng 4-24 : N¨ng suÊt l¹nh m¸y nÐn Bitzer � n = 1450 V/phót, R404A vµ R507 
Qo, W Ne, kW MODEL Tk

(oC) -30      -35 -40 -45 -50 -55 -30 -35 -40 -45 -50 -55
S4T-5.2Y 35 7570 

40 7430 
6300 
6170

5170 
5070

4180 
4100

3320 
3250

2550 
2500

4,50 
4,78

4,14 
4,38 

3,78 
3,98 

3,40 
3,58

3,02 
3,17

2,63 
2,75

S4N–8.2Y 35 10740 
40 10540 

8950 
8770

7350 
7210

5940 
5830

4730 
4640

3640 
3560

6,44 
6,83

5,92 
6,26 

5,41 
5,68 

4,86 
5,12

4,31 
4,53

3,76 
3,93

S4G–12.2Y  35
40 

16690 
16340 

14270
13950

11840
11600

9590 
9410

7660 
7510

6000 
5890

9,68 
10,30

8,91 
9,47 

8,12 
8,58 

7,27 
7,68

6,43 
6,76

5,68 
5,96

S6J–16.2Y 35 23510 
40 22960 

20170
19720

16780
16480

13690
13440

11020
10810

8680 
8520

13,85
14,68

12,59 
13,32 

11,37
12,02

10,18
10,74

9,02 
9,51

7,88 
8,32

S6H–20.2Y  35
40 

27140 
26490 

23300
22780

19380
19030

15820
15520

12740
12500

10040 
9850

16,05
17,01

14,60 
15,43 

13,18
13,93

11,79
12,45

10,46
11,03

9,13 
9,64

S6G–25.2Y  35
40 

31020 
30250 

26630
26020

22170
21760

18100
17760

14590
14310

121500
11280

18,43
19,53

16,76 
17,72 

15,14
16,00

13,54
14,29

12,01
12,66

10,48
11,07

S6F–30.2Y  35
40 

36850 
35900 

31660
30890

26380
25870

21560
21140

17380
17050

13710 
13450

22,06
23,37

20,06 
21,20 

18,11
19,14

16,20
17,10

14,37
15,15

12,54
13,25

S66J–32.2Y  35
40 

47020 
45920 

40340
39440

33560
32960

27380
26880

22040
21620

17360 
17040

27,70
29,36

25,19 
26,63 

22,75
24,04

20,35
21,48

18,05
19,03

15,76
16,64

S66H–40.2Y 35 
40 

54280 
52980 

46600
45520

38760
38060

31640
31040

25480
25000

20080 
19700

32,10
34,03

29,19 
30,87 

26,37
27,87

23,59
24,90

20,92
22,05

18,26
19,29

S66G-50..2Y 35 
40 

62040 
60500 

53260
52040

44340
43520

36200
35520

29180
28620

23000 
22560

36,86
39,07

33,52 
35,44 

30,27
32,00

27,08
28,58

24,02
25,32

20,97
22,14

S66F–60.2Y 35 
40 

73700 
71800 

63320
61780

52760
51740

43120
42280

34760
34100

27420 
26900

44,10
46,74

40,10 
42,40 

36,22
38,28

32,40
34,20

28,74
30,29

25,09
26,49



 216

B¶ng 4-25 : N¨ng suÊt l¹nh m¸y nÐn Bitzer � n = 1450 V/phót, R22 
Qo, W Ne, kW MODEL 

        
Tk

(oC) -25 -30 -35 -40 -45 -50 -25 -30 -35 -40 -45 -50
S4T-5.2 35 8040 

40 7900 
6580 
6460 

5300 
5210

4200 
4120

3250 
3190

2440 
2380

3,86 
4,10 

3,62 
3,84 

3,35 
3,55

3,05 
3,23

2,73 
2,88

2,38 
2,50 

S4N–8.2 
7550

35 11600 
40 11380 

9520 
9350 

7700 6100 
5970

4710 
4580

3500 
3360

5,85 
6,25 

5,41 
5,77 

4,97 
5,29

4,53 
4,81

4,10 
4,33

3,66 
3,85

S4G–12.2  35
40 

17520 
17200 

14380 
14120 

11630
11410

9220 
9020

7120 
6930

5290 
5070

8,83 
9,44 

8,17 
8,72 

7,51 
7,99

6,85 
7,27

6,19 
6,54

5,53 
5,82

S6J–16.2  35
40 

25500 
25200 

21050 
20800 

17140
16960

13670
13500

10580
10360

7760 
7460

13,09 
13,91 

11,90 
12,63 

10,72
11,35

9,54 
10,07

8,36 
8,79

7,20 
7,51

S6H–20.2  35
40 

29500 
29200 

24400 
24150 

19860
19650

15850
15640

12260
12010

8990 
8650

15,17 
16,13 

13,80 
14,64 

12,42
13,15

11,05
11,67

9,69 
10,18

8,34 
8,70

S6G–25.2  35
40 

33900 
33500 

28000 
27700 

22800
22550

18200
17960

14070
13790

10320 
9930

17,42 
18,51 

15,84 
16,81 

14,26
15,10

12,69
13,39

11,12
11,69

9,58 
9,99

9S6F–30.2  35
40 

40550 
40100 

33500 
33150 

27300
27000

21800
21500

16840
16500

12350 
11880

20,85 
22,15 

18,95 
20,10 

17,07
18,07

15,18
16,03

13,31
13,99

11,46
11,96

S66J–32.2  35
40 

51000 
50400 

42100 
41600 

34280
33920

27340
27000

21160
20720

15520 
14920

26,18 
27,82 

23,80 
25,26 

21,44
22,70

19,08
20,14

16,72
17,58

14,40
15,02

S66H–40..2 35 
40 

59000 
58400 

48800 
48300 

39720
39300

31700
31280

24520
24020

17980 
17300

30,34 
32,26 

27,60 
29,28 

24,84
26,30

22,10
23,34

19,38
20,36

16,68
17,40

S66G-50..2 35 
40 

67800 
67000 

56000 
55400 

45600
45100

36400
35920

28140
27580

20640 
19860

34,84 
37,02 

31,68 
33,62 

28,52
30,20

25,38
26,78

22,24
23,38

19,16
19,98

S66F–60..2 35 
40 

81100 
80200 

6700 
66300 

54600
54000

43600
43000

33680
33000

24700 
23760

41,70 
44,30 

37,90 
40,20 

34,14
36,14

30,36
32,06

26,62
27,98

22,92
23,92
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2. M¸y nÐn MYCOM (NhËt) m«i chÊt Frª«n vµ NH3 c«ng suÊt trung b×nh vµ lín 
 

B¶ng 4-26 : N¨ng suÊt l¹nh m¸y nÐn 2 cÊp MYCOM - R22 
 

Qo, 1000 kCal/h Ne, kW  Tk 
oC 

Mode Pitt«ng 
Φ x S 
mm 

Sè 
Xi 

lanh 

Tèc 
®é 

ThÓ 
tÝch 
quÐt 
M3/h 

-60 -55 -50 -45 -40 -35      -30 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30

F42A2 4+2 1000 
1200 

193,9 
232,7 

7,4 
8,9

10,3
12,4

14,0
16,8

18,5 
22,2

24,1 
28,9

30,8 
37,0

38,9 
46,7 

9,5 
11,4 

10,8
13,0

12,3
14,8

13,9
16,7

15,5 
18,6

17,1 
20,5

18,5 
22,2

F62A2 

95 Φ 
76 S 6+2 1000 

1200 
258,6 
310,3 

10,1
12,1

13,9
16,7

18,7
22,4

24,6 
29,5

31,8 
38,2

40,5 
48,6

50,8 
60,9 

12,4 
14,9 

14,2
17,1

16,2
19,4

18,2
21,9

20,3 
24,3

22,2 
26,6

24,0 
28,7

F42B2 4+2 900 
1000 

430,1 
477,8 

16,4
18,2

22,8
25,4

31,0
34,4

41,1 
45,6

53,4 
59,4

68,4 
76,0

86,2 
95,8 

21,0 
23,4 

24,0
26,7

27,3
30,3

30,8
34,2

34,4 
38,2

37,9 
42,1

41,1 
45,6

F62B2 6+2 900 
1000 

573,4 
637,1 

22,3
24,8

30,8
34,2

41,4
46,0

54,6 
60,7

70,6 
78,4

89,8 
99,8

112,6 
125,1 

27,5 
30,6 

31,5
35,0

35,9
39,8

40,4
44,9

44,9 
49,9

49,2 
54,7

53,1 
59,0

30 

F124B 

130 Φ 
x 

100S 
12+4 870 

960 
1108,6 
1223,3 

43,1
47,6

59,5
65,7

80,1
88,4

105,5
116,5

136,5
150,6

173,7
191,6

217,8 
240,3 

53,3 
58,8 

60,9
67,3

69,3
76,5

78,1
86,2

86,8 
95,8

95,2 
105,0

102,7
113,3

F42A2 4+2 1000 
1200 

193,9 
232,7 

7,1 
8,6

10,0
12,0

13,6
16,3

18,0 
21,6

23,5 
28,2

30,1 
36,1

38,0 
45,6 

10,0 
12,0 

11,4
13,7

13,0
15,6

14,7
17,6

16,4 
19,7

18,1 
21,8

19,7 
23,7

F62A2 

95 Φ 
76 S 6+2 1000 

1200 
258,6 
310,3 

9,7 
11,6

13,4
16,1

18,1
21,8

23,9 
28,7

31,0 
37,2

39,5 
47,4

49,6 
59,5 

13,0 
15,6 

14,9
17,8

16,9
20,3

19,1
22,9

21,3 
25,6

23,4 
28,1

25,4 
30,5

F42B2 4+2 900 
1000 

430,1 
477,8 

15,8
17,6

22,1
24,6

30,1
33,4

40,0 
44,4

52,1 
57,.9

66,7 
74,1

84,2 
93,5 

22,2 
24,7 

25,3
28,1

28,8
32,0

32,5
36,1

36,4 
40,4

40,2 
44,7

43,8 
48,7

35 

F62B2 

130 Φ 
x 

100S 6+2 900 
1000 

573,4 
637,1 

21,5
23,9

29,8
33,1

40,2
44,7

53,1 
59,0

68,8 
76,4

87,6 
97,3

109,9 
122,1 

28,8 
32,0 

33,0
36,6

37,5
41,7

42,4
47,1

47,2 
52,5

52,0 
57,7

56,4 
62,6
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 F124B  12+4 870 
960 

1108,6 
1223,3 

41,6
45,9

57,6
63,6

77,8
85,8

102,6
113,3

132,9
146,7

169,3
186,8

212,5 
234,5 

55,7 
61,5 

63,7
70,3

72,6
80,1

81,9
90,3

91,3 
100,8

100,5
110,9

108,9
120,2

F42A2 4+2 1000 
1200 

193,9 
232,7 

6,9 
8,2

9,6 
11,6

13,1
15,8

17,5 
21,0

22,8 
27,4

29,3 
35,2

37,0 
44,4 

10,6 
12,7 

12,1
14,5

13,7
16,5

15,5
18,6

17,4 
20,8

19,2 
23,1

21,0 
25,2

F62A2 

95 Φ 
76 S 6+2 1000 

1200 
258,6 
310,3 

9,3 
11,2

13,0
15,6

17,6
21,1

23,2 
27,9

30,2 
36,2

38,5 
46,1

48,3 
58,0 

13,6 
16,3 

15,6
18,7

17,7
21,3

20,0
24,0

22,4 
26,9

24,7 
29,6

26,9 
32,3

F42B2 4+2 900 
1000 

430,1 
477,8 

15,2
16,9

21,4
23,7

29,1
32,4

38,8 
43,1

50,7 
56,3

65,0 
72,2

82,1 
91,2 

23,6 
26,2 

26,8
29,8

30,4
33,8

34,4
38,2

38,5 
42,8

42,6 
47,3

46,6 
51,7

F62B2 6+2 900 
1000 

573,4 
637,1 

20,7
23,0

28,8
32,0

39,0
43,3

51,6 
57,3

66,9 
74,3

85,3 
94,7

107,1 
119,0 

30,2 
33,6 

34,5
38,4

39,3
43,7

44,4
49,4

49,6 
55,1

54,8 
60,8

59,6 
66,2

40 

F124B 

130 Φ 
x 

100S 
12+4 870 

960 
1108,6 
1223,3 

40,0
44,2

55,7
61,4

75,3
83,1

99,7 
110,0

129,3
142,7

164,9
181,9

207,1 
228,5 

58,4 
64,4 

66,8
73,7

76,0
83,9

85,9
94,8

95,9 
105,9

105,9
116,8

115,2
127,2

 
 

B¶ng 4-27 : N¨ng suÊt l¹nh m¸y nÐn 2 cÊp MYCOM � NH3 
 

Qo, 1000 kCal/h Ne, kW  Tk 
oC 

Mode Pitt«ng 
Φ x S 
mm 

Sè 
Xi 

lanh 

Tèc 
®é 

ThÓ 
tÝch 
quÐt 
M3/h 

-60 -55 -50 -45 -40 -35 -30  -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30

N42A2 4+2 1000 
1200 

193,9 
232,7 

5,4 
6,4

7,7 
9,2

10,8
12,9

14,7 
17,7

19,7 
23,6

25,9 
31,1

33,5 
40,2 

8,1 
9,7 

9,2 
11,0

10,4
12,5

11,8
14,2

13,1
16,0

14,9 
17,9

16,6 
19,9

N62A2 

95 Φ 
76 S 6+2 1000 

1200 
258,6 
310,3 

7,4 
8,8

10,8 
12,6

14,6
17,5

19,8 
23,8

26,3 
31,6

34,4 
41,3

44,3 
53,2 

10,8 
12,6 

11,9
14,3

13,6
16,3

15,5
18,6

17,6
21,1

19,8 
23,8

22,2 
26,6

30 

N42B2 130 Φ 4+2 900 
1000 

430,1 
477,8 

11,9
13,2

17,1 
19,0

23,9
26,5

32,6 
36,3

43,7 
48,6

57,4 
63,8

74,3 
82,6 

18,0 
20,0 

20,4
22,6

23,1
25,7

26,2
29,1

29,5
32,8

33,1 
26,8

36,8 
40,9
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N62B2 6+2 900 
1000 

573,4 
637,1 

16,3
18,1

23,3 
25,9

32,3
35,9

43,9 
48,8

58,4 
64,9

76,4 
84,9

98,3 
109,2 

23,2 
25,8 

26,5
29,4

30,2
33,6

34,4
38,2

39,0
43,3

44,0 
48,8

49,2 
54,7

 

N124B 

x 
100S 

12+4 870 
960 

1108,6 
1223,3 

31,5
34,8

45,0 
49,7

62,5
69,0

84,9 
93,7

113,0
124,6

147,7
162,9

190,0 
209,6 

44,9 
49,6 

51,2
56,5

58,4
64,4

66,5
73,4

75,4
83,2

85,0 
93,8

95,2 
105,0

N42A2 4+2 1000 
1200 

193,9 
232,7 

5,2 
6,2

7,5 
9,0

10,5
12,6

14,4 
17,3

19,3 
32,2

25,4 
30,5

32,9 
39,5 

8,5 
10,2 

9,6 
11,5

10,9
13,1

12,4
14,9

14,0
16,8

15,8 
18,9

17,6 
21,1

N62A2 

95 Φ 
76 S 6+2 1000 

1200 
258,6 
310,3 

7,1 
8,6

10,2 
12,3

14,2
17,1

19,4 
23,3

25,8 
31,0

33,8 
40,6

43,5 
52,2 

10,9 
13,0 

12,4
14,9

14,2
17,0

16,2
19,4

18,4
22,1

20,9 
25,0

23,5 
28,2

N42B2 4+2 900 
1000 

430,1 
477,8 

11,5
12,8

16,6 
18,5

23,3
25,9

31,9 
35,5

42,8 
47,6

56,4 
62,7

73,0 
81,1 

18,8 
20,9 

21,3
23,6

24,2
26,9

27,5
30,5

31,1
34,5

35,0 
38,9

35,1 
43,4

N62B2 6+2 900 
1000 

573,4 
637,1 

15,8
17,6

22,7 
25,2

31,6
35,1

43,0 
47,8

57,3 
63,6

75,0 
83,3

96,5 
107,3 

24,1 
26,8 

27,5
30,5

31,4
34,9

35,9
39,9

40,9
45,4

46,3 
51,4

52,0 
57,8

35 

N124B 

130 Φ 
x 

100S 
12+4 870 

960 
1108,6 
1223,3 

30,6
33,8

43,8 
48,4

61,1
67,4

83,1 
91,7

110,7
122,2

144,9
159,9

186,6 
206,0 

46,6 
51,4 

53,2
58,7

60,8
67,1

69,4
76,6

79,0
87,2

89,4 
98,7

100,6
111,0

N42A2 4+2 1000 
1200 

193,9 
232,7 

5,0 
6,0

7,3 
8,7

10,2
12,3

14,1 
16,9

18,9 
22,7

24,9 
29,9

32,3 
38,8 

8,8 
10,6 

10,0
12,0

11,4
13,7

13,0
15,6

14,7
17,7

16,6 
20,0

18,7 
22,4

N62A2 

95 Φ 
76 S 6+2 1000 

1200 
258,6 
310,3 

6,9 
8,3

9,9 
11,9

13,9
16,7

18,9 
22,7

25,3 
30,4

33,2 
39,8

42,7 
51,3 

11,3 
13,5 

12,9
15,4

14,7
17,7

16,9
20,3

19,3
23,1

21,9 
26,3

24,7 
29,7

N42B2 4+2 900 
1000 

430,1 
477,8 

11,1
12,4

16,1 
17,9

22,7
25,3

31,2 
34,7

42,0 
46,6

55,3 
61,5

71,7 
79,7 

19,6 
21,8 

22,2
24,7

25,3
28,1

28,8
32,0

32,6
36,3

36,9 
41,0

41,4 
46,0

N62B2 6+2 900 
1000 

573,4 
637,1 

15,3
17,0

22,0 
24,5

30,8
34,2

42,0 
46,7

56,1 
62,3

73,5 
81,7

94,8 
105,3 

25,0 
27,7 

28,5
31,7

32,7
36,3

37,4
41,6

42,7
47,5

48,5 
53,9

54,8 
60,9

40 

N124B 

130 Φ 
x 

100S 
12+4 870 

960 
1108,6 
1223,3 

29,6
32,7

42,6 
47,0

59,6
65,7

81,2 
89,6

108,5
119,7

142,1
156,8

183,2 
202,2 

48,5 
53,3 

55,2
60,9

63,2
69,8

72.4
79,9

82,6
91,2

93,8 
103,5

106,0
117,0



 
* * * 
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