
Ch−¬ng III 
hÖ thèng l¹nh m¸y ®¸ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 Cacbonat canxi 
CaCO3

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

T¸ch ra ®−îc 

2 Cacbonat magiª 
MgCO3

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

T¸ch ra ®−îc 

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

T¸ch ra ®−îc 

4 ¤xit silic vµ «xit 
nh«m 

- T¹o chÊt l¾ng bÉn T¸ch ra ®−îc 

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

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

Kh«ng thay 
®æi 

7 Clorua canxi vµ 
sunfat magiª 

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

BiÕn ®æi thµnh 
sunfua canxi 

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

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

BiÕn ®æi thµnh 
cacbonat natri 

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

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

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

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

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

cacbonat  
170 mg/l 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TT Líp vËt liÖu ChiÒu dµy 
(mm) 

HÖ sè dÉn nhiÖt, 
(W/m.K) 

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

 
 

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

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

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

 
 

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

TT Líp vËt liÖu ChiÒu dµy
(mm) 

HÖ sè dÉn 
nhiÖt, (W/m.K) 

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

M200 
150÷200 1,28 

9 Líp ®¸ lµm nÒn vµ ®Êt 
®Çm kü 

-  

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

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−= ∑

i

i
CNCN k λ

δ
αα

λδ
21

111. , m     (3-1) 

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

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

                                

21

11
1

αλ
δ

α
++

=

∑
i

i
k             (3-2) 

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

21

1
195,0

tt
tt

k s

−
−

≤ α            (3-3) 

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

m
MN =                  (3-4) 

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

B¶ng 3-6: KÝch th−íc khu«n ®¸ 
 

KÝch th−íc khu«n, mm Khèi 
l−îng c©y 

®¸ 
( kg ) 

Khèi 
l−îng 
khu«n 
( kg )

ChiÒu cao
( mm ) 

§¸y lín 
( mm )

§¸y bÐ 
( mm )

Thêi 
gian 

®«ng ®¸ 
( Giê ) 

Thêi 
gian 

nhóng  
( Phót ) 

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

 
2 - 4 

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

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

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

42
5

75 225 225 225 225225 225 225 7540 40

1805  
H×nh 3-4:  Linh ®¸ c©y 50 kg  

 
- Sè l−îng linh ®¸ ®−îc x¸c ®Þnh 

        
1

1 n
Nm =          (3-5) 

N   - Sè khu«n ®¸, 

 110



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

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

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

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

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

19
25

A
19

25

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
B¶ng 3-7: Th«ng sè bÓ ®¸ 

BÓ ®¸ Sè 
khu«n 
®¸, N 

Tæng  
linh 

®¸, m1

Sè linh ®¸ 
trªn mét 
d·i. m2

BÒ 
réng 

A, mm

Dµi 
(mm)

Réng 
(mm) 

Cao 
(mm) 

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

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

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

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

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

 - NhiÖt truyÒn qua t−êng bÓ ®¸ Q11

 - NhiÖt truyÒn qua n¾p bÓ ®¸ Q12

 - NhiÖt truyÒn qua nÒn bÓ ®¸ Q13

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

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

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

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

21

11
1

αλ
δ

α
++

=

∑
i

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

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

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

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

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

N - tKK
T  

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

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

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

21 '
11

1

αλ
δ

α
++

=nk         (3-13) 

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

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

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

mttFkQ m
N

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

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

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

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

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

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

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

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++++

=

n

n

m

λ
δ

λ
δ

λ
δ ...25,11

1

2

2

1

1

       (3-15) 

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

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

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

τ
oq

EQ .21 = , W           (3-17) 

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

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

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

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

     W
ttC

MQ kkpK ,
).(

. 21
22 τ

−
=        (3-20) 

M - Tæng khèi l−îng khu«n ®¸, kg. 
  Tæng khèi l−îng khu«n b»ng sè l−îng khu«n nh©n víi khèi 
l−îng mét khu«n ®¸. Khèi l−îng khu«n ®¸ tham kh¶o b¶ng 3-6. Khèi 
l−îng khu«n 50 kg lµ 27,2 kg. 
 Cpk - NhiÖt dung riªng cña khu«n, Khu«n lµm b»n t«n tr¸ng kÏm.  
 tK1, tK2 - NhiÖt ®é khu«n ban ®Çu vµ khi ®¸ ®· hoµn thiÖn. NhiÖt ®é 
khu«n ban ®Çu cã thÓ lÊy t−¬ng ®−¬ng nhiÖt ®é n−íc, nh−ng nhiÖt ®é  
khu«n khi  kÕt thóc ®«ng ®¸ nhá h¬n nhiÖt ®é trung b×nh cña c©y ®¸ 
kho¶ng 2÷3oC. 
 
3.2.4.3 NhiÖt do bé c¸nh khuÊy g©y ra  
 Bé c¸nh khuÊy ®−îc bè trÝ bªn ngoµi bÓ muèi. V× vËy nhiÖt n¨ng do 
bé c¸nh khuÊy t¹o ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau ®©y: 

 117



Q3 = 1000.η.N ,  W         (3-21) 
η- HiÖu suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn. 
N – C«ng suÊt m« t¬ c¸nh khuÊy (kW), cã thÓ tham kh¶o c«ng suÊt  
m« t¬ cña c¸c bé c¸nh khuÊy  cña MYCOM (NhËt) cho ë  b¶ng 3-8 
d−íi ®©y 

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

 
Model Tèc ®é, 

(v/phót) 
L−u l−îng 
(m3/phót) 

C«ng suÊt 
(kW) 

N¨ng suÊt 
bÓ ®¸ 

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

 
 

1000 
v/phót 

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

 

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

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

 
3.2.4.4 NhiÖt do nhóng c©y ®¸   

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

τ
ρδ

τ
oo q

fn
q

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

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

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

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

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

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

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

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

 
1) Dµn l¹nh kiÓu panel 

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

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

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

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

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

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

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

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

60

15
0

63
7

17
33

216

B
15A

32A
C

32A
E

20A
G

15A
D

15A
F

20A
H

32A
A

TÊM CH¾N

CH¢N B×NH

MøC DÞCH

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

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

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

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

 

 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

chuyÒn c«ng nghÖ t¹i c¸c xÝ nghiÖp chÕ biÕn thùc phÈm. 
 

 129



3.3.2 CÊu t¹o, kÝch th−íc vµ c¸ch nhiÖt cèi ®¸ v¶y 
3.3.2.1  CÊu t¹o cèi ®¸ v¶y  

  
 

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

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

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

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

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

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

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

α1

α2

d2
d1  

H×nh 3-13: C¸ch nhiÖt cèi ®¸ v¶y 
 

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

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

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

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

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

 - Tæn thÊt ë kho chøa ®¸ Q4

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

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

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

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

Q11
T = kT.∆t.h          (3-26) 

 ∆t = tKK
N – to  

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

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

KmW

dd
d

d

k

i

i

i

T ./;

..
1ln.

..2
1

..
1

1

22

1

11 απλπαπ
++

=

∑ +

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

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

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

®−îc tÝnh nh− sau: 
Q11

N = kN.FN.(tKK
N - tKK

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

2/4, m2

tKK
N, tKK

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

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

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

21 '
11

1

αλ
δ

α
++

=

∑
i

i
Nk        (3-29) 

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

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

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

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

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

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

1

αλ
δ

α
++

=

∑
i

i
Bk       (3-31) 

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

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

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

N – to  
 tKK

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

      KmW

dd
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i
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  (3-33) 

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

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

 
 

 134



3.3.3.2 NhiÖt ®Ó lµm l¹nh ®¸  

3600242 x
q

MQ o= , W        (3-34) 

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

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

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

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

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

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

Q4 = 1000.η.N,   W         (3-37) 
η- HiÖu suÊt  b¬m. 

 135



 
 3.3.3.5 Tæn thÊt nhiÖt  ë  kho chøa ®¸  

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

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

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

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

K 
100

K 
150

K 
200 

K 
250 

K 
330 

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

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

DiÖn tÝch cèi ®¸ 
(m2) 

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

C«ng suÊt ng−ng tô 
(kW) 

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

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

0,2 0,4 0,75 1,5 NhiÒu tèc ®é 

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

èng  m«i chÊt ra 
(mm) 

15 20 25 32 

èng n−íc vµo (mm) 15 20 25 

èng trµn n−íc 
(mm) 

15 20 25 32 

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

1 2 3 4 6 

C«ng suÊt van  tiÕt 
l−u  (T«n l¹nh) 

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

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

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

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

 
B¶ng 3-13: Cèi ®¸ v¶y cña SEAREE 

 
MODEL §¬n vÞ SRE 

05A(F)
SRE 

10A(F)
SRE 

15A(F)
SRE 

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

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

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

0 
50.000 75.000 100.000 

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

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

oC 26  

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

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

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

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

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

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

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

 
H×nh 3-14: M¸y ®¸ viªn 

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

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

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

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

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

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

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

* * * 
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