
 
CH−¬NG II 

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

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

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

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

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

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

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

b¶o qu¶n, 
(oC) 

§é 
Èm, 
(%) 

T.gian b¶o 
qu¶n,  

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

 
Chai 
Chai 

 
0 ÷ 10 
0 ÷ 10 

 
65÷75 
65÷75

 
7 
4 

Rau ng©m −íp muèi, 
qu¶ ng©m dÊm 

Thïng gæ lín 0 ÷1 90÷95 10 

NÊm −íp muèi  ®Çm 
dÊm 

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

0 ÷ 5 65÷75 12 

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

thïng 
0 ÷ 6 65÷75 12 

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

Hép s¾t, ®ãng 
thïng 

2 ÷ 20 80÷85 3÷5 

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

Hép s¾t, ®ãng 
thïng 

0 ÷ 20 80÷85 3÷5 

Møt kh«ng thanh trïng 
hép 

Thïng gæ lín 10 ÷ 15 80÷85 3 

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

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

 
S¶n phÈm NhiÖt ®é b¶o 

qu¶n, (oC) 
§é Èm, 

(%) 
Th«ng 

giã 
Thêi gian 
b¶o qu¶n, 

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

0 ÷ 1 90 - nt - 4 tuÇn 

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

8 90 - nt - 1 tuÇn 

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

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

 
S¶n phÈm NhiÖt ®é b¶o 

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

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

- 18 
- 18 

8 
6 

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

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

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

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

TT øng dông NhiÖt ®é 
oC 

ChiÒu 
dµy 
mm 

HÖ sè truyÒn 
nhiÖt 

W/m2.K 

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

20 
50 0,43 

2 
- Kho m¸t  
- T−êng ng¨n kho l¹nh 

0÷5oC 
-20oC 

75 0,30 

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

-20oC 
-25oC 100 0,22 

4 
- Kho l¹nh  
- T−êng ng¨n 

-20÷-25oC 
-35oC 

125 0,18 

5 
- Kho l¹nh  
- Kho cÊp ®«ng 

-20÷-30oC 
-40oC 

150 0,15 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 
 

H×nh 2-1: KÕt cÊu kho l¹nh panel 
  

Líp t«n

Líp polyurethan

Líp t«n

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

 
 

H×nh 2-3: Kho l¹nh b¶o qu¶n 
 

 
H×nh 2-4: L¾p ghÐp panel kho l¹nh 

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

                               3, m
g
EV

v

=         (2-1)  

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

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

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
 

d) 

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

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

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

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

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

t/m3

1 
 
 
2 
3 

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

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

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

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

0,6040,65 
0,45 

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

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

                            2, m
h
VF =                                     (2-2) 

 F - DiÖn tÝch chÊt t¶i, m2

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

                         2, mFF
T

XD β
=                                    (2-3) 

FXD - DiÖn tÝch cÇn x©y dùng, m2

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

B¶ng 2-6: HÖ sè sö dông diÖn tÝch 
 

TT DiÖn tÝch buång l¹nh, 
m2 βT

1 
2 
3 
4 

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

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

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

N¨ng suÊt kho 
(MT) 

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

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

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

 

h
δ

Wδ

500

50
0

321

4

 
 

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

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

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

 
1

2 3

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

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

kho l¹nh b¶o qu¶n
-20 ÷ -25°C

270m2

kho l¹nh b¶o qu¶n
-20 ÷ -25°C

200m2

kho l¹nh b¶o qu¶n
-20 ÷ -25°C

200m2

kho l¹nh b¶o qu¶n
-20 ÷ -25°C

270m2

2x60m2phßng ®Öm
0 ÷ -5°C60

00
17

00
0

15000 15000 1500015000

 
 

H×nh 2-8:  HÖ thèng kho l¹nh SEAPRODEX Vòng Tµu 
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90

Mµn nhùa , dµy 2mm, 
réng 200mm

mµn nhùa 
cö a CHÝNH 1980x980

1100

mµn nhùa
cö a ra hµng 680x680

800

69
0

 
H×nh 2-9:  Mµn nhùa che cöa ra vµo vµ xuÊt nhËp hµng  kho l¹nh 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++++

=

n

n

m

λ
δ

λ
δ

λ
δ ...25,11

1

2

2

1

1

     (2-9) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  
Nam §«ng 

Nam
T©y 
Nam §«ng T©y T©y 

B¾c
§«ng 
B¾c B¾c Lo¹i t−êng 

100 200 300 Tõ 100 ®Õn 300

Bªt«ng 
V÷a thÉm mµu 
V«i tr¾ng 

0 
0 
0 

2 
1,6 
1,2

4 
3,2 
2,4

10 
8 
5 

11 
10 
7 

11 
10 
7 

13 
12 
8 

7 
6 
4 

6 
5 
3 

0 
0 
0 

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

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

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

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

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

     ( )
3600.24

1000
2121 iiMQ −= ,  W     (2-12) 

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

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

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

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

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

120

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

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

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

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

360024
1000)..(. 2122 x

ttCMQ bb −= , W  (2-14) 

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

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

NhiÖt ®é 
S¶n phÈm 

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

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

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

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

3,8 
5,5 
- 
- 

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

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

- 
10,11

4,3 
- 
- 

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

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

- 
17,6 
25,2 

- 
- 

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

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

- 
23,5 
32,7 

- 
- 

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

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

- 
29,3 
42,3 

- 
- 

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

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

- 
40,6 
62,8 

- 
- 

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

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

- 
- 

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

98,8 
95,8 
91,6 

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

111,2 
- 
- 
- 

221,0 
229,0 
211,0

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

184,2 
- 
- 

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

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

317,8 
0 
0 

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

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

0,2 
0,8 

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

NhiÖt ®é 
S¶n phÈm 

2 4 8 10 12 15 20 25 30 35 40  

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

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

8,0 
5,9 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- 
- 
- 

344,6 
360,5 
403,0 

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

- 
- 
- 

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

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

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

2,94 ÷ 3,35 
2,68 

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

3,94 
3,86 
3,02 

2,10 ÷ 2,52 
3,35 

3,44 ÷ 3,94 
3,94 

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

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

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

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

3600.24
.. k

k
aV

G
ρ

= , kg/s         (2-16)  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

23 
 

29 
32 
22 
78 

12 
 

15 
15 
12 
38 

10 
 

12 
12 
8 
20 

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

cao buång kh¸c ®i, B còng ph¶i lÊy kh¸c ®i cho phï hîp.  §èi víi kho 
l¹nh nhá th−êng ®é cao chØ 3m, nªn cÇn hiÖu chØnh l¹i cho phï hîp. 

 73



Dßng nhiÖt do më cöa buång kh«ng chØ phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña 
buång vµ diÖn tÝch buång mµ cßn phô thuéc vµo vËn hµnh thùc tÕ cña 
con ng−êi. NhiÒu kho më cöa xuÊt hµng th−êng xuyªn khi ®ã tæn thÊt 
kh¸ lín. 

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

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

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

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

W
x
Qa

Q BX ,
360024

.
45 =         (2-23) 

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

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

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

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

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

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

thÊt nhiÖt do x¶ b¨ng nh− sau: 

W
x

tCV
nQ pKKK ,

360024
...

.45

∆
=

ρ
     (2-27)  

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

V- Dung tÝch kho l¹nh, m3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau 

NhiÖt ®é, 0C Thø 
tù 

Rau hoa 
qu¶ 0 2 5 15 20 

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

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

18 
9 

11 
19 
20 
11 
19 
11 
21 
9 

20 
33 
20 
28 
20 
38 
20 
83 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

thiÕt bÞ kh¸c 
- ThiÕt bÞ ng−ng tô: 

o

kTB
O

TB
K q

q
QQ .= , W       (2-32) 

- ThiÕt bÞ håi nhiÖt 

o

HNTB
O

TB
HN q

q
QQ .= , W      (2-33) 

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

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

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

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

 
Lo¹i kho Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

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

100%

100%

50-
75% 

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

b

Qk
Q MN

0
∑= , W        (2-34) 

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

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

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

B¶ng 2-15: HÖ sè dù tr÷ k 
 

to, 
oC -40 -30 -10 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LP

PI

PI PI

OP HP

PI PI PI

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

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

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

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

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

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

 
H×nh 2-14 : M¸y nÐn nöa kÝn 

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

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

to,  ( 
oF /  oC ) 

MODEL 
N§C

kW
VLT

m3/h 55 
12,8

45 
7,2 

35 
1,7 

25 
-3,9 

15 
-9,4 

5 
-15 

0 
-17,8

- 5 
-20,6

- 10 
-23,3

- 20 
-28,8 

- 30 
-34,4 

- 40 
- 40 

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

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

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

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

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

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

3DA*-0750 
(AR,DC) 

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

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

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

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

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

4DA*-2000  
(DC, LA) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8,6 5,4 

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

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

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

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

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

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

44D*-40AA 
(DC,LA) 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
NhiÖt ®é bay h¬i, oC Model N 

(HP)
tk

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

E2AM-A050 0,5
32 
43 
49

1.025
883
802

850
725
657

697
585
529

547
454
411

424 
352 
318 

325 
269 

E2AM-A075 0,75
32 
43 
49

1.660
1.420
1.290

1.370
1.170
1.058

1.133
950
867

900
752
678

697 
583 
526 

534 
446 

E2AM-A100 1,0
32 
43 
49

2.250
1.920
1.760

1.870
1.590
1.440

1.530
1.290
1.170

1.210
1.010

910

936 
781 
704 

716 
598 

D2AM-A0150 1,5
32 
43 
49

3.840
3.320
3.080

3.140
2.680
2.480

2.500
2.120
1.940

1.950
1.620
1.470

1.510 
1.220 
1.110 

1.150 
920 
820 

D2AM-A0202 2,0
32 
43 
49

4.260
3.580
3.260

3.410
2.840
2.570

2.720
2.220
2.010

2.120
1.720
1.550

1.630 
1.340 

1.240 
1.020 

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

6.440
5.870

5.220
4.700

4.170
3.690

3.200
2.790

2.480 1.890 

D3AM-A0500 5,0
32 
43 
49

12.400
10.600

9.670

10.300
8.920
8.130

8.420
7.200
6.570

6.650
5.620
5.120

5.180
4.380
3.990

3.990 
3.400 

3.030 
2.580 

D3AM-A0750 7,5
32 
43 
49

17.000
14.400
13.200

14.400
12.300
11.300

11.900
10.200

9.300

9.420
8.170
7.470

7.330
6.360
5.820

5.650 
4.930 

4.290 
3.750 

D3AM-A1000 10 
32 
43 
49

25.700
22.700
21.200

21.700
19.100
17.700

18.200
15.500
14.200

14.700
12.200
10.920

11.500
9.520
8.540

8.880 
7.380 

6.750 
5.610 

D3AM-A1500 15 
32 
43 
49

32.600
27.900
25.600

27.300
23.300
21.200

22.200
18.600
16.700

17.400
14.300
12.700

13.600
11.100

9.880

10.500 
8.630 

7.940 
6.560 

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

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

NhiÖt ®é bay h¬i, oC Model N 
(HP)

tk

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

EKAL-A075 0,75
32 
43 
49 

1.480 
1.300 
1.180 

1.230
1.070

967

992
842
766

762
647
585

578 
486 
439 

424 
352 
317 

EKAL-A100 1,0 
32 
43 
49 

1.950 
1.700 
1.540 

1.560
1.350
1.220

1.260
1.080

975

1.000
850
768

752 
631 
571 

546 
452 
409 

D2AM-0150 1,5 
32 
43 
49 

2.500 
2.120 
1.940 

1.950
1.620
1.470

1.510
1.220
1.110

1.150
917
824

867 
670 
587 

616 
458 
387 

DKAL-0202 2,0 
32 
43 
49 

4.170 
3.640 
3.310 

3.290
2.850
2.590

2.570
2.210
2.010

1.960
1.670
1.500

1.450 
1.220 
1.110 

1.080 
892 
805 

DLAL-0301 3,0 
32 
43 
49 

6.190 
5.420 
4.920 

5.000
4.320
3.920

3.900
3.330
3.020

2.890
2.450
2.220

2.040 
1.720 
1.550 

1.450 
1.210 
1.090 

DLAL-0401 4,0 
32 
43 
49 

7.240 
6.340 
5.760 

5.850
5.050
4.590

4.560
3.900
3.530

3.380
2.870
2.600

2.390 
2.010 
1.810 

1.700 
1.420 
1.280 

CMDL-0400 4,0 
32 
43 
49 

9.500 
8.250 
7.520 

7.670
6.650
6.040

6.060
5.190
4.710

4.650
3.940
3.570

3.440 
2.890 
2.610 

2.450 
2.030 
1.830 

CMDL-0602 6,0 
32 
43 
49 

11.300 
9.920 
9.000 

9.080
7.900
7.170

7.270
6.230
5.650

5.680
4.820
4.360

4.290 
3.610 
3.260 

3.130 
2.600 
2.340 

CMDL-0750 7,5 32 
43 

15.600 
13.600 

12.700
10.900

10.170
8.750

8.050
6.830

6.210 
5.220 

4.630 
3.840 
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49 12.400 10.000 7.910 6.180 4.720 3.470 

CMDL-10000 10 
32 
43 
49 

21.300 
18.600 
17.000 

17.200
14.900
13.600

13.700
11.800
10.700

10.800
9.080
8.240

8.090 
6.790 
6.140 

5.840 
4.850 
4.380 

 
 

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

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

Qo (kW) ë n = 2940 Vßng/phót 
 

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

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

10/+3
5 

0/+45 -
10/+35 

0/+45 

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

β 828 1051 2757 3832 852 1240 2579 3296 1488 1748 

γ 978 1241 3256 4526 1006 1465 3046 3893 1757 2064 

δ 1157 1469 3854 5357 1191 1734 3606 4608 2080 2443 

 
2.4.2.2 ThiÕt bÞ ng−ng tô  

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

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

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

 
 

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

 
KÝch th−íc, mm MODEL QK 

( kW )
Gn

(m3/h)
∆P 

(mH2O)
M 

(kg) Dµi Réng Cao
Gas 
vµo 

Láng 
ra 

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

1-5/8 
1-3/8 

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

1-5/8 
1-3/8 

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

1-5/8 
1-5/8 

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

2-5/8 
2-5/8 

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

2-5/8 

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

3-1/8 

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

3-1/8 

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

3-5/8 

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

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

 
 

H×nh 2-18: Dµn ng−ng kh«ng khÝ 
 

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

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

 
Qo, kW MODEL 

∆t=11K ∆t=16K
Lp (dB)
ë 10m

Υ/∆ F 
(m2)

V 
(m3/h )

N 
(kW) 

èng 
vµo

èng 
ra 

M 
( kg ) 

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

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

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

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

22 A2 R 22,1 32,1 56 ∆ 60 9650 2 x0,49 7/8 5/8 110 
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26 A2 R 22,5 32,8 49 Y 80 7250 2 x0,35 7/8 5/8 117 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 91



2. HÖ sè hiªu chØnh m«i chÊt k2

B¶ng 2-23: HÖ sè hiÖu chØnh k2 

 
M«i chÊt R12 R22 R502 

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

B¶ng 2-24: HÖ sè hiÖu chØnh k3 

 
tmt, 

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

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

 
B¶ng 2-25: HÖ sè hiÖu chØnh k4 

 
H, m 0 200 400 600 800 1000 1200 

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

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

W

h1
h2

h3

L

H

 
 

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

 
 

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

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

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

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

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

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

Qo = khc x Qo
TC       (2-36) 

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

 
∆t1, 

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

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

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

 
MODEL 

KB 
ChiÒu dµi 

( mm ) 
ChiÒu cao 

( mm ) 
ChiÒu s©u ( 

mm ) 
èng láng 

vµo 
èng ga 

ra 
N qu¹t 

W 
Khèi 

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

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

C

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

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

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

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

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

 
* * * 
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