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TOM TAT

Cic mdy sdy rau qua hién nay 6 nudc ta phan 16n 1a cic may say ding
nhién lién than, sir dung phuong phép truyén nhiét true 1iép lam cho san pham
khong dam bao vé sinh, hodc truyén nhiét truc ti€p lam gidm hiéu svdt si
dung nang luong va c6 thiét bi cong kénh. Ngoai ra, cic thiét b sdy chéan
khong, sdy thang hoa c6 chi phi d4u twr va van hanh cao. Thiét bi sdy ding hoi
nwdc tuy dam bao an toan vé sinh thyc phdm, cho chat luong san pham cao

song chi phi dau tw va van hanh ciing 16n.

May sdy ding bom nhiét duoc nghién ciu, thi€t k€ cé cong suét 150
kg rau/mé véi cong sudt lap dat 2,7 kW. M4y da sdy mot s6 loai rau gia vi
cho chat luong san phdm t6t, va c6 chi phi ning luong riéng thép (dudi 1
kWh/kg 4m boc hoi) do sit dung ngudn nhiét thai ra ¢ dan ngung c¢6 nang

lwgng cao hon nang luong cung cap d€ chay mdy nén moi chél tir 2 — 4 1an,

Qua cdc thi nghiém say hanh ct thai lat, hanh J4, rau thia la va rau
thom, quy trinh cong nghé dé sy céc loai rau nay trén may siy bom nhiét da
dugc dua ra & cac ché do nhiét d6 va t6c 46 dong khi khéc nhau. N6i chung &
toc do dong khi thdp (0.1 m®/s.m?), rau sy bi tham ia va c6 mui hac bat luan
sdy O nhiét d6 va bé day nguyén liéu nao do khong dii lwong khong khi
chuvén am ra khoi nguveén liu trong khi nguyén liéu bi néng lén do duoc cép
nhiét. Mac db t6c d¢ 0,26 m%/s.m? cho kha nang chuyén 4m t6t, song & ché
d6 nhiét 60°C lai 1am ting chi phi nang lwong riéng do thodt nhiét qua nhanh.
Téc d6 dong khi 0,15 - 0.2 m¥/s.m? dudng nhu phd hop véi hau hét ché do
nhiét 43. 50 va 60"C dé say cac loai rau trén. Chal lugng san phdm khi say
bang may sdy bom nhiét sach hon so voi sdy bang cic may sdy diing than da
thong thudng, va khong 1am mat di hwong vi vd mau séc cla san pham, tuy

nhién phai theo quy trinh dat ra cho timg loai rau qua.



Qua so sanh 1a thay chi phi ning lugng riéng khi ding may say bom
nhiét chi nAm trong khoang 0,34 — 0,54 kWh/kg nudc boe hoi, bang 1/3 — 1/4
chi phi ning luong riéng khi ding may say ting lo 46t than truc tiép (1,7
kWh/kg nuéc). Tuy nhién chi phi sdy (chua ké khdu hao thiét bi, lwong cong
nhan) lai cao hon 1,3 — 2.2 lan tuy theo nhiét do sir dung (khoang 1400 d,
2000 d va 2300 d/kg san pham khi s&y & 43, 50 va 60°C tuong tmg, trong khi
dé chi Ja 1072 d khi sdv bing mdy sdy véi than d6t truc ti€p). Diéu nay do
mav sdy bom nhiét phai sir dung dién trong khi 1 kg than ¢6 gid ré hon va cé

nhiét tri cao hon nhiéu so voi 1 kWh dién.

Tuy nhién. fnéy sdy bom nhiét c6 han ché la phai thuong xuyén bao
dudng cho may nén va b6 loc moéi chat, phai thudng xuyén nap moi chit, dé
do 11 moéi chat ra moi rudng néu dudng Ong hur hong, chi phi dav or cao, va
chi phi van hanh van cao hon so véi mdy sdy théng thuong ding than lam
nhién Liéu.
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1. LOI MG PAU

O Viét nam, nén kinh t&€ chii y&u dua vao nong nghiép. D4t dai danh cho san
xuat nong nghiép chiém 70%, va vi vay nang sudt va chit lugng cay trong duoc
coi 1a van dé trong diém trong cobng tic nghién ctru va san xuat. Trong khi nang
Suat cay trong da va dang duoc tang 1én nhd dp dung nhitng thanh tuu cha cong
nghé tién tién vé gibng ciing nhu vé phuong phdp gieo trong, cham soc, thi viéc
con lai dé dam béo chat Juong clia nong san 1a nhiém vu clia khau sau thu hoach.
Chat luong ctia néng san sau thu hoach khong «dam bao s€ gay ra su mat mét dang
ké. dic biét 12 vdi nhitng nong san co gia tri Kinh t€ cao nhu cdc san pham vé rau
gua. Mat khac, nuéc ta 12 nudc nhiét déi c6 khi hau nong 4m. Nhiét d6 va do am
cao (38"C. 95%) la diéu kién t6t cho cac vi sinh vat va ndm mdéc phat trién; va dé
la tr& ngai rat 16n trong khau bdo quan. D6i véi cdc san phdm rau qua thi luong
danh cho tiéu thu trong va ngoai nudc, va danh cho ché bién hop ciing nhu lanh
dong chiém khoang 85 %. luong con lai khodng 15 % phai duoc lam kho dé lam
nguén thuc pham cho cac nganh ché bién khéc, cho bién gi6i hai dao va cho tiéu
thu trdi vu. Néu luong san pham rau qua nay sau kht thu hoach khong duoc 1am
kho kip thot va hop 1Y thi chiing s&€ nhanh chéng bi bu héng do ndm mdc xam
nhap va do sy phan huy 1 nhién, gav (6n that 16n khong nhimg véiuong ma ca vé

chat.

Dé giam t6n thdt khong dang cé nay, cac san pham ding vao cdc muc dich
trén t6t nhat nén duge lam kho dén do 4m bao quan an toan ngay sau khi thu
hoach. Nhiéu nghién citu da doc tién hanh d€ thi€t k& may sdy va dua ra cic quy
trinh sdy cho mot s6 loai rau qua chinh. Céc thiét bi sdy hién dang duoc diung la
cédc may sdy d6t than truc ti€p hoac gidn ti€p, c6 gié cudng birc hoac doéi luu tu
nhién. cdc may sdy ding nang luong dién truc tiép voi chi phi cao. Ngoai ra con
co céc thiét bi say chan khong va siv thang hoa. Cic mdy siy d6t than hién nay
tuy dung nhién liéu ré tién. song truc ti€p thi san phdm bi 4m mdi khéi than va
bui. gay mat vé sinh thuc phdm, déng thoi kho kiém sodt nhiét do sdy nén chat
luong sdn phdm thap [4]. Cic mdy sdv dot than gidn tiép thi hiéu suét sir dung

nhiét s& giam di Khoang 40%. thiét bi ciing cong kénh va t6n kém. Cac may say



bing dién truc 1iép tuy thiét bi ¢é gon nhe nhung chi phi van hanh I6n. Cdc may
sdy chan khong, sdy thang hoa lai c6 gid thanh cao [16]. T4t ca cic mdy sdy néu
trén hoac cho chdt luong san phdm kém vé mau sic va huong vi, hodc ¢é chi phi
say 16n. ‘

Viéc dp dung cong nghé lanh dung bom nhiét gan vao budng siy nham muc
dich nang cao chét luong san phdm so vd4i cdc mdy siy d6t than hién cé vi gidm
ning lrong tiéu thu so vdi cac mdy sdy dung dién truc tiép hién nay da dugc dat

ra nhu mot noi dung trong dé tai doc lap cap Nha nudc va ti€n hanh tir nam 2000.

IL. TONG QUAN
2.1. Tinh hinh san xuat va ché bién rau qua trong nudc.

Theo s6 liéu cha Téng cuc théng ké nam 2000 [9], téng sin luong qua cha
ca nudc khoang 3.5 triéu tin/nam, tap trung ¢ cdc tinh Hung Yén, Hai Duong.
Bic Giang. Dong Thap. Vinh Long. va tong san luong rau cédc loai clia cd nudc
khoang 6.3 triéu tdn/nam. tap trung & Hai Duong, Humg Yén, Ha Tay, Lam Pong,
thanh ph¢ H6 Chi Minh... Theo dé dn phat trién rau qua thoi k¥ 1999 — 2010 cua
Bo Nong nghiép va Phdt trién nong thon d3 duoc Chinh phu phé duyét thi dén
nam 2010. 16ng san luogng rau qua cho noi tiéu 13 17 triéu t4n (14 trieu tan cho noi
tiéu. 3 triéu tan cho xu4t khiu). Trong 18ng s6 danh cho noi tiéu (rau 1a § triéu tdn
va gua 12 6 triéu tan) thi 7 trieu tin dé tiéu thu tuot, 5 triéu tdn cho ché bien hop
va Janh dong, con lai 2 trieu tin danh cho sdy khé d€ lam thuc pham cho bién
2161, hai dao, lam nguyén héu cho mét s¢ nganh ché bién cling nhu tiéu thu trai
vu [1]. Su doi hoi ngay cang cao cua nguoi tiéu diing trong va ngoai nudc nay
sinh ra nhirg véu ciu ngay cang cao cla ché bién kho va bao quan. d6 la van dé
Itru gitr hucng vi vi mau sic ciia san pham. Cdc mdy say diing nhiét cap tir cdc 10
dot than truc 1iép hoac gidn ti€p. cidc mdy sdy dung dién dot truc ti€p hoac lam
mai huong vi va lam thav doi mau sic ciia san phdm. hoéc ¢6 chi phi nang lugng

riéng cao (khoang 1.5 - 2 kWh/kg am .



2.2. Tinh hinh sir dung bom nhiét trong cong nghé siy trong va ngoai
nudgc.

Bom nhiét di duge ting dung trong nhiéu nganh kinh t€ ¢6 yéu cdu sir dung
nguon nhiét thap nhu: cong nghiép sdy hit am cong nghiép chung cat - c6 dac.
cong nghiép go,... Trong cong nghié¢p sdy hit 4m, bom nhiét duoc ding dé ngung
tu hoi am. tich nudc ra khoi khong khi, nang nhiét do lén trén nhiét d6 moi
truong phuc vu cho sdy va bao quan kho. Viéc sir dung bom nhiét trong méy sy
dé cung c4p dong khi kho ¢6 nhiét do thip cho qud trinh sdy 12 mot gidi phap dé
giai quyét cac van dé vé luu giti huong vi, mau sic va gidm chi phi nang luong

bdc hoi nudc.

May sdy dung bom nhét di duoc Ung dung rong rii trong nganh cong
nghiép thic phdm. cong nghiép ché bién gd & cic nudce phat ién. O Ditc, Anh.
Australia. Niu Dilan va Nhat Ban. bom nhiét dugc diing dé sdy gb trong céc nha
‘méy ché bién gb. O M. ngudi ta da thi nghiém sy hat nong san bing bom nhiét.
va cho théy rang nang lugng chi phi dé boc hoi 1 kg &m chi ¢6 0,28 kWh. Gan
day hang DAIKA (M¥) va Vién may nong nghiép Quang Pong - Trung Qudc da
nghién cin va dua ra cic mau mayv sdy rau qui. siy thuc phdm va sy hat giong

diing bom nhtét.

O nudc ta. rueong Pai hoc Nong nghiép I Ha noi voi dé tai “Ap dung cong
nghé sav nhiét dé thap de bao quan va so ché nong san sau thu hoach™ da buéc
dau tham do va cho thay trién vong clia viéc img dung cong nghé sdy bang bom
nhiét trong diéu kién khi hau néng am & Viét nam [14). Bén canh d6. trudmg Dai
hoc Bdch Khoa Ha néi ciing di ché tao moét may sav ding bom nhiét dé say bot
keo cho Cong tyv Banh keo Hai Hix {12: 18].

2.3. Nguyeén tic lam viéc cia bom nhiét.

Bom nhiét 12 mot hé théng lanh lam viéc theo chu trinh dé san ra mot luong
nhiét tir mét nguon cong duoc cung cip. Bom nhiét ciing tuwong tu nhu tu lanh
nhung chi khdc nhau & muc dich st dung la cap nhiét chi khong phai lam mat

[13]. Nhiét duoc bom i o hod hot bén wong tu lanh (dan lanh) 161 b ngung tu



(dan nong) bén ngoai ti. & d6 nhiét duge thai ra (Hinh 2.1). Khi dan lanh duoc
dat hé dé nhan nhiét tir moi trudng thi dan néng sé thai ra ngudn nhiét cao hon. 0
day. dan lanh 14y di nhiét luong va tich b6t 4m ra khoi khong khi. moi chat s&

nhan nhiét cia khong kh! vi tap trung nhiét lai roi thai nhiét ra & dan ngung.

Thii nhiét (q,)

R

Dan ngung¢ tu (dan ndng)

Wy
Voe o+
Van
Tiét luu Cao
ap
Thap v o4
ap
Dan bav hot (dan lanh) O/ My
nén (q)
SR ’

Hip the nhiét (g,)
Hinh 2.. So dé hé théng lanh

Khi moi chét lanh boc hol trong dan lanh. né s& nhén nhiét tir khong khi
xung quanh dan lanh. Hoi duoc mdy nén bom Ién dp sudt cao, do d6 hoi dugc
ngung tu & dan néng c6 nhiét 46 cao hon dan lanh, va khi nay ndé thai nhiét. Chu
trinh nay dugc Jap lai lién tuc. Nang luong dién hoac co ding dé€ chay médy nén g
thuong nho hon 2 dén 3 1an nang luong nhiét that ra g, do nang luong nhiét duoc
lay vao g, la tir moi trudng (Hinh 2.2). va do vay hé sO nhiét s€ 1a ¢ = g,/q =

(q,/q) +1 > 1 [13].

I
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Hinh 2.2. So d¢6 nhiét khi sit dung,bom nhiét
q — Nang loong cung cap cho mdy nén
q, — Nang luong nhiét thu tir moé: truéng
q» — Nang luong nhiét thai & dan ngung
Moi chét lanh ciia bom nhiét gidng nhu clia cidc mdy lanh nhung yéu cau
nhiét do s6i va nhiét do6 ngung tu cao hon. Do vay né gan giéng nhu moéi chét cua
may diéu hoa khong khi (1am viéc & ché d6 nhiét do cao). Tuy nhién, néu nhiét 4o
ngung tu cua moi chat cao thi doi hoi nhiét do coa ngudn cung cip cho dan bay
hot ciing phai cao. Diéun nav chi phi hop & noi ¢é nguon nhiét thai cong nghiép.
do vav moi chat c¢6 nhiét do cao cfing it duoc str dung. Mat khdc mdt s6 moi chat
freon nhu R11, R12, R13.... dii bi cdm sUr dung do phd huy tang 6 zon. nén hién

nay chu v&u vin ding R22. R502 ¢é nhiét d6 ngung tu 60°C [11].

Madyv nén clia cdc may lanh déu co thé dugc dung cho bom nhiét. va ciing
nhir méi chét lanh, nguoi ta thuong chon céc loat may nén san xudt cho may diéu

hoi dung cho bom nhiét vi ché do lam viéc cua ching gan giéng nhau.

2.4. May say dung bom nhiét.

Loi dung ngudn nhiét thai ra ¢d nang lugng cao hon nang luong cdp vao cho
bom nhiét. mot budng sav s& duoc bo tri dé khong khi di qua dan ngung tu. nhan

nhiét that ra & day r6i di vio budng siv.

n
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Hinh 2.3. Ché d6 1am viéc cia mdy siy ding bom nhiét

Sau khi khong khi di qua dan lanh, mot luong 4m nhét dinh (tuy thuoc vao
cong suat lanh ciia bom nhiét) dugc ngung tu lai va khoéng khi tré nén khé hon.
Néu 14y khoi khong khi nay théi gua dan ngung dé nang nhiét do lén va di vao
budng sdy thi ta ¢ tidc nhan sdy 1a khong khi kho va néng. Tac nhan sdy & diéu

Kién nay rat tot cho viéc hit am tir nguyén liéu say (Hinh 2.3).

Néu xét khong khi trén 4m dé T-d (Hinh 2.4) ta thdy: khong khi hic dau &
diém 1 c6 nhiét do T,. 46 4m twong d6i ¢, va luong chira 4m d,. Khi vao dan bay
hoi. ltic ddu & di€ém 2 no dat 161 nhiét d6 dong swong T,, d6 4m tuong d6i tang lén
dén bao hoa 100%, sau dé ti€p tuc bi giam nhiét d6 xu6ng con T,, d6 4m tuong
d6i khong déi, nhung qua day mét luong 4m dd bi ngumg tu va luong chifa 4m
giam xuéng con d,. Luong am ngung tu d, — d, chdy xudng khay chia. Liic nay,
khong khi khi ra khdi dan bay hoi tr6 nén khoé hon, né di qua dan ngung tu (va
may nén) d€ nhéan nhiét thai ra & diy va nhiét do6 duoc nang lén dén T,, do 4m
tuong d6i giam xudng ©, (¢, < ¢,). Khoi khong khi nay duoc quat théi qua 16p
nguveén liéu sdy. Thudng bom nhiét ¢6 thé dwa ra dong nhiét gap 3 — 5 ldn cong
suat dung dé van hanh médy nén. N6 c6 hiéu qua cao vé mat nhiét nang nhu vay la

do bom nhiét ¢6 kha nang phuc héi lugng nhiét 4n chia khong khi [5]. Cong suét



chi phi d€ boc hoi 1 kg am khoang 1,3 - 1,5 MJ (0,36 — 0,42 kWh), x4p xi bang
1/4 chi phi nhiét luong can thi€t d&i vé1 may sdy nhiét théng thudng [6).

Kha nang ctia bom nhiét d€ chuyén hod nhiét 4n clia qué trinh ngung tu
thanh nhiét hién ¢ dan ngung lam cho bom nhiét tr& thanh thiét bi hoi phuc nhiét
duy nhét duoc dung trong sav. Hiéu suit nang luong cla mdy sy bom nhiét dugce
thé hién qua hiéu suét va chi phi niang luong riéng so v6i cic hé théng siy khic
(Bang 2.1).

Bang 2.1. So sdnh sdv bom nhiét véi cdc hé thong sdy khdc [15]

Say khi Sav chan Sév bom

noéng khong nhiét

Chi phi nang luong riéng. 0.8-8 08-14 025-1
kWhikg H,O |

Hiéu suit, % 35-40 < 70 95
Dai nhiét do, °C 40-90 30-60 10- 65
Dai 40 4m, % Bién thién Thap 10- 65
Chi phi dau wr Thap Cao Trung binh
Chi phi van hanh Cao Rat cao Thép

ITI. MUC TIEU VA NOI DUNG NGHIEN CUU

®  Muc riéu nghién ciru: Thi€t k& va ché tao mot may siy rau ding bom nhiét.
Xay dung quy trinh cong nghé siy mot s6 loai rau khi ding mdy siy bom
nhiét.

e Noidung nghién ciu: Nghién citu anh hudng cia nhiét do, téc d6 dong khi
sdy dén chat lugng cia mot s loai rau, dén thoi gian va chi phi nang luong

riéng khi sdy bang may sdy bom nhiét.
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Hinh 2.4. m d6 T-d mo6 ti qua trinh 1am lanh va gia nhiét

1 - Khang khf mdi truding cé nhiét dd T1, lugng chita m d1 va Rh1

2 - Khéng kbl duge 13m lanh d&n nhist 46 dong suong T2, fugng chifa 4m khéng ddi, Rh bio hoa = 100%

3 - Khang khf sau khi dusge tigp tuc 1am lanh d&n nhist 48 T3, lugng: chira 4m gidm xudng cén d2, Rh = 100%
4 - Khéng khi sau khi duge gia nhiét khi qua dan nging 6 nhidt 48 T4 (> T1) va Rh2 (< Rh1)



IV. THIET KE MAY SAY.
4.1. Lua chon nguyén 1y va két cau.

Cé rdt nhiéu dang bom nhiét duge ng dung trong cong nghiép say va hiit
&m (Hinh 4.1).

Nguyén ]y sdy bang bom nhiét chu trinh hé cia Phap (Hinh 4.1.d) tuy rét
hiéu qua, c6 thé dat 0,27 kWh/kg 4m khi s&y gb & Phdp va sdy mudi ¢ Thuy si,
tiét kiém duoge 30 — 40% nang luong so cip, nhung méy phai lam viéc & ché€ do
nhiét d6 va 4p sudt cao (150°C & dan ngung tu, 4p sudt nén 0,1 MPa dé nén khi
hoi 4m len 0,5MPa). Do vay yéu cdu ché tao rat kbit khe vi hoi nudc c6 thé mang

theo chat an mon giy gi mdy nén.

Cac mdy sdy ding bom nhiét hiit 4m c6 hoa tron khong khi 4m (Hinh 4.1.b)
v6i muc dich dé 1am giam nhiét d6 cia dan nglmg tu, din 16i giam hiéun nhiét 46
giffa dan ngung tu va dan bay hoi, do vay tang cong sufit ngung w hoi 4m (cong
sudt lanh). Tuy nhién, dang nay lai mang theo mét luong 4m chia trong khi chua

duoc tach 4m vao va lam giam kha nang sdy.

Bom nhiét hit am don gian (Hinh 4.1.a) 13 két cau duge dung nhiéu trong
cac may sdy gb & Diic (Hinh 4.1.c) va mdy sdy hat ngii c6c thi nghiém & MV
(Hinh 4.1.e). Mau may thi nghiém & My nay cho thdy chi phi nang luong riéng la
0.28 kWh/kg 4m & nhiét do sav 43°C va t6¢ do gi6 800 — 1000 m*/h. Cac mdy sdy
cua DAIKA ciing nhu clha Vién may nong nghiép Quang Pong — Trung Quoc
cling 4p dung két cdu nay. Tuy nhién, nang luong cung cip cho may nén c6 thé la

dong co dién, dong co dot trong.

Trén co s¢ cac dang nguyén 1V va két cdu da tham khao, chung t6i da chon

nguyén 1Y bom nhiét hit am don gian nhu trén hinh 4.2.
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4.2. Tinh todn thiét ké

C6 rat nhiéu loai rau cdn duoc sdy va chdng ciing c6é nhiing tinh chéat dac
trung khac nhan nhu d6 4m ban ddu, trong luong riéng, ... Vi vay, trong tinh todn
thi€t k€ may sdy, hanh ct duge chon lam dai &ien do no6 c6 trong hrong riéng 16n
nhdt, nén trong cing don vi thé tich budng sdy thi khéi luong nuéce cdn dugc lam

bay hoi cua hanh ci 16n hon ca.
4.2.1. Tinh todn nhiét yéu cdu

Cho ring: D6 4m ban ddu clia nguyén lién siy Ja W, = 70%,
Do am chia nguyén liéu sau khi sdy 1a W, = 10%,
Khoi luong nguyvén Liéu: 150 kg,
Thoi gian sdy: 12 gid.
Moi trudmg ¢6 nhiét do T, = 25°C, RH = 90%

Theo Brooker va ctv [2] va McLean [8], c4c tinh todn nhiét cho qud trinh s8y

dugc trinh bay nhu sau:
Luong nudc cdn rit ra khéi san phdm la:

wo— W
G,=m, ——"2 =100 kg
1 - W,

Nhiét luong cin dé bay hoi luong nude nay la:

c .G,
7

0 = = 320000  kJ

Trong d6: C - 1a nhiét hod hoi 1 kg nude = 2400 kJ;
7 - 1a hiéu suit sir dung nhiét khi siy = 75%

Nhur vay luong nhiét can thiét trong 1 gio la:
Q, = 320000 : 12 = 26667 ki/h (= 7,4 kW)
4.2.2. Tinh kich thuéc budng sdy

TY trong cia hanh cii théi ldt 12 p = 450 kg/m’
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Thé tich cha khéi nguyén lieu 150 kg la:  150:450=0,33m’

Chon kich thudc mdi khay sdy 1a (0,9 x 0.6) m va bé day 16p nguyén liéu
sdy Ia 0.1 m, thi thé tich mot khay s4y 12 0,054 m”. Do d6 s6 khay sdy céan la:

0,33:0,054=6,1

Do két cdu budng sdy chia lam hai hang khay dé gidm dé cao, nén s§ khay
s€ 12 chan va 1én hon 6 (theo tirh toin trén), nhur vay s6 khay dugc 14y bang 8.

4.2.3. Tinh chon bom nhiét '
Vi hé s6 nhié] ctta bom nhiét ¢ = 3, cong sudl clia mdy nén s€ la:

N = Q‘Lz 2,5kW
@

Doi véi may co cong sudt bé, thudng chon mdy nén kin. Nhiét luong do
dong co may nén nha ra sé duge chinh moi chit lanh nhén vao, do d6 no s€ duge

giat nhiét bang moi chat va c6 loi vé nhiét [3].
Nang suit lanh cia may: Q,= Q, — N=4,9 kW (= 4214 kCal/h)

D6i v6i dan ngung, nang sudt cha dan 12 nhiét lwong ma né ¢6 thé nha ra cho
chat gial nhiét (0 day la khong khi) trong mot don vi thoi gian. Vivay Q,=Q, =
26667 kJ/h (= 6400 kCal/h). Chon dan ngung la dang 6ng c6 canh dé gidi nhiét
t6t v6i d6 chénh léch nhiét d6 trung binh logarit giita tdc nhan lanh va chit thai
nhiét A, = 13°C, hé s6 truyén nhiét clia dan 1a k = 12 kCal/m>.h.°C [7; 3]. Nhu

vay dién tich trao d6i nhiét clia dan ngung la:

0

, = ==t =41m?
k.A,

Déi voi dan bay hoi, nang sudt cha dan chinh 1a nang su4t lanh. Vi vay Q, =
Q, = 4214 kCal/h. Chon dan bay hoi 12 dang 6ng c6 canh v6i do6 chénh léch nhiét

d6 trung binh logarit gita tdc nhan lanh va khong khi di qua A, = 10°C. hé s6
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truyén nhiét cha dan 12 k = 11 kCal/m%.h.°C. Nhu véy dién tich trao d6i nhiét clia
dan bay hoi la:
F, = ————Q’ =38m?
k.A
Nhur vay ta chon bom nhiét ¢6 nang sudt lanh 4500 kCal/h, v6i may nén kin
coéng sudt 2,5 kW, mo6i chit lanh 13 R22, dan nging va dan bay hoi 13 dang ong
c6 c4nh tan nhiét véi téng dién tich céc tdm 14 41 v 38 m>.
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4.2.4. Tinh chon quat

Nhiét do khong khi sau khi nhén nhiét tir dan ngung tu cua bom nhiét
thubng chénh v6i nhiét d6 mei trudng 15 — 18°C, nghia la bom nhiét thudng cho
nhiét do khoang T, = 43°C, nhv vay nhiét Irong moét kg khong khi phai mang vao

buong sy la:
‘CIA. = CP.AT =19 .8kJ / kgkk

Do d6 luu luong khong khi say cén thiét véi p,, = 0,9 m*/kg la:

G, =2 —1347kgkk/ h=1212m" /1
4q;
Sitc can cia hanh ct thdi 14t d6i v6i dong khi chon twong dwong véi sifc can
clia hat dau trong 12 25.4 mmH,O trén 1 mét bé day. V6i bé day 16p nguyén liéu
0.1 m va hé sé giam 4p qua cac 6ng dan gap khiic, va qua 16p luéi khay 12 70%,

thi ap luc téng duge chon 12 10 mmH,0.

Nhu vav chon quat ¢6 san véi: luu lugng Gy, = 1600 m*/h:
ap luc P = 16 mmH,0:
cong suét: 0,2 kW,

Dé tranh truong hop luéng khi di qua quat nhung khong di qua dan ngung

day du do cac vén dé k¥ thuat. thudng quat dwoc lap sau dan ngung [7].

V. THI NGHIEM SAY RAU.

Rau qua rat nhay cam véi nhiét va dnh sang, vi vay khi chiu tdc dung cta
nhiét va dnh sdng. ching bi tén that nhiéu vitamin C. Trong diéu kién néng va 4m
thi chlorophyl (chat diép luc trong rau qua) bi 6 Xy hod bién thanh pheophitin cé
mau sam [19]. Do vay. trong qué trinh sdy, rau qua thuc‘ing bi chuyén sang mau
nau hoac den do phan dng dudng Khir véi cdc axit amin hoac do sy khir nudc ctia

dudng dudi tac dung cua nhiét do. ¢ difu kién am. néu nhiét do trén 60°C thi cdc
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protein bi bién tinh. Chinh vi vay, khéng nén siy ran qua & nhiét do cao trir
trudng hop sdy phun ¢ thoi gian ngan. Pac biét voi rau gia vi thi nhiét-do siy cao
s& lam mdt huong vi dic trung va cd thé bi siing hod 1am gidm kha nang truong
nd khi str dung [16; 19].

3.1. Vat liéu va phuong phap nghién ci.
5.1.1. Chudn bi nguyén liéu

- Hanh cii: sau khi thu hoach dugc riia sach, cat bo 1€, 14, boc 19p vo ngoai

va théi 1at ¢6 bé ddy 3 mm, can kh6i luong vA rdi déu len khay tuy theo d6 day

16p nguyén liéu sdy thi nghiém.

- Hanh 14: duoc 14y tir hanh hoa, rira sach. cat bo phdn ré va ngon 14, bo cdc
14 a héo, thai ngan 5 - 7 mm, can kh6i luong va rai déu lén khay tuy theo do day
16p nguyén héu sdy thi nghiém.

- Rau thia I2 va rau thom: rira sach, cit bd phin ré, bo cic cong gia, 14 Ga
héo, thai ngan 5 - 7 mm, 1am twong tu nhu véi hanh 14
5.1.2. Thiét bi thi nghiém

- May s&y bom nhiét (anh phu luc 5):

May sav bom nhiét c6 nang sudt 150 kg/mé, diing bom nhiét cong suit 6400
kCal/h. dong co mdy nén 2.5 kW. Budng sdy c¢6 8 khay, mbi khay c6 thé tich
chita 0,054 m*, dién tich khay 0,54 m®. Quat siy cé Iru luong 1600 m*h. Téc do

2i6 duoc di€u chinh nho thay déi dién tich san sdy.

- Thiét bi do van téc gié: diing thiét bi AIRFLOW -~ TA 35 véi daj dotir O -
20 my/s, @6 chinh xac 0,03 m/s.

- Do nang luong tieu thy: Mot odt k€ duoc lip trudc mdy sy bom nhiét.
Nang luong dién tiéu thu dwge ghi lai thong qua chi s6 cha Odt k&€ sau méi thi

nghiém.

- Xéac dinh do 4m:
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D6 4m ban ddu cia nguyén lieu duoc xéc dinh theo phuong phdp ti say.
M6t khay nho chita mot luong nguyén liéu tuong ing voi bé day 16p sdy duogc dat
trong budng sdy. Trong luong cudi cung tuong tng véi do6 4m cudi cing dugc
tinh. va khav nhé nav dinh kv duoc 18V ra dé can nham theo doi trong luong cudi

~

cung.

- Danh gid mau sic: Puoc ddnh gid bing cam quan

5.1.3. Ché doé thi nghiém
Thi nghiém dugc tién hanh ¢ 4 téc d6 dong tac nhan sdy khdc nhau: 0,10,

0.15: 0.20 va 0,26 m*/s.m” san va ph6i hop & 3 ché€ do nhiét d6 43; 50 va 60°C.

5.2. Két qua va thao luan
5.2.1. Thi nghiém sdy hanh cu thdi ldt

Véi cac ché do nhiét do va i lugng gi6 khac nhau, két qua thi nghiém vé
thoi gian. chat luong sdy va chi phi nang lvong riéng sau khi sdy tit d6 am 70%
xuong 10% duoc cho ¢ phu luc 1.

K&t qua sdy vdi 1op nguyén liéu ddy 7 cm duogc thé hién trén biéu d6 quan
hé gitxa to6c do gio véi thoi gian say (Hinh 5.1) va véi chi phi nang luong riéng
(Hinh 5.2). Khi t6c d6 dong khi sdy tang trong khoang tir 0,1 dén 0,26 m*/s.m*thi
thoi gian sdv giam. & nhiét do sdy 60°C thi thoi gian sdy khong giam khi téc do
gi6 > 0.2 m*/s.m>. Diéu nay 12 do t6¢ do gié cao va nguyén liu chua kip nhan
nhiét thi nhiét da bi thodt di. Vi vay. chi phi nang luong riéng c¢6 chiéu hudng hoi
tang khi siy & nhiét do 60°C va t6c do gié cao 0,26 m*/s.m> Téc do gié tang
trong dai thap tir 0.1 dén 0.2 m’/s.m” thi thoi gian sy giam nhanh & cé 3 cap nhiét
dé do gi6 tang s€ mang hoi 4m thodt nhanh hon, va do d6 chi phi nang luong

riéng giam.
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Hinh 5.1. Anh hudng cia t6¢ do dong khi dén thoi gian sdy

0.6

0.4

0.3

Chi phi nang luong riéng. kWh/kg
H. ()

khi bé day 16p nguvén liéu 7 cm

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

T6c d6 dong khi siy, m'fs.m®

—e— Nhig1 d¢ say: 430C —8— Nhiét do sdy: 500C —a— Nkiét 4 say: 600C

Hink 5.2. Anh hudng clia t6c do dong khi dén chi phi nang luong riéng khi

bé day I6p nguven lién 7 cm

Tuong tu khi bé day 16p nguvén liéu 1a 5 va 10 cm. chi phi niang luong riéng

déu giam khi 16

¢ do gi6 tang 0.1 dén 0.2 m’/s.m”, dac biét gidm manh & 16p bé
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day nguvén liéu cao (Bang 5.1. 5.2. 5.3 vi 5.4). O nhiét d6 60°C thi & ca 3 cép bé
day nguyén liéu duoc thir. chi phi nang luong riéng déu ting khi tang t6c do gié
" tir 0,2 dén 0.26 m*/s.m? do nhiét chua kip trao déi giita khong khi va nguyén liéu

sdy di bi thoat ra ngoai. Tuyv nhién su tang nay 12 khong ding ké.

Béng 5.1. Anh hudng ciia téc d6 gi6 va nhiét do say dén thoi gian
sdy (gio) khi bé day 1op hanh cu thai ldr 5 cm

Téc d6 gio, Nhigt do sdy, °C
m?/s.m? '
43 50 60
0.10 13.5 11.5 10,5
0.15 12,0 10,5 9,5
0.20 10,5 9.5 9,0
0.26 10,0 9,5 9,0

Bang 5.2. Anh hudng ciia 16c d¢ gié va nhiét do sdy dén chi phi nang luong
riéng (kWhikgH,0) khi bé day 16p hanh cii thai ldt 5 cm

Téc do gio, Nhiét do sdy, °C
m/sm’ 43 50 60
0.10 0.351 0.518 0,525
0.15 0,324 0.483 0,500
0.20 0,300 0.479 0,505
0.26 0.300 0.490 0.530

Bang 5.3. Anh huong cia téc dé gid va nhiér do sdy dén thot gian
say (gio) kii bé day 16p hanh ci thai lat 10 cm

T6cadcf> &ls. Nhigt do sdy, °C
m/s.m 43 50 60
0.10 19,0 17.5 16,5
0.15 18,0 15,5 14,0
0.20 . 15.0 13.0 12.5
0.26 14.0 12.0 11.5
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Bang 5.4. Anh hudng cia 16¢ do gié va nhiér do sdy dén chi phi
nang luong riéng (kWhikgH,Q) khi bé day lop hanh cu
thai lat 10 cm

Téc do gid, Nhiét.do say, °C
m/s.m° 43 50 60
0.10 0.748 0,628 0,677
0.15 - 0.550 0,479 0,589
0.20 0451 0,387 0,525
0,26 0,451 0,391 0,557

Thoi gian sdy va chi phi ning luong riéng khong khic nhau ding ké gitta
sdy & 50 va 60°C va khic dang ké so vdi sdy & 43°C trong dai t6c do 0,15 — 0,2
m’/s.m’. & 16c do thdp 0.1 m’/s.m?, thdi gian sdy khi sy & 43°C dai hon nhiéu & 2
nhiét do sdy con lai, va dan dén tinh trang mau san phdm bi hic va do do bi giir
am va nhiét, dac biét & 16p bé day nguyén liéu 10 cm. Mau san phdm trang tr
nhién hon khi sdy 6 t6c do gi6 cao ké ca 3 cap nhiét do (Bang 5.5).

Toém lai, khi sdy & 43 hoac 50°C, hanh cu thai 14t nén duoc siy & toc do gid
0.15 — 0,26 m*/s.m” v6i bé dav nguyén liéu say 5 va 7 cm, va 0.2 - 0,26 m’/s.m?
v6i bé day nguyen liéu 10 cm @€ tang t6c do thoat 4m va gidm thoi gian sdy. Néu

sdy & 60°C, nén dung t6c do gié 0,15 — 0,26 m*/s.m? cho ca 3 c4p bé day.

5.2.2. Thi nghiém sdy hanh ld

V&6i cic ch€ do nhiét do va lun lugng gié khdc nhau, két qua thi nghiém vé
thoi gian. chét lugng sdy va chi phi nang luong riéng sau khi sdy hanh 14 tr 86 4m

80% xuodng 10% duogc cho & phu luc 2.

K€l qua say véi 16p nguveén lien ddy 7 cm duge thé hién trén biéu dé quan
hé giita t6c do gié véi thoi gian sdy (Hinh 5.3) va v6i chi phi ning luong riéng
(Hinh 5.4). Khi t6c d6 dong khi sdy tang trong khodng tir 0,1 dén 0,26 m¥/s.m? thi
thoi gian sdy giam nhanh. Thd&i gian sdy khong giam khi sdy & nhiét dé 60°C véi

t6c do gié > 0.2 m*/s.m* do t6c do gié cao lam nguyén liéu chua kip trao déi

19



nhiéu nhiét va nhiét bi thoat nhiéu. Vi vay, chi phi nang huong riéng tang 1én &
ché do nhiét do 60°C va téc do gid cao 0,26 m*/s.m’. Su ting t6¢ d6 gi6 trong dai

Bang 5.5. Chdr lwong mau, mai cua hanh cu thdi 14t sau khi sdy duoc ddnh gid
bang cam quan.

Bé day lop say | Nhiét do sy | Toc do gid Chat hrong mau, mui
cm °C m/s

0,10 Mau hoi do, mii hac

0,15 Mau trang, mui hing tu nhién
43 0.20 Mau trang, mui hang tu nhién
0,26 Mau trang, mui hiang tr nhién

0,10 Mau hoi d6, mii hang t nhién
0,15 Mau trang, mii hang ti nhién
5 50 0,20 Mau tring, mui hang tr nhién
0,26 Mau tring, mii hing tr nhién

0,10 Mau d6, miii hang tu nhién

0.15 | Mau trang, misi hang t nhién
60 0,20 Mau trang, mui hiang tr nhién
0,26 Mau tring, mii hang tu nhién

0.10 Mau do, mii hac

0,15 Mau tring. mii hdng tr nhién
43 0.20 Mau tring. mii hang tu nhién
0,26 Mau tring, mui hang w nhién

0,10 Mau hoi do. miui hang tu nhién
0.15 | Man tring, mui hang tu nhien
0.20 Mau tring, mui hdng tu nhién
0,26 Mau trang, miii hang wr nhién

e — g

0,10 Mau hoi 6, miii hang t nhién
0.15 Mau tring, mui hing tu nhién
60 0,20 Mau tring, mii hang tv nhién
026 | Mau tring, mui hang ty nhién

0,10 Mau do, mii hic
0.15 Mau hoi 6, mii hoi hac

43 ' 0,20 | Mau ring, mdi hang ty nhién
| 026 | Mau tring, mii hang tu nhién
| 0.10 Mau d0, mii hoi hac
| 015 | Mau hoi d6. mdi hang 1 nhién
10 50 | 0.20 Mau trang, mui hang w nhién
026 Mau trang, mui hang tr nhién
' 0,0 | Mau hoi db, mi hang tv nhién
0.15 Mau trang, mii hang tw nhién
60 ‘, 0.20 Mau tring, mui hang tr nhién

0,26 Mau tring. mii hang tr nhién




tir 0,1 dén 0,2 m¥s.m* lam th&i gian siy gidm nhanh & ca 3 cap nhiét do do gié

tang s€ mang hoi 4m thodt nhanh hon. va do d6 chi phi ning luong riéng giam di.

Thei gian sAy, gidr
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Hinh 5.3. Anh hudng cua t6c d6 dong khi dén thoi gian sdy
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Hink 54. Anh hudng clia t6¢ do dong khi dén chi phi nang lugng riéng khi
bé day 16p nguyén liéu 7 cm



Khi bé day 16p nguyén liéu 12 5 va 10 cm, chi phi nang luogng riéng déu
giam khi t6c do6 gi6 tang 0.1 dén 0,2 m¥/s.m> dic biét giam manh & 16p bé day
nguyen lieu cao (Bang 5.6. 5.7. 5.8 va 5.9). Déi véi nhiét do 50 va 60°C thi & ca 3
cdp bé dayv nguyén liéu duge thir, chi phi nang luong riéng déu tang mot cédch
dang ké khi tang téc do gid tang tir 0.2 dén 0,26 m*/s.m? do nhiét chua kip trao

déi giira khong khi va nguvén liéu say d2 bi thodt ra ngoai.

Bang 5.6. Anh hudng ciia 16¢c do gié va nhiér do sdy dén théi gian
sdv (gidr) khi bé day 16p hanh 16 5 cm

Téc do gid, Nhiét do sdy, °C
m*/s.m?
43 50 60
0,10 12.5 11,5 10,0
0.15 11.0 10,0 9,0
0.20 10.5 9.5 9,0
0,26 10,0 9.5 9,0

Bang 5.7. Anh huéng ciia t6c do gié va nhiér A6 sdy dén chi phi ndng
luong riéng (kWhikgH,0 ) khi bé day 1op hanh ld 5 cm

Ti?‘“?so n%ié’ Nhiét do say, °C
' 43 50 60
0.10 0.362 0,535 0.586
0.15 0.319 0,514 0,573
0.20 0.300 0,511 0.598
0,26 0.296 0,547 0,722

Béng 5.8. Anh huong ciia 16c do gié va nhiér do sév dén thoi gian
sdv (i) khi bé day I6p hanh id 10 cm

T663;i© gid, Nhiét do sdy, °C

m/s.m 43 50 60
0.10 17.5 15,5 14,0
0.15 14,0 12.5 11.5
0,20 12.5 11.5 10,5

0.26 . 12.0 11.0 10.5




Bang 5.9. Anh hudng cia 16c do gi6 va nhiét Ao sdy dén chi phi
ndng lugng riéng (kWhikgH,0) khi bé day lop hanh ld

10 em
Téc do gio, Nhiét 4o sdy, °C
m'/s.m 43 50 60
0.10 0.664 0,582 0,624
0,15 - 0.512 0,448 0,565
0.20 0.426 0.406 0.568
0.26 0,434 0,442 0,630

Thei gian sy khong khac nhau dang ké gifra sy ¢ 43, 50 va 60°C, trong khi
d6 chi phi nang lugng riéng khong kbac nhau ding ké giita sdy & 50 va 60°C va
khac ddng ké so véi sy & 43°C trong dai t6c do 0,15 — 0,2 m*/s.m? Tuy nhién, &
t6c do thap 0,1 m*/s.m?, thoi gian say khi sy & 43°C c6 cao hon & 2 nhiét do say
con lai, va dan dén tinh trang mau san phdm bi hic va vang do bi om nhiét, dac
biét & 16p bé day nguyén liéu 10 cm. Mau san phdm xanh tu nhién hon khi sdy &
toc do gid cao ké ca 3 cap nhiét do (Bang 5.10).

Nhu vay, khi sdy hanh 14 & 43 hoac 50°C, véi bé day nguyeén liéu sdy 5 dén
10 cm. hanh 14 nén duge say & t6c do gi6 0.15 — 0.26 m¥/s.m”. Khi sdv & 60°C.
nén ding t6c do gié 0,15 — 0,2 m*/s.m’ cho ca 3 c4p bé day. O cic ché do siy nay
s€ cho chi phi nang luong riéng thép, giam thdi gian siy va mau séc san pham dep

tr nhién.

5.2.3. Thi nghiém sdy rau thia la

Véi cac ché d6 nhiét d6 va luu lugng gi6é khic nhau, két qua thi nghiém vé
thol gian. chét lugng sdy va chi phi nang lugng riéng sau khi siy rau thia 13 tir d6

4m 80% xuéng 10% duoc cho & phu luc 3.

Két qua say vdi 16p nguyén liéu ddy 7 cm duoc thé hién trén biéu dé quan
hé gifta toc do gi6 véi thon gian say (Hinh 5.5) va véi chi phi nang luong riéng
(Hinh 5.6). Khi 16c d6 dong khi sdy tang trong khoang tir 0,1 dén 0.26 m*/s.m? thi

thoi gian say giam nhanh. Ciling twong tu nhu siy hanh 14, ¢ nhiét do say 60C thi
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thoi gian sdy khong giam khi t6c do gi6 > 0,2 m’/s.m”. Chi phi nang luong riéng
tang 1én & ché d6 nhiét do 60°C va t6c do gi6é cao 0,26 m*/s.m’. Téc do gi6 tang

Bang 5.10. Chd?r luong mau, mii cua hanh ld sau khi sdy dugc ddnh gid bang

-

cam quan.
Bé day lop sy | Nhiét do say | Toc dé gi6 Chat luong mau, miii
cm °C m/s
0,10 Mau vang, mili hac
0,15 Maiu xanh, mii hoi hiac
43 0,20 Mau xanh, mui hang tu nhién
0,26 Mau xanh, mui hiang tu nhién
0.10 Mzu hoi vang, mui hac
0.13 Mau xanh, mui hang ty nhién
5 50 0,20 Mau xanh, mii hang tr nhién
0,26 Mau xanh, mui hang tv nhién
0,10 Mau hoi vang, mui hang tw nhién
0,15 Mau xanh, mui hing tu nhién
60 0,20 Mau xanh, mui hang tu nhién
0,26 Mau xanh, mui hing tu nhién
0,10 Mau vang, mii hac
0,15 Mau xanh, mii hang ty nhién
43 0,20 Mau xanh, miii hang ta nlnén
0,26 Mau xanh, miti hang: tv nhién
0.10 Mau vang, mii hac
: r 0.15 Mau xanh, mii hang tv nhién
7 § 50 020 | Mau xanh, mii hang ty nhién
j | 0,26 Mau xanh, mii hing tr nhién
0,10 Mau hoi vang, miu hang tu nhién
i 0,15 Mau xanh, mii hang tr nhién
60 0,20 Mau xanh, mui hang tr nhién
0,26 Mau xanh, mili hang tv nhién
0,10 Mau vang Ga, mii hoi hac
0,15 Mau xanh, mui hdng tu nhién
43 0,20 Mau xanh, mui hang tu nhién
0,26 Mau xanh, mui hang tr nhién
0,10 Mau vang, mii hic
0,15 Mau xanh, mii hang tx nhién
10 50 0,20 Mau xanh, mii hang tu nhién
! 026 | Mau xanh, mii hang tu nhién
| 0.10 Mau vang, mui hang tu nhién
| ©0.15 | Mau xanh, mii hang tu nhién
| 60 E (.20 Mau xanh, mui hdng tu nhién
i : 0.26 Mau xanh, mui hang ty nhién




trong dai tir 0,1 dén 0,2 m?/s.m’ thi thoi gian say giam nhanh O ca 3 c4p nhiét do
do gi6 tang s& mang hoi am thoat nhanh hon, va do d6 chi phi nang luong riéng

c6 chiéu hudéng giam. nhung khong nhiéu.
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Hinh 5.5. Anh huéng cta t6c do dong khi dén thoi gian siy
khi bé day 16p nguvén Liéu 7 cm
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Hinh 5.6. Anh hudng cia 16c do dong khi dén chi phi nang luong rieng khi
bé day 16p nguyén liéu 7 cm
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Véi bé day 16p nguyen liéu 1a 5 vd 10 cm, chi phi ning luong riéng déu
giam khi toc do gi6 tang 0.1 dén 0,2 m*/s.m?, dac biét giam manh 0 16p bé day
nguyén liéu cao va véi nhiét d6 say 43 va 50°C (Bang 5.11. 5.12, 5.13 va 5.14).
D6i véi nhiét d6 50 va 60°C thi & ca 3 cdp bé day nguyén liéu duoc thir, chi phi
nang luong riéng déu tang déng k€ khi tang t6c d6 gié tang tir 0,2 dén 0,26
m?/s.m’ do nhiét chua kip trao ddi giita khong khi va nguyén liéu s&y da bi thoat

ra ngoai.

Bang 5.11. Anh huong cia t6c dé gié va nhiét do sdy dén thoi gian
sdy (gicr) khi bé day I6p rau thia la 5 cm

Tdc;/io glo Nhiet do sdy, °C

me/s.m 43 50 60
0.10 13,0 12,0 12,0
0,15 12,5 11,0 10,5
0,20 11,5 10,5 9,5
0,26 110 10,5 9,5

Bang 5.12. Anh huong cua téc do gié va nhiét do sdv dén chi phi ndng
luong rieng (kWhikgH,0) khi bé day l0p rau thia la 5 cm

Toce o gid. Nhiét do sdy, °C _
mfs.m 43 50 60
0,10 0.446 0,554 0.600
0.15 0.424 0,521 0,580
0.20 0,368 0,529 0,598
0,26 0,365 0,565 0,688

Bang 5.13. Anh huong ciia téc dé gié va nhiér do s@v dén thoi gian
say (gio) khi bé day 16p rau thia la 10 cm

Toc do gio, Nhiét do sdy, °C
m’/s.m’ 43 50 60
0.10 16.5 15.5 14.0
0.15 14.5 13.0 : 12.5
0.20 13.0 12.0 11.5

0.26 12,0 115 11.5




Bang 5.14. Anh huong cia t6c dé gié va nhiét do sdy dén chi phi
ndng luong riéng (kWhikgH,0) khi bé day ldp rau thia

1610 cm
Toc do gid. Nhiét.do sdy, °C
m/s.m 43 50 60
0,10 0,715 0.777 0,805
0.15 - 0,650 0,714 0,749
0.20 0.590 0.666 0:707

0.26 0.554 0,671 0.745

Thoi gian sy khong khdc nhau dang k€ gilra siy ¢ 43, 50 va 60°C. trong khi
d6 chi phi nang luong riéng khong khdc nhau déng ké giita sdy & 50 va 60°C va
khic dang ké so v6i say & 43°C trong dai t6c do 0,15 — 0,26 m*/s.m?. O t6c do
thdp 0.1 m*/s.m?, thoi gian siy khi sdv & 43°C cao hon & 2 nhiét do say con lai, v
din dén tinh trang mau san pham bi vang do bi gilf Am va nhiét, dac biét & 16p bé
day nguyen liéu 10 cm. Mau san phdm xanh ty nhién hon khi sdy & to¢ do gi6 cao
ké ca 3 cdp nhiét d6 (Bang 5.15).

Nhu vay, khi sdy rau thia 1a & 43 hoac 50°C, véi bé day nguyen liéu sdy 5
dén 10 cm. thia 13 nén duoc say 6 t6¢ do gi6 0.15 — 0.26 m*/s.m* do thia 12 c6 4o
x6p va thoang nhu hanh l4. Khi sav & 60°C, nén ding téc do gi6 0.15 — 0.2
m?/s.m? cho ca 3 cdp bé day. O cic ché do siy nay sé cho chi phi nang luong

riéng thap, giam thdi gian sy va mau sac san phdm dep tu nhién.

5.2.4. Thi nghiém sdy rau thom

Vi cdc ché do nhiét do va luu luong gié khac nhau, két qua thir nghiém vé
thot gian. chat luong sy va chi phi nang lugng riéng sau khi say rau thom tir 4o

4m 80% xuéng 10% duge cho & phu luc 4.

Két qua say véi I6p nguven liéu ddy 7 cm duoc thé hién trén biéu dé quan
h¢ gilta t6c d6 gi6 voi thot gian s&8y (Hinh 5.7) va véi chi phi nang luong riéng

(Hinh 5.8). Khi t6c d6 dong khi sdy tang trong khoang tir 0,1 dén 0,26 m*/s.m? thi



thdi gian siy giam nhanh. & nhiét do sdy 50 va 60"C, thoi gian siy khong giam

khi t6c do gié > 0.2 m%/s.m". Diéu nay la do rau thom cé d6 thoang hon so véi

Bang 5.15. Chadt luong mau, mii cua rau thia la sau khi say duoc ddnh gid bang
cam quan. ’

| Béday lop siy | Nhiét do siy | Téc dé gio Chit lugng mau, mili
cm | °C m/s

0,10 Mau tham, mii thom yéu
0,15 Mau xaph, mii thom yéu
43 0,20 Mau xanh, mii thom tr nhién
0,26 Mau xanh, miii thom tr nhién

0,10 Mau hoi tham, mii thom tu nhién
0,15 Mau xanh, mui thom tu nhién
5 50 0,20 Mau xanh, mui thom tr nhién
0,26 Mau xanh, mi thom t1 nhién

0,10 Mau hoi tham, mii thom tu nhién
0,15 Mau xanh, mii thom tr nhién
60 0,20 Mau xanh, mii thom tr nhién
0,26 | Mau xanh, mui thom tu nhién

0,10 Mau tham, mii thom yéu

0,15 Mau xanh, min thom tu nhién
43 0,20 Mau xanh, mu thom tw nhién
0,26 Mau xanh, mui thom tr nhién

0,10 Mau tham, mii thom tr nhién
0.15 Mau xanh, mii hang tu nhién
7 50 0.20 Mau xanh, mui hiang tu nhién
'r 0,26 Mau xanh, mui hang tu nhién

0,10 Mau tham, mui thom tu nhién
| 0,15 Mau xanh, mui thom wr nhién

[ |

|
| | 60 020 | Mauxanh, mui thom w nhién
! . 026 | Mau xanh, mii thom ty nhién
| 0,15 | Mau xanh, miii thom tu nhién
43 0,20 Mau xanh, mii thom tir nhién

0,26 Mau xanh, mui thom tu nhién

0,10 Mau tham, min thom tu nhién
0,15 Man xanh, miu thom tur nhién
10 50 0,20 Mau xanh, min thom tu nhién
0,26 Mau xanh, mui thom tu nhién

{ 0,0 | Mautham den. mii thom yéu
|
|
|

. 0,10 Mau tham, mui thom tu nhién
| 0,15 | Mau xanh, miii thom tu nhién
| 60 020 | Mau xanh. mii thom tu nhién
‘ 0.26 | Mau xanh, mui thom 1 nhién
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hanh va thia 13, va t6c do gié cao 1am nhiét thodt di nhanh. Chinh vi vay. chi phi
ning luong riéng tang manh & ché do nhiét do 50 va 60°C véi t6c do gi6 cao 0.2 -
0.26 m*/s.m? T6c do gi6 tang trong dai thap tir 0,1 dén 0,15 m’/s.m* thi thai gian
sdy gidm nhanh & ca 3 cdp nhiét do do gi6 tang $€ mang hoi 4m thoat nhanh hon.

va do d6 chi phi nang luong riéng giam.

Thivi gian sy, gid
e

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Tée d¢ dong kbhi say, m'/s.m?

—e—Nhiéi do siy: 430C —@— Nhiét do sdy: 500C —a— Nhiét do siy: 600C

Hinh 5.7. Anh huong cia t6c d6 dong khi dén thdi gian s&y
khi bé dav 16p nguveén liéu 7 cm
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Hinh 5.8. Anh hudng cha t6c do dong khi dén chi phi nang luong riéng khi
bé day 16p nguyén liéu 7 cm



Khi bé day 16p nguyén liéu 1a 5 va 10 cm, chi phi nang luvong riéng giam
khi téc do gi6 tang 0,1 dén 0.2 m*/s.m’, dac biét giam manh khi bé day nguyén
liéu tang va véi nhiet do sdy 43 va 50°C (Bang 5.16, 5.17. 5.18 va 5.19). O nhiét
do 50°C véi ca 3 cap bé day nguyén Liéu dugc thi, chi phi nang lugng riéng déu
tang khi tang t6c do gi6é tang tir 0,2 dén 0,26 m*/s.m’. Con & nhiét d6 60°C, chi
phi nang luong riéng tang khi tang t6c d6 gi6 tir 0,15 dén 0,26 m’/s.m? do nhiét
chua kip trao déi gifta khong khi va nguyén liéu siy di bj thodt ra ngoai.

Bang 5.16. Anh hudng ciia 16c do gié vo nhiét d6 sdy dén théi gian
sdy (gi¢) khi bé day lop rau thom 5 cm

Téché ggé, Nhiét do say, °C
m/s.m’ 43 50 60
0,10 13,5 12,0 115
0,15 130 10,5 9,5
0,20 11,0 10,0 9,5
0.26 10,5 10,0 9,5

Bang 5.17. Anh huong ciia t6c do gié va nhiér d6 sdy dén chi phi nang luong
riéng (kWhikgH,0) khi bé day I6p rau thom 5 cm

Téc do gio, Nhiét do s&y, °C
m’/s.m 43 50 60
0.10 0,477 0,564 0,624
0.15 0.471 0,537 0,588
0.20 0.387 0,530 0,620
0,26 0.354 0,576 0,705

Bang 5.18. Anh hudng cia t6c dé gié va nhiét do sdy dén thoi gian
sdv (gio) khi bé dav 16p rau thom 10 cm

Toc do gio. Nhiét do sdy, °C
m/sm 43 50 60
0.10 18.5 16,0 15,0
0.15 15.0 140 130
0.20 13.5 125 12,0
0.26 12.3 12,0 12.0
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Bang 5.19. Anh huodng ciia 16c d6 gié va nhiét do sdv dén chi phi
nang luong riéng (kWhikgH,0) khi bé day Iop rau thom

10 cm
Toc do gio, Nhiétd6 sy, °C
m?/s.m?*
43 50 60
0.10 0.884 0,780 0,761
0,15 - 0,780 0,655 0,610
0.20 0.566 0.489 0,550
0.26 0.510 0.489 0,606

Thoi gian sy khong khac nhau ding k€ giita sdy & 50 va 60"C, va khéac nhau
dang ké véi say ¢ 43°C, trong khi d6 chi phi nang luong rieng khong khdc nhau
déang ké giita sy & 43 va 50°C nhung khéc déng ké so véi sdy & 60°C trong dai
t6c do thi nghiém. & t6c d6 thdp 0,1 m*/s.m?, thi thoi gian siv khi s8y & 43°C c6
-cao hon & 2 nhiét d6 sdy khéc, va dan dén finh trang mau san phdm bi tham den
do bi giit nhiét va 4m, dac biet & Iép bé day nguyén liéu 10 cm. Mau san phim
xanh tu nhién hon khi sdy & t6c do gi6 cao ké ¢4 3 cdp nhiét do (Bang 5.20).

Nhu vay. khi sdv rau thom & 43 hoac 50°C. véi bé day nguyén liéu sdy 5 dén
10 cm. rau thom nén dugc sdv & t6¢c d6 gi6 0,15 — 0,26 m*/s.m” do rau thom cé do
x0Op va thoang hon cd. Khi sdy & 60°C. nén dung téc do gi6 0,15 m3/;s.m2 choca3
cép bé day. ¢ cic ché do sdy nay sé cho chi phi nang luong riéng thap, giam thoi

gian siv vi mau sic san phdm dep ty nhién.
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Bang 5.20. Chdt luong mau, mui cia rau thom sau khi séy dugc ddnh gid bang
cam quan.

Bé day J6p say | Nhiét do siy | Toc do gio | Chat lvong mau, mili
cm °C m/s i

ia

0,10 | Mau tham, mui thom véu
- 0,15 Mau xanh, mii thom nr nhién
43 0,20 Mau xanh, mii thom tir nhién
0,26 Mau xanh, mui thom tw nhién

0.10 Mau hot thim, min thom tur nhién
0.15 Mau xanh, mui thom tr nhién
i 5 50 0,20 Mau xanh, mii thom tr nhién
' 0,26 Maiu xanh, mii thom tr nhién

0,]J0 | Mau hot tham. mdi thom tu nhién
P 0,15 | Mau xanh. mii thom nr nhién
60 0,20 | Mau xanh. mii thom tr nhién
0,26 Mau xanh, mui thom nr nhién

0,10 Mau tham den, mii thom yéu
0,15 Man xanh, mui thom tu nhién
43 0,20 Mau xanh, mui thom nr nhién
0,26 Mau xanh, mui thom tux nhién

0,10 Mau tham. mii thom tw nhién
0,15 Mau xanh, mui hang tu nhién
7 50 0,20 Mau xanh, mii hang tu nhién
0,26 Mau xanh, mui hdng tu nhién

0,10 Mau tham. mti thom tu nhién

0,15 Mau xanh, mii thom tr nhén

60 0.20 | Mau xanh, mui thom wr nhién

i 0.26 | Mau xanh, mui thom tu nhién
' 0.10 Mau tham den. mii thom véu
J : 0.15 Mau xanh, mui thom tr nhién
43 0.20 Mau xanh, mii thom tu nhién

0,26 Mau xanh, mii thom tr nhién

0,10 Mau tham den, mui thom yéu
0,15 Mau xanh, mui thom tu nhién
10 50 0,20 Mau xanh, mui thom tw nuén
0,26 Mau xanh, mui thom tu nhién

0,10 Mau thdm, mui thom tu nhién
0,15 Mau xanh, mui thom tu nhién
60 0,20 Mau xanh, mui thom nr nhién
| 0,26 | Mau xanh, mui thom tu nhién




VI. XAY DUNG QUY TRINH CONG NGHE SAY

Quy trinh cong nghé dé sdy mot s6 rau qua di duoc nhiéu nghién cifu tién
hanh, song o ché do cong nghé say nhiét thong thudng. Qua cdc thi nghiém trén
mdy sdy bom nhiét cho mét s6 loai rau, quy trinh céng nghé sdy cu thé cho timg

loai dugc dé ra nhu sau:

P6i voi hanh ci, cat bo 1€, 14 va vo gid ben ngoai, sau do rira sach ddt cét va
tap chdt bang nudc mdy. Tiép theo, ci duoc thédi 14t véi d6 day khoang 3 mm
bing tay hoac bing mdy. Hanh 14t dugc xép vao khay va dua vao budng say. Tu¥
theo ivong hanh c6 ma x&p voi do day khac nhau. Néu do day 5 — 7 cm, c6 thé
siy & 43 — 50°C véi toc d6 dong khi sdy 0,15 — 0,26 m*/s.m?, hoac & 60°C véi 16¢c
d6 dong khi say 0,15 — 0.2 m*/s.m? Néu do day 10 cm. c6 thé sdy & 43 - 50°C vai
1oc do dong khi sdy 0.2 — 0,26 m*/s.m’. hodac & 60°C vé1 16¢c d6 dong khi sdy 0,15
— 0,2 m*/s.m" dén kho. Tuy nhién, dé cho kha ning diét vi sinh vat duoc 161 thi
nén sdy O ché do véi nhiet do 60°C nhu chi ra trong so d6 hinh 6.1. Sau do. khay

dugc dua ra d€ khoang 10 phit cho nguoi réi tién hanh déng tit.

Nguyeén liéu

h

Cit bo ré, 14, vo

L

Rua < Nudc

I

Thai 14t 3 mm

‘
Say
Nhiét d6: 60°C
Téc do dong khi: 0.15 - 0,2 m*/s.m?, day 5 - 10 cm

4

Bao gé61

Hinl 6.1. So d0 cong nghé say hanh ci théi lat trén mdy sdy bom nhiét



D6i véi hanh 14 ciing nhu rau thia 13, cdt bo ré, 14 a va vo gia bén ngoai, sau
d6 rita sach dat cdt va tap chét bang nudc mdy. Tiép theo, thdi ngan véi chicu dai
khoang 5 - 7 mm bang tay hoac bang mdy. Hanh 14 hoac rau thia 1a sau khi thdi
duoc x€p vao khay va dua vao buodng sdy. Tuy theo luong ma x&p v6i d¢ day khac
nhau. Véi do day 5 — 10 cm, c6 thé sdy & 43 — 50°C véi t6c do dong khi sdy 0.15
— 0.26 m¥/s.m>. hoac & 60°C véi t6c do dong khi sdy 0.15 — 0,2 m*/s.m? dén kho.
Tuy nhién, dé cho kha nang diét vi sinh vat duge t6t thi nén sdy & ché d6 véi nhiét
d6 60°C nhu chi ra trong so dé hinh 6.2. Sau d6, khay duoc dua ra dé khodng 10

phiit cho ngudi roi uén hanh déng til.

Nguyén liéu

Cit bo 1é, 14 ua

Rua Nudc

Théi 5 - 7 mm

-

Say

Nhiet do: 60°C
Téc do dong khi: 0.15 - 0,2 m*/s.m*, day 5 - 10 cm

!

Bao g6i

. Hinh 6.2. So d6 cong nghé sy hanh 14, rau thia la trén may sdy bom nhiét

D6i vé6i rau thom, cét bo cong gia, 14 sau. da, sau do rira sach dat cat va tap
chat bang nudc médy. Tiép theo, thii ngan khoang 5 - 7 mm bang tay hoac bang

may roi xép vao khay va dua vao buodng sdy. Tub theo luong ma x€p véi do day
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khac nhau. V&i do day 5 — 10 em. cé thé sdy ¢ 43°C véi téc do dong khi sdv 0.15
— 0.26 m*/s.m". hoac & 50°C véi toc do dong khi sdy 0,15 — 0.2 m*/s.m>. hoac &
60°C véi toc do dong khi sy 0.15 m*/s.m* dén kho. Tuy nhién, dé cho kha nang
diét vi sinh vat dugc t6t thi nén sdy ¢ ché dé véi nhiét d¢ 60°C nhw chi ra trong so
d6 hinh 6.3. Sau dé, khay duoc dua ra dé khoang 10 phit cho nguéi réi ti€n hanh

dong ti.

Nguvyén liéu

Rua “ | Nuée
Thai 5 -7 mm

!

Say

o

Nhiét do: 60°C
Téc do dong khi: 0.15 m*/s.m?, day 5 - 10 cm

Y

Bao g6i

Hinh 6.3. So d6 cong nghé siy rau thom trén mdy sy bom nhiét

VIL SO SANH VA TINH HIEU QUA KINH TE

Tién hanh 14y s6 liéu V€ thdi gian sdy, chi phi than va dién khi sy hanh ct
thdi ldt bang méy sdy ding 16 d6t than d4 truc ti€p tai gia dinh ong Hién. thon
Man Dé. xa Nam Trung, Nam Sdch. Hai Duong. tinh va so sdnh v&i may sy

dung bom nhiét vé chi phi nang luong riéng cling nhu gid thanh siv nhu sau:



7.1. Sdy hanh cu thdi It bang mdy sdy gidn tiép ding nhién liéu than dd

Ba tram (300) kg hanh twoi ¢6 do 4m ban ddu 80% duogc sdy xuéng 10%

#*

trong 14 gid. nhiét d6 sdv: 60 - 70°C.

Luong nudc béc hai tinh duoc 1a 235,2 kg. Lugng san pham kho 12 64.8 kg.
Luong than tiéu thu 1a 56 kg. Nang lugng dién do quat sy tiéu thu: 11,2 KkWh.

Nhu vay t6ng nang luong tiéu thu quy dai la:

]

56 x 25.000

+ 11,2 =400 kWh
3600

Nhu vay, chi phi nang luong riéng:

400

~ 1,701 kWh/lkg H,0
235.2

Chi phi siy la:

11,2 x 1200+ 56 x 1000

= 1072 d/1kg san pham kho
64,8

7.2. Sdy hanh cu thdi 1t bang may sdy dung bom nhiét

Tir kél qua s&y hanh ch thai lat v6i do day trung binh 12 7 mm bang mdy siy
ding bom nhiét thi tinh gid thanh say dugc tinh nhy sau:
Khi sdy d nhiér do 43°C:

+ O t6c d6 gié 0,154 m*/s.m’ chi phi nang luong riéng 12 0,341 kWh/kg

nudc. thdi gian sdy 12 14.5 gid, dién nang tiéu thu 36,5 kWh.
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36.5 x 1.200 4/kWh
Chi phi sy = = 1413 d/1kg san pham kho
31

+ O téc do gi6 0,206 m’/s.m% chi phi nang luong rieng 12 0,325 kWh/kg

nudc, thoi gian sdy 1a 12,5 gio, dién nang tiéun thu 30 kWh.

30 x 1.200 d/kWh
Chi phi sdy = = 1385 d/1kg san phdm kho
26

+ O t6c do gi6 0,260 m*/s.m> chi phi ning luong rieng 12 0,321 kWh/kg

nudc, thon gian sdy 1a 11.5 gi¢. dién ning tiéu thu 23 kWh.

‘ 23 x 1200 d/kWh
Chi phi sdy = = 1353 d/1kg san pham kho
204

Khi sdv o nhiét do 50°C:

+ O t6c do gié 0,154 m*/s.m’. chi phi nang lwong riéng la 0.49 kWhikg

nude. thoi gian sy 1a 12.5 gio. dién nang tiéu thu 57.5 kWh.

57.5 x 1200 d/kWh
Chi phi sdy = = 2130 d/1kg san phdm kho
32,4

+ O t6c do gi6 0,206 m*/s.m>, chi phf nang luong riéng 1a 0.477 kWh/kg

nudc, thoi gian sdy 1a 11 gio, dién nang tiéu thu 45 KkWh.

45 x 1200 d/kWh
Chi phi sdy = = 2000 d/1kg san pham kho
27

+ O toc d6 gi6 0,260 m*/s.m*, chi phi ning luong riéng 1a 0,477 kWh/kg

nude. thoi gian sdy 1a 10 gid. dién nang téu thu 35 kWh.

35 x 1200 d4/kWh
Chi phi say = = 2019 d/1kg san pham kho
20,8

Khi sav o nhiér dé 60°C:
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+ O t6c do gié 0.154 m*/s.m> chi phi nang luong riéng 1a 0.531 kWhi/kg
nudc. thoi gian say la 11.5 gio. dién nang tiéu thu 58.5 kWh.
58.5 x 1200 d/kWh . '
Chi phi say = = 2265 d/1kg san pham kho

31

+ O 16c do gi6 0,206 m’/s.m’, chi phi nang luong riéng 13 0.531 kWh/kg

nudc, thoi gian say 1a 10 gio, dién nang tiéu thu 50 kWh.

50 x 1200 J/kWh
Chi phi say = = 2158 d/1kg sén pham kho
27.8

+ O t6c 0 gi6 0,260 m*/s.m’, chi phi nang luong rieng 12 0.536 kWh/kg

nudc. thoi gian sav la 10 gio. dign nang tiéu thu 38 kWh.

38 x 1200 d/kWh

Chi phi sdy = = 2280 d/1kg san pham kho

20
(Qua so sanh ta thiay chi phi nang lugng néng Khi dung may sy bom nmét

chl nam trong khoang 0,34 — 0.54 kWh/kg nuéc boc hoi, bang 1/3 — 1/4 chi phi
nang luong riéng khi dung mdy say ding 1o dét than truc tiép (1,7 kWh/kg nudc).
Tuyv nhién chr phi sy (chua ké khéau hao thiét bi, lwong céng nhan) lai cao hon
1.3 = 2.2 lan wy theo nhiét d6 su dung (khoang 1400 d. 2000 d va 2300 d/kg san
pham khi say ¢ 43, 50 va 60“C wong ng, trong khi d6 chi 14 1072 d khi sdy bang
may say véi than dot truc tiép). Dréu nay do mdy sdy bom nhiét phai st dung dién

trong khi I kg than ¢6 gid re hon va c6 nhiét tri cao hon nhiéu so véi 1 kWh dién.

Tuy nhién chét lugng san pham khi sdy bang médy siy bom nhiét sach hon,
hanh cii thdi 4t sau sdy tring hon so véi sy bang may sdy ding 16 dot than truc

Uép.
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KET LUAN VA PE NGHI

Qua c4c két qua nghién cifu, thiét k€ va thir nghiém cho thiy:

Bom nhiét cho thay cé hiéu qua trong viéc itng dung vio cong nghé sdy O

diéu kién khi hau néng 4m nhu & Viét nam.

Trong khuon khd ciia néi dung dugc giao, nhom dé tai da tim hiéu thuc tién
tinh hinh san xuit rau qua va nhu cdu lam kho rau qua trong nudc. Nhém da thu
thap va tim hiéu duoc cdc tai lieu vé cong nghé ciing nhy nguyén 1y va phuong
phap s&y rau qua ding bom nhiét. Tir 46 da tinh todn thiét ké, ché€ tao va thir
nghiém mau may sdy ding bom nhiét ¢6 nang suit 150 — 200 kg/mé, véi chi phi
nang lugng riéng thap dudi 1 kWh/kg 4m béc hoi & hdu hét cic ché do nhiét.

May sidy bom nhiét ducc thi€t ké Iam viéc t6t, 6n dinh. Mdy ¢é thé duoc
ding d¢ sdy nhiu san phdm dang hat,.rau qua thdi miéng. C4c san phdm dang 14
hoac miéng to ban s&€ lam giam nang suit ciia may do bé day 16p nguyen liéu bi

han ché.

Mady say duoc thi€t k€ dam bao sy duoc cac sian phidm rau qua ma khong
lam ma4t di huong vi va mau sac ciia san pham, tuy nhién phai theo quy trinh dat
ra cho timg loai ran qua. Mdy siy diing bom nhiét la dang méy say dung nhiét do
thap nén rat an toan cho san pham sdy. D€ tai di thi nghiém siy véi rau thia 13,
thom. hanh 14 va hanh ci thédi 1t & cdc ch€ d6 cong nghé khac nhau, qua dé, da

xay dung dugc quy trinh cong nghé sdy cho timg loai san pham dugc thi nghiém.

Tuy nhién, mdy sdy bom nhiét cé han ché 1a phai thudng xuyén bao dudng
cho mdy nén va bo loc méi chat, phai thudng xuyén nap moi chat, dé do ri moi
chal ra moéi truong néu duong 6ng hu hong, chi phi dau tr cao, va chi phi van

hanh van cao hon so v6i mdy siy thong thudng diing than lam nhién liéu.

Dé nghi Héi dong cho dé tai duoc nghiém thu.
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PHU LUC 1 SO LIEU SAY HANH CU THAI LAT
Bé day lop nguyén liéu: 5 cm
INhiét do savIToc do gié (Thoi gian say |Chi phi nang luong riéng Chat lugng mau, mui
oC m/s h KWh/Kg H20
0,103 13.5 0,351 Mau hoi dd, mui hic
43 0,154 12.0 (0,324 Mau trang, mui hang tu nhién
0,206 10,5 0,300 Mau tring, mii hing tu nhién
0,260 10,0 0,300 Mau tring, mii hing 17 nhién
0,103 11.5 0,518 Mau hoi do, miti hang 1 nhién
50 0,154 10.5 0,483 Mau tring, mii hang tu nhién
0,206 8.5 0,479 Mau tring, mii hang 1 nhién
0,260 9.5 0,400 Mau trang, mii hang tr nhién
0,103 10.5 0.525 Mau dd, mii hane w nhién
60 0,154 9.5 0,500 Mau tridng, moi hing nr nhién
0.206 9.0 0,505 Mau trang, miii hang (0 nhién
0,260 9.0 0,530 Mau trang, mii hing tu nhién
Bé day lop nguyén liéu: 7cm
0,103 15.5 0,392 Mau do, mili hic
43 0,154 14,5 0,341 Mau tziing, mii hang nr nhién
0.206 12.5 0,325 Mau tring, mii hing nr nhién
0.260 11,5 0,321 Mau trang, mui hang wr nhién
0,103 13.5 0,527 Mau hoi d6. mili hang w nhién
50 0,154 12.5 0,490 Mau trang, mui hang tv nhién
' 0,206 11,0 0477 Mau tring, mii hing tr nhién
0,260 10.5 0.477 Mau tring, mui hang tr nhién
0,103 13.0 0.558 Mau hoi do, mui hang wr nhién
60 0.154 11.5 0.531 Mau trang, mii hang w nhién
0.206 10,0 0,531 Mau tring. mii hang tv nhién
0.260 10.0 0,536 Mau tring, mui hang tr nhién
Bé day lop nguyén liéu: 10cm
0,103 19,0 0,748 Mau do, mii hac
43 0,154 18,0 0,550 Mau hoi do, mii hoi hac
0,206 15,0 0,451 Mau trdng, mui hang w nhién
0,260 14.0 0,451 Mau trang, mui hang tu nhién
0,103 17.5 0,628 Mau do, mili hoi hac
50 0,154 15,5 0,479 Mau hoi do. mili hang w nhién
0.206 13.0 0,387 Mau trang, mui hang t nhién
0,260 12.0 0,391 Mau tréng, mii hing tr nhién
0,103 16.5 0,677 Mau hoi ¢4, mui hang v nhién
60 0.154 14.0 0,589 Mau trang, mui hang W nhién
£.206 12.5 0.525 Miu trang. mii hing tr nhién
0.260 11.5 0.557 Mau trang. mii hang tv nhién




PHU LUC 2

SO LIEU SAY HANH LA

Bé day Iop nguyén liéu: 5 em

Nhiét do say |Toc do gié [Thoi gian sdy |Chi phi nang lugng rieng]  Chat luong mau, mui

oC m/s h KWh/Kg H20
0,103 12.5 0.362 Mau vang, mii hac

43 0,154 11,0 0,319 Mau xanh, mui hoi hac
0,206 10.5 0.300 Mau xanh, mbi hang or nhién
0,260 10.0 0,296 Mau xanh. miii hang v nhién
0,103 115 0.535 Mau hoi vang, mili hac

50 0,154 10,0 0,514 Maup xanh, min hang tr nhién
0.206 9.5 0,511 Mau xanh, mii hang tr nhién
0,260 9,5 0,547 Mau xanh, mii hang ir nhién
0,103 10.0 0.586 Mau hoi vang. mii hang tr nhién

60 0,154 9.0 0,573 Mau xanh, mii hang tr nhién
0,206 9.0 0,598 Mau xanh, mii hang I nhién
0,260 9.0 0,722 Mau xanh, mbi hang w nhién

Bé day lép nguvén liéu: 7cm

0,103 14.0 0,393 Mau vang, mui hac

43 0.154 12,5 0.354 Mau xanh, mii hdng 1r nhién
0,206 11,0 0.318 Mau xanh, mui hang tuv nhién
0,260 10.5 0.305 Mau xanh, mii hang t nhién
0,103 12,5 0.505 Mau vang, mii hic

50 0,154 11,5 0.515 Mau xanh, min hang e nhién
0,206 10,5 0,496 Mau xanh, mbi hang wr nhién
0,260 10 0,508 Mau xanh, mili hang tr nhién

0103 12,5 0,574 Mau hoi vang. min hang tr nhién

60 0.154 11,0 0.568 Mau xanh, mili hang tv nhién
0.206 9,5 0,552 Mau xanh, mii hiang or nhién
0,260 9.5 0,607 Mau xanh, mii hang 1o nhién

Bé day lop nguyén liéu, 10cm

0,103 17,5 0,664 Mau vang \ia. mili hoi hic

43 0,154 14,0 0.512 Mau xanh, mii héng wr nhién
0.206 12,5 0.426 Mau xanh, mbi hang 1y nhién
0.260 12,0 0.434 Mau xanh, mii hang tu nhien
0.103 15,5 0.582 Mau vane, mii hac

50 0,154 12,5 0.448 Mau xanh. mii hang tr nhién
0,206 11.5 0,406 Maiu xanh, mii hang tu nhién
0,260 11,0 0,442 Mau xanh, mui hang v nhién
0,103 14,0 0.624 Mau vang, mui hang o nhién

60 0.154 11.5 0.565 Mau xanh, mii hang tr nhién
0.206 . 10,5 0.568 Mau xanh. miti hing tr nhién
0,260 10.5 0.630 Mau xanh. mui hang wr nhién
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PHULUC 3 SO LIEU SAY RAU THIA LA
Bé day lop nguyén liéu: 5 cm
Nhiét do sav|Taoc 6 gié |Thai gian say [Chi phi nang lugng riéng Chat lrong man, mii
oC | mfs h KWh/Kg H:0
0,103 13.0 0,446 Mau tham, miii thom yéu
43 0,154 12,5 0.424 Mau xanh, mii thom yéu
0,206 11,5 0.368 Mau xanh, miti thom tu nhién
O,26(L 11.0 0,365 Mau xanh, mui thom tu nhién
0,103 12.0 0.554 Mau hoi thim, mii thom tr nhién
50 0,154 11,0 0,521 Mau xanh, mii thom tr nhién
0,206 10.5 0,529 Mau xanh, mii thom tu nhién
| 0,260 10,5 0,565 Mau xanh, mii thom tuv nhién
0,103 12.0 0.600 Mau hoi tham. muj thom ty nhién
60 {0,154 105 0,580 Mau xanh, mai thom ty nhién
[ 0,206 9.5 0,598 Mau xanh, mii thom tur nhién
{0,260 9.5 0.688 Mau xanh, mii thom ty nhién
Bé day 16p nguyén liéu: 7em
0,103 14,0 0458 Mau tham, mi thom yéu
43 0,154 130 0425 Mau xanh, mii thom tir nhién
0,206 12.0 0,388 Mau xanh, min thom tur nhién
f 0,260 11.0 0,368 Mau xanh. mii thom 1 nhién
0,103 13.0 0.560 Mau tham. mii thom v nhién
50 0,154 11,5 0,522 Mau xanh, mii thom tu nhién
E 0,206 11 0.513 Mau xanh, mii thom tir nhién
L0260 | 105 0,523 Mau xanh, moi thom v nhién
0,103 12,5 0.595 Mau tham, mbi thom ty nhién
60 i 0,154 11 0.572 Mau xanh, mii thom o nhién
. 0,206 10,5 0.570 Mau xanh, mii thom tu nhién
[ 0,260 10.5 0.636 Mau xanh, min thom tu nhién
Bé day l6p nguyén lidu: 10cm
{0,103 16.5 0.715 Mau tham den, miii thom yéu
43 0.154 14,5 0.650 Mau xanh. mii thom tu nhién
0,206 13,0 0,590 Mau xanh, mii thom tir nhién
0,260 12,0 0,554 Mau xanh, mii thom tr nhién
0,103 15,5 0,777 Mau tham, mi thom wr phién
50 0,154 13,0 0,714 Mau xanh, muii thom tv nhién
0,206 12,0 0.666 Mau xanh, mii thom tu nhién
10,260 11.5 0.671 Mau xanh, mii thom tu nhién
L 0,103 14.0 0,805 Mau tham, mui thom tu nhién
60 L 0.154 12,5 0,749 Mau xanh, muj thom tu nhién
| 0.206. 11.5 0.707 Mau xanh. mii thom tif nhién
o 0.260 11.5 0.745 Mau xanh. mui thom t nhién




PHU LUC 4 SO LIEU SAY RAU THOM
Bé day Iop nguyén ligu: 5 cm
Nhiét do say |Toc do gié (Thoi gian siy [Chi phi nang luong riéng ‘Chét hrong mau, miii
oC m/s h KWh/Kg H:20
0,103 13,5 0477 Mau tham, miii thom yéu
43 0,154 13.0 0.471 Mau xanh, mii thom yéu
0,206 11,0 0,387 Mau xanh, mili thom tu nhién
0,260 - 10.5 0,354 Mau xanh, miii thom tu nhién
0,103 12.0 0,564 Mau hoi tham, mii thom tr nhién
50 0,154 10,5 0,537 Mau xanh, miui thom tu phién
0,206 10,0 0.530 Mau xanh, mii thom tr nhién
0,260 10,0 0,576 Mau xaph, mii thom tu nhién
[ 0,103 11,5 0,624 Mau hoi tham, mii thom tr nhién
60 | 0.154 9.5 0,588 Miu xanh, mii thom tU nhién
10206 9.5 0,620 ManXanh, mii thom tur nhién
| 0,260 9,5 0,705 Mau xanh, mii thom tr nhién
: Bé day lop nguyén liéu: 7cm
0,103 15,0 0,509 Mau tham den. mui thom yén
43 0,154 14,0 0,491 Mau xanh, mii thom tr nhién
0,206 12.0 0.448 Mau xanh, mui thom tu nhién
0,260 11,5 0,370 Mau xanh, mii thom wr nhién
0,103 13,5 0,547 Mau thim, mii thom ty nhién
50 0,154 11.5 0,506 Mau xanh, mbi them tr nhién
0,206 11,0 0,486 Maiu xanh,-mui thom tu nhién
0,260 11.0 0,533 Mau xanh, mui thom tr nhién
0,103 13,0 0,700 Mau tham den, mii thom tr nhién
60 0,154 11,5 0,661 Mau xanh, mii thom tr nhién
0,206 11,0 0,709 Mau xanh, miu thom tu nhién
0.260 11.0 0,782 Mau xanh. miti thom tu nhién
Bé day I6p nguyén liéu: 10cm
0,103 18,5 0,884 Mau tham den, mii thom véu
43 0,154 15.0 0,780 Mau xanh, mui thom tu nhién
0,206 13,5 0,566 Mau xanh, mii thom tu nhién
0,260 12,5 0,510 Mau xanh, mui thom tuz nhién
L 0,103 16,0 0,780 Mau tham den, mili thom yéu
50 0,154 14.0 0,655 Mau xanh, mii thom tir nhién
0,206 12,5 0,489 Mau xanh, mii thom tu nhién
0,260 12,0 0,489 Mau xanh, mii thom tw nhién
0,103 15,0 0,761 Mau thim, muii thom tu nhién
60 0.154 13,0 0,610 Mau xanh, mui thom tir nhién
I 0.206 12.0 0,550 Mau xanh, mii thom 1 nhién
. 0.260 12.0 0.606 [Mau xanh. miii thom tu nhién
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PHU LUC 5.

MAY SAY BOM NHIET
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PHU LUC 6.

SAN PHAM SAU KHI SAY BANG MAY SAY BGM NHIET

Hanh la’
Sy bang bam nhist 2/4/0)
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