Chuong IV
H¢é thong thiét bi cap dong

4.1 Cac van dé vé cap dong thwe pham
4.1.1 Muc dich va y nghia

4.1.1.1 Phan loai gi¢i han lam lanh

* Nhiét do dong bang cua thyc phim
Nudce nguyén chat dong bang ¢ 0°C. _Tuy nhién diém doéng biang cua
thuc pham thi khac, vi nong do mudi khoang va chét hoa tan trong
dich té bao ciia thyc pham thay d6i tuy timg loai thyc phim nén
chung c6 diém déng bang khac nhau va thuong nhé hon 0°C.
Vi du cta ca bién c6 diém dong bing khoang -1,5°C, ca nudc
ngot diém dong bang -1,0°C, tom bién -2°C.
* Cac cap lam lanh thuc pham:
g v6i khoang nhiét do san pham sau cap dong ngudi ta
phan biét cac cap 1am lanh thyc pham nhu sau:
- Lam lgnh: Khi nhiét d6 san pham cudi qua trinh nam
trong khoang
ta, <t <+20°C
- Lam lanh dong (cdp dong): Khi nhiét do san pham sau
cap dong nam trong khoang:
-100°C <t < tg,
- Lam lanh tham d§: Khi nhiét 6 san pham sau cap
dong nam trong khoang
-273°C <t< -100°C
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4.1.1.2 Muc dich va y nghia

Thuc phdm & nhiét do cao dudi tac dung ctia men phan giai
(enzim) cua ban than va cac vi sinh vat s€ xay ra qua trinh bién d6i vé
chat, ddn dén hu hong, won thoi.

Khi nhiét @6 thuc pham xudng thdp cac qua trinh trén sé& bi trc
ché va kim ham, toc do cac phan ing hoa sinh s& giam. Nhiét do cang
thap, téc 6 phan giai cang giam manh.

Khi nhiét d6 giam thi hoat dong sdng cta té bao giam 1a do:

- CAu tric té bao bi co rat;

- B nhét dich té bao tang;

- Sy khuyéch tan nuéc va cac chat tan cia té bao giam;

- Hoat tinh cua enzim c6 trong t& bao giam. Nhiét do thap tc
ché téc do cua cac phan ung hod sinh trong thuc pham. Nhiét d6 thip
téc do giam, ngudi ta tinh rang ci giam 10°C thi téc dd phan (mg hoa
sinh giam xudng con tir 1/2 dén 1/3. Nhiét do thap tac dung dén cac
men phan giai nhung khong tiéu diét dugc no. Nhiét do giam xubng
0°C hoat dong ctia hau hét cac enzim bi dinh chi. Men lipaza, trypsin,
catalaza & nhiét d6 -191°C ciing khong bi pha huy. Nhiét d6 cang thap
kha ndng phan giai gidm, vi du kha nang phan gidi cua men lipaza
phan gidi m& cho ¢ bang 4-1 dudi day.

Béang 4-1 : Kha nang phan giai cia men phan giai md lipaza

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

Céc té bao thuc vat co ciu triac don gian hoat dong sdng c6 thé
doc lap véi co thé séng. Vi vay kha nang chiu lanh cao, da s6 té bao
thue vat khong bi chét khi nuoc trong nd chwa dong bang.

Té bao dong vat co cAu triic va hoat dong sdng phirc tap, gin
lién v6i co thé sdng. Vi vy kha ning chiu lanh kém. Da s6 té bao
dong vat chét khi nhiét do giam qua 4°C so véi than nhiét binh thudng
ctia n6. Té bao dong vat chét 1a do chil yéu d6 nhét ting va sy phan
16p ciia cac chét tan trong co thé.
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Mot s6 loai dong vat c6 kha nang tu dleu chinh hoat dong song
khi nhiét d6 giam, co thé giam cac hoat dong sdng dén mirc khong can
nhu ciu binh thuong cia diéu kién moi trudng trong mot khoang thoi
gian nhét dinh. Khi tang nhi¢t dJ, hoat dong séng cua chung phuc hoi,
diéu nay duoc ung dung trong van chuyén dong vat dic biét 1a thuy
san ¢ dang tuoi séng, dam bao chit lwong tot va giam chi phi van
chuyén.

Nhu vay khi nhiét d6 thap qua trinh phan giai cua thuc pham s& bi
cham lai hodc cham dut hoan toan 1a do:

- Hoat dong cua cac men phan gidi bi dinh chi.

- Su phat trién cta cac vi sinh vat bj tc ché, dai bd phan cac vi sinh
vat nglg hoat dong trong khoang -3°C + -10°C. Tuy nhién ¢ -10°C vi
khuan micrococcuss van song nhung phat trién cham. Cac loai nam
méc chiu dung lanh tdt hon, co thé t&i -15°C. Dé nAm méc song duoc
d6 am phai dam bao it nhét 13 15%. Khi nhiét d6 giam xudng -18°C thi
nude trong thuc pham méi dong bing t6i 86%, dat yéu cau trén. Vi
vay nhiét do bao quan tdt nhat tir -18°C trd xuéng moéi lam cho toan
b0 vi sinh vat va ndm mdc ngurng hoat dong hoan toan.

4.1.2 Su Kkét tinh ciia nwéc trong thwe pham

4.1.2.1 Nuéc trong thue pham

Nudc trong thyc pham, dic biét trong thuy san chiém ty 16 rat
16n ¢6 thé 1én dén 80%. Tuy theo muc do lién két ma nguoi ta chia
nudc trong thuc pham ra cac dang: Nudc tu do va nudc lién két

- Nudce tu do: Chi lién két co hoc. Nuéc nam bat dong
trong mang ludi cau trac mé co dudi hinh thire dung moi dé khuyéch
tan cac chat qua té bao.

- Nudrc lién két: Khong phai 1a dung moi ma 1a ¢ dang
lién két vai cac chat protit tan va cac chit vo co, hitu co tan khac tao
thanh cac khung ciu trac ctia mé co.
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4.1.2.2 Co ché déng bing trong thuc pham khi cip dong.

Nudc trong thuc phém do c6 hoa tan cac chat tan nén nhiét do
dong bang thap hon 0°C.

Khi ha nhiét do thuc pham xudng thip cic dang nudc trong
thuc pham dong bang dan dan tuy mirc d6 lién két cia ching voi té
bao.

Khi nhiét d9 ha xubng thap bang nhiét do cap dong, trude tién
cac tinh thé d4 xuat hién & gian bao (khoang trong giira cac té bao).
Khi dén diém déng bang da sd nudc 0 gian bao két tinh va lam tang
noéng do chat tan 1én cao hon trong té bao. Do d6 4p suat thim thiu
tang 1én 1am cho nudc trong té bao c6 xu hudng ra ngodi qua gian bao,
qua man ban thdm cta t& bao. Néu tdc do 1am lanh cham thi nuéc
trong té bao ra s& lam céc tinh thé hién dién 16n 1én ma khong tao nén
tinh thé méi.

Néu téc dd 1am lanh nhanh thi tinh thé s& tao ra ca & bén ngoai
14n bén trong té bao, tinh thé da s& nhuyén va déu.

Do d6 néu ha nhiét cham té bao bi méat nudc va cac tinh thé da
tao ra s& to va chén ép lam rach mang té bao, cau tao mo co bi bién
dang, giam chét lugng san pham.

Khi nuéc tw do da dong bang hét thi dén nudc lién két, bat dau
tir nudce c6 lién két yéu dén nudc co lién két manh.

4.1.2.3. Tac dong cia sw két tinh ctia nwée doi véi thue
pham.

- C6 su phan b lai nude trong thuc pham khong chi gitra gian
bao va té bao ma con theo chiéu sau cua san pham

- C6 su bién doi té bao do su phan bd lai nude, do tao thanh
16p da, vd té bao, bién dbi cau truc soi co.

4.1.2.4 Cac yéu t6 anh huwdng dén sy két tinh ciia nwéc
trong thyc pham.

1. Nong dp cdc chit hoa tan.
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Cac chat dudng, chat béo, protéin, mudi vv... trong thuc pham
hoa tan lién két v6i nude tao thanh dung dich keo.

Dé két tinh cac phan tir nude phai tach ra khoi sy lién két cia
cic chét tan. Vi vay khi co céac chét tan thi nhiét do6 cua nudc phai
giam dé giam dong nang, ting luc lién két phan tir giita cac phan tir
nude voi nhau dé két tinh. Do d6 nong do chat hoa tan ting thi nhiét
d6 két tinh nude giam. PO giam nhiét do dé nudc két tinh phu thudc
vao ndng d6 chat tan nhu sau:

At=-1,18xn
(4-1)
n - Nong d6 phén tr cac chét tan.

- Khi nhiét d két tinh nudc giam thi téc d6 hinh thanh mam
tinh thé ting dan.

- Khi giam nhi¢t do két tinh cac tinh thé nude da hinh thanh s&
c6 xu huéng phat trién chiéu dai va giam kich thudc chiéu ngang nhd
d6 viéc 1am hong cau trac té bao thuc pham giam.

- Kich thudc ngang cia cac tinh thé duoc phan chia nhu sau:

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

& khoang nhiét d6 -1+-2°C céc tinh thé tao thanh céc kich thude
16n, & nhiét 30 -10+-20°C céc tinh thé ¢ s6 lugng rat nhiéu va kich
thudce nho.

2. Toc dé cip dong
Tbc @6 lam lanh thuc phém la ty ) gitra chiéu day 16p thuc
pham dugc cap dong vai thoi gian dé lam dong 16p do:
Ve=X/t, m/h
(4-2)
Tbc do 1am lanh dong phu thude nhiéu yéu td, trong do yéu td nhiét
d6 budng cap dong dong vai trd quan trong nht.
Can ctr vao tc d6 1am déng nguoi ta chia ra nhu sau:

- Cdp déng cham: Khi téc do cip dong duéi 0,5 cm/h va thoi
gian cap dong 16n hon 10 gio.

- Cdp déng nhanh: Khi tdc do cAp dong tir 1 + 3 crv/h va thoi
gian cip dong tir 2 dén 6 gio.
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- Cip dong cuc nhanh: Khi téc do cap dong 16n hon hoic bang
15cm/h, thoi gian cip dong dudi 20 phut.

* danh huong cua toc dp cap dong

- Khi cap dong cham nudc khuyéch tan nhidu, cac tinh thé
nuée da thu hut nude dé ting thé tich ma khong c6 xu huéng tao nén
cac mam tinh thé. Két qua 1a sd luong céc tinh thé it, kich thudc 16n
va khong déu, diéu d6 anh huong nhiéu dén céu trac lién két té bao
thie pham.

- Khi cdp dong nhanh nudc it khuyéch tan vi cac mam tinh thé
hinh thanh déu khap trong cau triic voi tbc dd nhanh nhd d6 s tinh
thé nhiéu, kich thuéc nhé va déu.

- Cép dong cuc nhanh s& khong c6 sy khuyéch tan nude. Céac
phan tir nudc s& két tinh ¢ nhitng vi tri lién két v6i cac chét tan vi vay
céc tinh thé c6 kich thudc rit nho, cac tinh chit cua thuc phém duoc
gilt gin nhu nguyén ven.

3. Chét lwong ban dau ciia thuc phim

- Thyc pham tuoi song dem lam lanh dong s& c6 chat lugng cao
nhat vi cdu tric va sy lién két cua nudc véi cac thanh phan con
nguyén tinh ty nhién.

- Khi céc cdu trac bi hu hong do va cham hodc do chét lugng bi
giam vi qua trinh tu phan gii, thdi rira thi kha nang gitt nudc giam, ty
1€ nude ty do tang, tinh dan hdi cua cau trac giam. Tuong tu nhu ¢ thit
dong vat cé giai doan co cling, cdu triic giam tinh dan hoi vi kha ning
gilr nudc giam.

Trong nhing truong hop nay nudc két tinh s& khuyéch tan
nhiéu, cdu trac lién két té bao bi nudc da gidn nd s& rach v 1am cho
chat luong san pham giam.
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4.1.3 Suw bién d6i ciia thue phim trong qua
trinh cap dong

4.1.3.1. Bién ddi vé nhiét vat ly

a. Suw két tinh ciia nwéc: Trong qua trinh cap dong nudce tach ra
va dong thanh céc tinh thé, 1am cho san pham trd nén ran, ting thé tich
mot it.

Khi nudc trong thyc phrflm két tinh tao thanh mang tinh thé xen ké
giita cac thanh phan khac tao ra ciu triic viing chic, nhung khi 1am tan
bing, phuc hoi trang thai ban dau thi ciu tric thue phim bj mém yéu
hon, kém dan hdi hon do céc tinh thé 1am rach cau tric lién két té bao
thuc pham.

b. Bién déi mau sdc: Pong thoi voi qua trinh trén mau sic thuc
pham ciing blen dbi do hiéu tng quang hoc do tinh thé d4 khiic xa anh
sang. Mau sic thuc pham khi nu6c déng bang phu thudc tinh chat
quang anh sang cua cac tinh thé nude da.

c. Bay hoi nuoc: Trong qué trinh lam lanh dong c6 hién tuong
mét nudc, giam trong lugng san pham. P6 14 sy bay hoi nudc vao
khong khi tir bé mat thyc pham, do chénh léch mat do p giita khong
khi sat bé mit va khong khi xung quanh.

am bdc 1én tir bé mit san pham vao khong khi xung quanh, néu san
pham nhap c6 bé mit con wét thi khi cap dong chung s& dong lai, sau
d6 dién ra qua trinh thing hoa. Neu chénh 16éch nhiét do bé mit san
pham va khéng khi trong budng cip dong cang 16n thi 4m bdc cang
manh, gay hao hut khéi lugng.

d. Khuyéch tan nwée: Khi cip dong xay ra hién tuong khuyéch
tan nudc trong ciu trac thuc pham, nuéc khuyéch tan 1a do cac
nguyén nhan:

+ Sy chénh 1éch nhiét d0 gdy nén do chénh I¢ch mat do
p.

+ Su 16n 1én cua tinh thé nude d4 ludn thu hat nuée tir
nhitng vi tri chua két tinh din dén, 1am cho nudc tir noi c6 néng do
chat tan thip chuyén dén noi c6 néng do chit tan cao. Sy di chuyén
ctia nudc thue hién nho tinh bam thAm va mao dan cia cu tric thuc
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pham. Pong luc cta qua trinh khuyéch tan, lam cho nude di chuyén tir
trong té bao ra gian bao va tir trong ra ngoai, tir vi tri lién két ra ty do.
Khi nudc khuyéch tan cAu trac té bao co rat, mot sd chét tan bién tinh,
dan dén khi 1am tan mot phan thuc pham gan bé mit.

e. Cdc thong s6 nhiét vat Iy thay déi

- Bién doi nhiét dung: Nhiét dung san pham thay ddi 1a do nudc
trong thuc pham di dugce dong bang. Nhiét dung khi d6 dugc tinh:

CSP = CCK(I-W) + Cd(DW + Cn(l-(D)W . kJ/kgK

(4-3)
Csp, Ccx, Cy, C, — Nhiét dung riéng cua san phém, chit kho, nudc da
va cua nudce, kJ/kg K;
o- Ty 1¢ nudc da dong bang ¢ nhiét dJ tg,
W — Ham lugng nudc trong san pham.

Nhiét dung riéng san pham trudc khi dong bang

CO = CCK(I-W) + CHW 5 k]/kgK
(4-4)
Do do
Csp=0C, - (C, - Cy).00.W =Co —2,096.0.W ; kl/kg. K

C6 thé xac dinh nhiét dung riéng san pham theo cong thirc

thuc nghiém nhu sau:

A
Cyp=C, — CB ,kCal | kg.K
I+—=

lgt
(4-5)
A., B, —Lacac héng s6 thuc nghi¢m
- Bién doi hé sé dan nhiét
Hé s6 din nhiét cta san pham ciing thay do6i thé hién & cong
thirc dudi day:

o Bl
14— A
Iglt +(1-1,)]
(4-6)
Asp, Ao — HE sO d?lr} nhiét cﬁa} san pham lanh dong va ¢ nhiét do két
tinh ( nhung san pham chua két tinh), W/m.K;
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A;, By - Hé'mg sb thuc nghiém
t, t, — Nhiét do san phdm cp dong va nhiét do két tinh (khong ké diu
am), °C
- Bién doi hé s6 dan nhiét do
Hé¢ s6 dan nhiét d§ cua san phém cling thay doi va duoc tinh
theo cong thurc sau day:
A

a

B

I+
Iglt +(1-12,)]
(4-7)

asp, a0 — Hé sd dan nhiét do cia san phém lanh dong va & nhiét do két
tinh ( nhung san pham chua két tinh), m?/s;
A, B, - Héng s6 thuc nghiém.
t, t — Nhiét do san pham cap dong va nhiét d6 két tinh (khong ké dau
am), °C.
Duéi ddy 1a bang cac thong s6 cia mot sd san pham
Bang 4-2: Céac hang s6 thyc nghiém

asp =a, +

Dai luong Thit bo Ca
C, 0,805 0,800
A, 0,396 0,415
B, 0,343 0,369
o 0,390 0,572
A, 0,938 0,669
B, 0,186 0,148
a, 0,00045 0,00045
A, 0,00244 0,00214
B, 0,445 0,482

4.1.3.2 Bién d6i ho4 hoc

Ban chat qué trinh bién d6i hoa hoc cua thuc phém khi lam
lanh 1a sy phan giai cua cac chat du trit ndng lugng do tac dong cua
cac enzim c6 san trong thuc pham.
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- Mirc d6 bién doi hoa hoc phu thudc vao trang thai ban dau
ctia thuc pham va phuong phap lam lanh. No6i chung do nhiét d6 giam
nhanh thoi gian lam lanh ngan nén cac bién doi hoa hoc dién ra véi
tdc d6 rat cham, it hu hong, chat lwong thyce pham dugc dam bao.

- Céac bién doi chu yéu 1a do sy 6xi hoa cac sdc to lam bién
mau thuc pham Sy 6xi hoa phu thudc murc do tiép xtc véi khong khi
cua thuc pham va chat lugng ban dau.

- bé giam sy Oxi hoa co thé loai bo cac sic t6 trude khi lam
lanh, han ché b6t cac hoat tinh cla cac enzim, han ché tlep xuc voi
khong khi, lam tang toc do lam lanh.

4.1.3.3 Bién ddi do vi sinh

Trudc khi lam lanh thuc phém thuong dugc rira sach dé loai bo
cac tap chit noi chira chép nhiéu loai vi sinh vAt.

Trong qué trinh lam lanh do nhi¢t d0 moéi truong lam lanh co
nhiét do khong phu hop véi cac vi sinh vat nén vi sinh vat & 16p bé
mat thuc phém bi tiéu diét. S6 con lai bi han ché kha nang hoat dong.
Nhung chung thich nghi dan véi lanh, nén thoi gian bao quan thyc
pham bi giam.

4.1.4. Théi gian 1am lanh dong thuwe pham

Thoi gian cip dong 14 thoi gian can thiét dé ha nhiét do tam cua
san phém tir nhiét d6 ban dau dén nhiét do yéu cAu. Yéu cau ddi véi
thyc pham cdp dong 1a nhiét do trung binh hodc can bang cua chiing
phai nho hon hodc bang nhiét 46 bao quan. Nhiét do trung binh cia
san phém ty, thuong dugc chon béng trung binh cOng cua nhi¢t do tam
t, va nhiét do bé mit tr.

te, = (tr+t) /2
(4-8)
Vi vay can chon nhiét do tim phu hop dé dat yéu cau nay.

Vidu: Xac dinh nhiét d6 tim san pham khi cap dong & kho cap
déng, biét nhiét do khong khi -35°C, nhiét do bao quan 1 -18°C.
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- Nhiét d0 bé mét t;=t, x 0,7 =-35x 0,7=-24,5°C
- Nhiét d6 tim san pham 1a: t,=2 X t, - tr=2 x (-18) - (-24,5) =
-36 +24,5=-11,5°C
Vi vay chon nhiét 6 tim san pham it nhat 1a -12°C
Qua trinh lam lanh déng thyc phim qua 3 giai doan:
- Giai doan 1: Lam lanh san pham dén diém déng bang
- Giai doan 2: Péng biang & diém két tinh (ty, = const)
- Giai doan 3: Két thiic qua trinh 1am lanh déng va tiép
tuc ha nhiét do san phém t6i nhiét do can thiét dé bao quan lanh dong.
Khi 1am lanh dong do tao thanh cac 16p tinh thé tir phia bé mat
va tAm nén ngin can qua trinh truyén nhiét sdu vao bén trong.

4.1.4.1 Xac dinh thoi gian két tinh nuéc trong thwe pham

Thoi gian két tinh 1a thoi gian dé nudc trong thyc pham két tinh
thanh d4, trong qua trinh nay ta coi nhiét do cua da két tinh khong d6i
va béng tab,

Cong thic Plank thuong dugc st dung dé xac dinh thoi gian
lam lanh thuc phém:

PS5 RS’
=L =220
vAt  k A

(4-9)

trong do

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

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

At - @6 chénh nhiét d6 giita diém dong bang ban du cua thyc pham va
moi truong, °C;

- Chleu day lop thuc pham m;

k- H¢ so truyén nhiét bé mat (ke ca bao gbi), kCal/m* h.K;

A - Hé sb dan nhiét cta thuc pham, kCal/m.h.K;

P, R - Cac hing s6 tuy thudc hinh dang thue pham.
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4.1.4.2 Cac yéu t6 anh hwéng dén thoi gian cap dong

1. Logi may cap dong

C6 nhiéu loai thiét bi cip dong va nguyén ly hoat dong rat khac
nhau. Thiét bi gi6 cudng buc tiép xtic va lam lanh san pham c6 loai
tlep xtc 14 bé mit cac tim kim loai, nhung c6 loai thi san pham duoc
nhung trong dich N, 1dng.

Do nguyén 1y 1am lanh khac nhau nén téc do s& khac nhau
dang ké.

DPbi véi cung mot dang may cap dong, nhung néu st dung
phu:ong phap cap dich cho thiét bi ‘bay hoi khac nhau cling lam cho
thot gian cap dong thay d6i dang ke do h¢ sb trao d6i nhiét bén trong
phu tudc nhiéu vao phuong phép cap dich.

2. Nhiét do buo‘ng cdp dong

Nhiét d6 cap dong cang thap thi thoi gian cip dong cang nhanh
va nguoc lai. Vi vay can chon nhiét do budng hop 1y. Thudng nhiét do
khong khi trong budng cap dong dat 1a -35°C.

3. Téc dj gio trong buéng cip dong
Tdc do gio cang cao thi thoi gian cap dong cang nhanh do hé s6
toa nhiét dbi luu tang, két qua hé sd truyén nhiét ting.

4. Nhiét dp san pham trwéc cdp dong

Viéc ché bién thuc phém dién ra trong mat thoi gian kha 1au, vi
vay khi ché bién dugc khay san pham ndo, ngudi ta s& tam cho vao
cac kho chd dong dé tam thoi bao quan, cho cho du khéi lugng can
thiét cho 01 mé cap déng méi dem cip dong.

Mit khac trong qua trinh ché bién, thuc pham duoc wdp da va xur 1y
trong khong gian kha lanh. Vi thé nhiét d6 thuc phém dua vao thiét bi
cap dong thuong chi c¢& 10+12°C. Néu thoi gian bao quan trong kho
chd dong 1au thi nhiét 6 thyc phim vao cap dong con nho hon. Nhiét
do thuc pham vao cip doéng cang thap thi thoi gian cip dong cang
ngan.

5. Bé day sin phim cip dong
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Thoi gian cap dong cang lau néu thuc pham cang day. Nguoi ta
nhan thay thoi gian cap dong tang Ién mot cach nhanh chong néu tang
chiéu day thyc pham. Mdi quan hé nay khong theo qui luat tuyén tinh
ma theo bac binh phuong cua chiéu day.

Cac san pham cap dong dang khbi (block) co thoi gian cap
d6ng kha lau, nhung dang roi thi thoi gian ngan hon nhiéu.

6. Hinh dang sin phim

Hinh dang ctia thyc pham ciing anh hudng téi tbc do lam lanh.
Hinh dang c6 lién quan téi dién tich tiép xtuc. Dang khbi sé& cé dién
tich tiép xtic kém nhét, trong khi cac san pham dang roi c6 dién tich
tiép xuc rat 16n nén thoi gian 1am lanh giam rat nhiéu. San phim cang
nho sé& co dién tich tiép xtc cang 16n nén thoi gian cap dong nhanh.

7. Dién tich bé mit tiép xiic

Khi dién tich tiép xuc giira thuc phdm véi tac nhan hodc véi bé
mat 1am lanh ting thi thoi gian lam lanh giam. Trong ta dong tiép
xuc, néu bé mit khong phang di¢n tich tiép xtic nho s& 1am tang thoi
gian lam lanh. Vi thé cac khay cip dong phai c6 bé mit phang, khong
g0 ghé 16i 16m. Trong céc thiét bi dong roi nén b tri san pham déu
theo toan bo khay hay bang chuyén cap dong.

Trén cac tam lic cap dong néu c6 bang ciing c6 thé lam giam
dién tich tiép xuc.

8. Bao goi sdn pham

Mot s6 san phdm cip dong dugc dong goi trude nén khi cip dong
lam tang nhiét trd. Dac biét khi bao goi cé 1ot cac 16p khi bén trong thi
tao ra 16p cach nhiét thi lam ting déng ké thoi gian cap dong.

9. Logi thuwe phim

Moi loai thuc phém c6 mot nhi¢t dung va nhiét ham khac
nhau, do d6 nhiét luong can thiét d¢ cdp dong lkg mdi loai thuc
pham rét khac nhau.
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4.1.5 Cac phwong phap va thiét bi két dong
thuwe pham

Thiét bi cép dong co rat nhiéu dang, hién nay ¢ nudc ta st
dung phd bién cac hé théng nhu sau:
- Kho cép déng gi6 (Air Blast Freezer);
-Tu cép dong tiép xtic (Contact Freezer);
- Tu cap dong gio;
- Hé théng cap (dong dang roi, co bang chuyen IQF;
+ H¢ thong cap dong co bang chuyen cap dong thang
+ H¢ thong cap dong co bang chuyén dang xodn
+ Heé thdng cap dong siéu tdc
- Hé théng cép dong nhung N, long

4.1.5.1 Lam déng thue pham trong khong khi lanh

Thuc pham dugc lam lanh bang khong khi c¢6 nhiét d6 4m sau
dbi luu cudng birc qua bé mit. Qua truyén nhiét 13 trao d6i nhiét d6i
luu.

San pharn cap dong c6 thé dang block hoic dang roi, nhung
thich hop nhat 14 dang san pham roi.

a. Uu diém

- Khong khi c¢6 nhi¢t dung riéng nhé nén giam nhiét do
nhanh.

- Khi tiép xtic khong giy cac tac dong co hoc vi thé giir
nguyén hinh dang kich thudc thuyc phim, dam bao thim my va kha
nang tu bao v¢ cao cua no.

- Hoat dong lién tuc, dé tu dong hoa san XUAt.

b. Nhuoce diém

- Thyc pham d& bi kho do bay hoi nudc bé mit va dé bi
oxi hoa do tiép xtic nhiéu voi khi O,.

c. ung dung

- Pong thuc pham dang rdi va block ¢ cac kho va ti cap dong.
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4.1.5.2 Lam dong tiép xuic

Cac san pham dugc dat trén cac khay va duoc kep gitra cac tam lic
cap dong. Cac tm lic kim loai bén trong réng dé cho mai chit lanh
chay qua, nhiét d bay hot dat t, = = -40+-45°C. Nho tiép xuc véi cac
tam lac c6 nhiét do rat thap, qua trinh trao d6i nhiét trong d6i hiéu qua
va thoi gian lam dong duoc rat ngan dang ké so véi lam dong dang
khéi trong cac kho cap dong gio, dat T = 1,5+2 gid néu cip dich bang
bom hoic 4+4,5 gid néu cap dich tir binh gitt muc theo kiéu ngip
dich.

Truyén nhiét trong ti dong tiép xtc 1a dan nhiét.
Phuong phap lam déng tiép xtc thuong duoc ap dung cho céac
loai san pham dang khéi (block).

4.1.5.3 Lam dong cuc nhanh
Thyc pham dugc di chuyén trén cac bang chuyén va dugc phun
lam lanh bang ni to 1éng c¢6 nhiét do bay hoi rat thap -196°C. Vi thé
thot gian lam lanh dong cyc nhanh tir 5+10 phut. Hién nay cac nudc
phat trién ng dung rdng rai phuong phap nay.

Bang 4-3. Cac thong s6 vé phuong phap cip dong

Nhigtdo | Thong s6 khong khi .. | Ton
A .0 N L Thot
. tam thit "C | trong budng cap dong | . hao
Phuong phap O gian e
X on . Toc do X khoi
cap dong Ban <. | Nhiét 2 cap |,
dAu Cuoi 4. °C chuyén dong uong
i dong, m/s , %
Cap dong hai pha
- Cham 4 -8 -18 0,140,2 40 | 2,58
- Tang cuong 4 -8 -23 0,540,8 26 2,35
- Nhanh 4 -8 -15 344 16 2,20
Cap dong mot
pha 37 -8 -23 0,140,2 36 1,82
- Cham 37 -8 -30 0.540.8 24 1,60
- Tang cuong 37 | -8 -35 1 20 | 1,20
- Nhanh
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4.1.5.4 Lam dong bang hén hop da va mudi

Phuong phap nay thuc hién & nhimng noi khong c6 dién dé chay
may lanh. Khi cho mudi vao nudc da thi tao nén hdn hop co6 kha ning
lam lanh. Tuy thudc vao ty 1€ mudi pha ma dat dugc cac hon hop nhiét
do khac nhau.

Phuong phép nay c6 vu diém don gian dé thuc hién.

Nhung c¢6 nhugc diém 12 nhiét do hdn hop tao ra khong cao co
-12°C, vi vay chi c¢6 kha nang bao quan trong thoi gian ngin va thuc
pham twoi sach. Nhugc diém khac cua phuong phap nay la thuc
pham mat trong lugng va giam pham chat bé mit.

4.1.5.5 Lam dong bang nwéc mudi lanh

Cé 2 cach:
1. Ngdm trong nwéc mudi
Ca dugc xép vao gio ludi roi nhing vao bé nudc mudi

dugc lam lanh bo1 gian bdc hoi amédnidc. Nude mudi duoc luu dong
bang bom, nhiét d6 -18°C, thoi gian 1am dong 3 gio.

2. Phun nuéc muéi lanh

Phuong phap nay dugc ing dung trong ché bién thuy san.
C4 van chuyén trén bang chuyén va dugc phun nude mudi lanh -25°C.
Khi da dong lanh c4 dugc phun nuée sach 20°C dé rira mudi bam 1én
c4, cudi cing ca dugce phun nude 0°C dé ma bang trude khi chuyén vé
kho bao quan.

Theo phuong phép nay thoi gian lam dong ngin ma hao hut
trong luong it, luong mudi ngdm vao it. Tuy nhién phuong phap nay
cling 1am cho thuc pham ngdm muéi it nhiéu.

155



4.1.6 Xir Iy thwe pham sau cap dong

4.1.6.1 Ma bing san pham dong

1. y nghia

Ma bing 12 qué trinh 1am déng bang 01 16p nudc da trén bé mat
san pham. Viéc ma bing co céac tac dung sau:

- Lop bang c6 tac dung bao vé thuc pham chdng 6xi hod céac
thanh phan dinh dudng do tiép xuc véi khong khi.

- Chéng qua trinh thing hoa nuéc da trong thyc pham.

- Lam dep céc san pham.

- Trir thém lanh cho thuc phém dé bao quan lau dai.

2. Phwong phap ma bang sdan phim dong
Cé6 2 phuong phap ma bang: Nhing trong nudc lanh va phun
nude 1én bé mit san pham.

Phuong phap nhiing dam bao déu hon, dep hon, thuc
hién don gian nhung ton hao lanh 16n, sau khi nhung mét s 1an thi
nude bi nhiém ban nén phai thay thé. Nudc nhiung ¢ nhiét do khoang
3+5°C.

Phuong phap phun thuc hién tir nhiéu phia, hé thong
diéu khién ty dong phai nhip nhang giita cac khau. Tuy nhién khi
phun mat dudi ctia san pham s& khéng dugc ma nén phai co bién phap
b sung.

Do vay ngudi ta thuong st dung két hop ca 2 phuong
phap trén 1a vira nhung vira phun. 6 vi tri phun san pham chuyén dong
vong xubng mang chira nuwdc nén ca hai mat déu duoc ma bing: mait
trén duoc ma do phun con mat dudi dugc ma nho nude trong mang.
Phuong phap nay dam bao déu 2 mat nhung luong nude can thiét
khong nhiéu va mat mat lanh khong dang ké.

- Sau khi 1am wdt bé mit san phim duoc dé trong khong khi, nuéce
léy lanh tr thuc phém va két tinh trén bé mat thuc phém tao thanh 16p
bang bam chit bé mat thuc pham. Pé ting 16p bang ma khong nén kéo
dai thoi gian ma bang, vi nhu vdy s& bi mat nhiét ma nén thuc hién
nhiéu 14n, gitra cac 1an xen ké 1am lanh tiép thuc pham.
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- Pé ma déu san pham can tién hanh ma nhiéu lan, khong dé cho cac
16p thuc pham tiép xtic véi nhau nhiéu. Chiéu day bang ma it nhit 1a
0,3mm.

Sau khi ma bing xong do nhiét d6 san pham ting nén ngudi ta
dua vao tai dong lai l4n nita dé lam lanh thuc pham.

4.1.6.2 Bao go6i thuc pham

Dé bao vé, bao quan va lam tang thAm my thuc pham, sau cp
dong thuc pham duoc chuyén sang khau dong goi bao bi. Day la khau
hét stc quan trong lam tang gia tri thuc pham, thu huat khach hang va
quang ba san pham. Bao bi phai dap (mg cac yéu cau co ban sau day:

- Phai kin tranh tiép xtc khong khi gay ra 6xi hoa san pham.
Mat khac phai chéng tham nhap hoi am hodc thoat 4m cia thuc pham.
Thudng san pham duoc bao boc bén trong 13 bao ny 16ng bén ngoai 1a
thung cacton trang sap.

- Bao bi phai dep va hap dan dam bao thAm my cong nghiép.

- Bao bi dang khéi dé dang xép dat va van chuyén.

4.1.6.3 Tai dong thuc pham

Cac mat hang thuc pham sau khi cdp dong dugc phai qua mot
s6 khau nhu ma bang va doéng goi nén mat mot phan nhiét. Vi thé,
truge khi dem bao quan thuong nguoi ta dua qua thiét bi dé tai dong
lai && ha nhiét d6 nham bao quan t6t hon.

Budng tai déng c6 cdu tao giébng budng cip dong dang thing
nhung kich thuéc ngan hon.

4.2 hé thong Kho cap déng

Nguyén 1y cip dong cua kho la lam lanh bing khong khi ddi
luu cudng buc. San pham cap dong dang block hodc dang roi duoc
dat trong cac khay va chat 1én cac xe cap dong. Xe cap dong lam bang
vat liéu inox, co nhiéu tang, khoang cach gitra cac tang da 16n dé sau
khi xép cac khay san pham vao van con khoang hé nhét dinh dé khong
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khi lanh tudn hoan di qua. Khéng khi lanh tudn hoan cudng buc
trong kho xuyén qua khe ho gitra cac khay va trao doi nhiét vé ca hai
phia. Qu4 trinh trao d6i nhiét ¢ day 1a trao doi nhiét ddi luu cudng
btic, phia trén trao ddi truc tiép v6i san pham, phia dudi trao dbi qua
khay cip dong va dan nhiét vao san pham (hinh 4-2).

Nhiét do khong khi trong budng cip dong dat —35°C. Do d6
thoi gian cdp dong kha nhanh, dbi voi san pham dang roi khoang 3
gid/mé, san pham dang block khoang 7+9 gid/mé.

Dan lanh kho cép dong cé thé treo trén cao hodc dit dudi nén.
Dbi voi kho cong suat 16n, nguoi ta chon giai phap dat nén, vi khi
luong dan kha ndng. Khi treo trén cao nguoi ta phai lam céac gia treo
chic chan dat trén tran panel va treo 1€n cac xa nha.

Dan lanh kho cép dong thuong bam tuyét rat nhicu, do san
pham cép dong con tuoi va dé tran, nén phai dugc xa bang thuong
xuyén. Tuy nhién khong nén lam dung x4 biang, vi mdi lan xa bing
bao gio ciing kém theo ton that nhiét nhat dinh, dong thoi ngimg lam
lanh nén thoi gian x& bang bi kéo dai. Nguoi ta thuong chon gidi phap
xa bang bang nudc cho dan lanh kho cép dong.

So dd nguyén 1y hé théng va ciu tao cac thiét bi sir dung trong cac
kho cap dong tuong d6i don gian, dé ché tao.

Kho cap dong c6 uu dlem 1a khéi lwong hang cap dong moi mé
16n. Tuy nhién, do thoi gian cap dong kha 1au nén kho cip dong it
duoc st dung.

4.2.1 So' @0 nguyén ly

, Trén hinh 4-1 13 so d6 nguyén 1y kho cip déng st dung
moi chat R22.
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1- May nén; 2- Binh chira; 3- Binh ngung; 4- Binh tach dau; 5- Binh tégh long HN; 6- Dan lanh; 7- Thap GN;
8- Bom nudc GN; 9- Binh trung gian; 10- B6 loc; 11- B€ nudc; 12- Bom xa bang
Hinh 4-1: So do hé thong lanh kho cdp dong moi chdt R;,
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Hé thong gdm cac thiét bi chinh sau day

- Mdy nén: Hé théng st dung may nén 2 cip. Cac loai may nén
lanh thuong hay duogc st dung 1a MYCOM, York-Frick, Bitzer,
Copeland vv..

- Binh trung gian: D61 v6i hé thong lanh 2 cap str dung fréon
nguoi ta thuong str dung binh trung gian kiéu nam ngang. Binh trung
gian kiéu nay rat gon, thuan lgi lap dat, van hanh va céac thiét bi phu di
kem it hon.

P6i voi hé thdng nho c6 thé sir dung binh trung gian kiéu tim
ban ciia Alfalaval chi phi thap nhung rat hiéu qua.

Dbi voi hé théng NHs, nguoi ta st dung binh trung gian kiéu
dung v6i day du cac thiét bi bao vé, an toan.

- Binh tach long hoi nhiét: Trong cac hé théng lanh thuong cac
thiét bi két hgp mot hay nhiéu cong dung. Trong hé thong fréon ngudi
ta st dung binh tach 16ng kiém chirc ning hoi nhiét. Su két hop nay
thuong lam tdng hi¢u qua cia ca 2 chirc nang.

2 3 4
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1 — ]
BN =S 1  — )
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E? 1 1 ;?
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] ]
B —
= —— | — ~
E‘ — — ==
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1- Dan lanh; 2- Quat dan lanh; 3- Tran gia; 4- Tam hudng dong;

'5- Xe hang )
Hinh 4-2: Bo tri bén trong kho cap dong
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- V6 kho: V6 kho duoc 1ap ghép tir cac tAm panel polyurethan, day
150mm. Riéng nén kho, khong sir dung cic tdm panel ma duoc xay bé
tong c6 kha ning chiu tai trong 16n. Nén kho dugc xay va 16t cach
nhiét giong nhu nén kho xay (xem hinh 4-3). D¢ gi6 tuan hoan déu
trong kho nguoi ta lam tran gia tao nén kénh tudn hoan gié (hinh 4-2).

- Cdc thiét bi khdc: Ngoai thiét bi ddc biét dic trung cho hé théng
kho cép dong str dung R,,, céc thiét bi khac nhu thiét bi ngung tu,
binh chua cao ap, thap giai nhiét vv.. khong cé diém khac dic biét nao
s0 v6i cac hé thong khac.

4.2.2 Két cau cach nhiét va kich thuée kho cap
dong
4.2.2.1 Kich thwéc kho cap dong

Kich thudc kho cap dong rat khé xac dinh theo céac tinh toan
thong thuong vi bén trong kho cip dong c6 bd tri dan lanh co kich
thude 16n dat ngay dudi nén, hé thng trin gia tao kénh tuan hoan gio,
khoang hé can thiét dé stra chita dan lanh. Phan khong gian con lai dé
b tri cac xe chat hang. Vi thé dya vao niang suat dé xac dinh kich
thudc kho cap dong khoé chinh xéc.

Kich thuéc kho cdp dong c6 thé tinh toan theo cac bude tinh
nhu kho lanh (chwong 2). Tuy nhién can luu y 1a d6i véi kho cap dong
hé sb chat tai nhé hon kho lanh nhiéu.

Dé ¢6 s6 lidu tham khao va tinh toan duéi day ching toi gisi
thiéu kich thudc cua cac kho cip dong thuong hay duoc sit dung &
cac xi nghié€p dong lanh ¢ nudc ta.

Can luu ¥ 1 khi tinh theo hé s6 chét tai cho & bang 4-4 can nhéan
v6i 2 méi co dung tich thuc kho cdo dong vi dung tich chira hang chi
chiém khoang 50% dung tich kho, phan con lai dé 1am tran gia va lap
dat dan lanh.

Bang 4-4: Kich thuéc kho cap dong thuc té

Kho cap dong Kich thudc ngoai Dung Hé 50
DxRxC (mm) tich, chat tai
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m’ gy, kg/m’
- Ning suat 500 kg/mé 4.500 x 2.400 x 2.800 22 46
- Ning suat 2.500 kg/mé | 4.500 x 4.500 x 3.000 48 104
- Ning suat 3.500 kg/mé | 5.400 x 4.500 x 3.000 58 120
- Ning suat 5.000 kg/mé | 5.400 x 5.400 x 3.000 70 140

4.2.2.2 Két cau cach nhiét kho cap dong

1. Két céu cdch nhiét twong, tran

Tuong va tran kho cdp déng duoc lap ghép tur cac tAm panel
cach nhi¢t polyurethan. B$ day cua tuong kho cap dong la 150mm.
CAu tao cta cac tdm panel ciing gom 3 16p: Hai bén 1a 16p ton ma
mau colorbond day 0,5+0,6mm va ¢ gitra la polyurethan (bang 4-5).
Céc tam panel ciing dugc lip ghép bang khoa camlock chic chin

Bang 4-5 : Cac 16p cach nhiét panel tran, tudng kho cép dong

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

2. Két ciu cdch nhigt nén
Két cau cach nhiét nén xdy cua kho cap dong dugc trinh bay trén
hinh 4-3 va bang 4-6. Ket cau cach nhiét nén c6 cac dic diém sau:

Dé tranh coi nén kho do hién tugng dong da phia duoi nen
ngay dudi 16p bé tong dudi cing ¢ bd tri cac 6ng thong gid. dng
thong gio la cac ong PVC @100 dat cach nhau khoang 1000mm, di
dich dic, hai dau dng dua 1én khoi nén dé gid bén ngoai c6 thé vao ra
6ng, nham thong gié tranh dong bang.

Pé 45 16p bé tong, tai trong dan lanh va xe hang phia trén tranh
de det 1op cach nhiét, nguoi ta b tri xen ke trong 16p cach nhiét cac
gbi gb. Gbi gd dugc lam tu loai g6 t6t chdng mdi mot va muc do & am,
thuong st dung gé nhom 2. Khoang cach hop 1y cia cac gbi go 1a
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1000+1500mm. Phia trén va dudi 16p cach nhiét 1a cac 1op glay dau
chéng tham bo tri 2 16p, cac dau ghép mi dugc dan kin tranh am tham
nhap 1am mat tinh chat cach nhiét 16p vat liéu. Vat liéu cach nhiét nén
c6 thé 1a styrofor hoic polyurethan day 200mm. bé tranh nude bén
trong va ngoai kho c6 thé chay xudng cac 16p cach nhiét nén theo cac
tam panel tuong, sat chan panel twong, phia trong va phia ngoai ngudi
ta xay cao mot khoang 100mm.

Bang 4-6: Cac 16p cach nhiét nén kho cip dong

STT Lép vat liu Chiéu day, | Hé s6 dan nhiét
mm W/m.K
1 Lop vira trang nén 10 =20 0,78
2 | Lop bé tong cot thép 75+100 1,28
3 | Lop gidy dau chong tham 2 0,175
4 Lop cach nhiét 200 0,018 +0,020
5 | Lép gidy dau chong tham 2 0,175
6 | Lop hac in quét lién tuc 0,1 0,70
7 | Lop bé tong 150 + 200 1,28
4500
525 1150 1150 1150 5251 4 néh 200x150
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Hinh 4-3: Két ciu kho cip dong 3,5 Tan/mé
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Trude khi 16t 16p cach nhiét, trén bé mit 16p bé tong nén mong
nguodi ta quét mot 16p hac in lién tuc dé chong tham nudce tr dudi nén
mong 1én 16p céch nhiét.

4.2.3 Tinh nhiét kho cap dong

Tén that nhiét ¢ kho cip dong gdm co:
- Ton that nhiét qua két cau bao che.
- Ton that nhiét do 1am lanh san pham, khay cip dong, xe cip
d6ng va ton that nhiét do cham nudc cho san pham (dang block)
- Ton that nhiét do van hanh
+ Nhiét do mo ctra
+ Nhiét do x4 bang
+ Nhiét do dén chiéu séang
+ Ton that do nguoi vao ra kho.
+ Nhiét do dong co quat thai ra

4.2.3.1 Ton that do truyén nhiét qua két cau bao che

T6n that qua két cau bao che duoc tinh theo cong thirc:
Qi=Qn+Qn,W
(4-10)
Qi - Ton that qua tuong, tran, W;
Q 2- Ton that qua nen W.
1. Tén thit qua twong, trin

Qi =kF.At, W
(4-11)
F; - Dién tich tu’c‘mg va tran, m’;

At=tg" —tek

tKK - Nhiét d6 khong khi bén ngoai tu:ong, °C

tyk - Nhiét d khong khi bén trong kho cap dong tyi' =-35 °C
k - Hé b truyén nhiét cta tuong, tran, W/m>.K
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B 1
1 0, 1
a, ’ Z 4, i a,
(4-12)
o - Hé s6 toa nhiét bén ngoai tuong, cod thé léy oc1= 23,3 W/m> K;
o, - Hé s6 toa nhiét bén trong, liy o, = 10,5 W/m” K tuong tng vai
truong hop khong khi dbi luu cudng birc manh trong kho.
2. Ton that qua nen
Nén kho cip dong co thong gié nén co thé tinh ton that nhiét
theo cong thurc sau day
Qi =kF.(tn-tgg'), W
(4-13)
F - Dién tich nén, m*;
ty - Nhiét d6 trung binh cta nén, °C;
ty ' - Nhiét d6 khong khi trong kho cip dong, tx " = -35°C;
Hé sb truyén nhiét k duogc tinh tuong tu gidng tudng.

4.2.3.2 Nhiét do 1am lanh sin phim

Nhiét do 1am lanh san pham Q, gom:

- Nhiét do lam lanh thuc phém Qo1, W;

- Nhiét do lam lanh khay cap dong Q2 , W;

- Nhiét do lam lanh Xe cap dong Q23 , W;

- Ngoai ra mot s6 san pham khi cip dong nguoi ta tién hanh
cham thém nudc dé ma 01 16p bang trén bé mit lam cho bé mit
phéng, dep, chéng 0xi hoa thuc phém, nén cling can tinh thém ton thét
do Iam lanh nuéc Q.4

1. Nhiét do lam lanh sin phim Q,;
Ton that nhiét do sdn pham mang vao dugc tinh theo cong thirc
sau:

(4 —1,)

T

Qzl =M

(4-14)
M — Khoéi lugng thye pham cap dong cho mot me, kg;
1y, 1, - Entanpi cia san pham & nhiét d§ dau vao va dau ra, J/kg;

W

165



Nhiét do san phém dau vao léy theo nhiét Ao moi truong. Mot
sd mit hang cdp dong trudce khi cap dong da duoc 1am lanh & kho chd
déng, nén co thé lay nhiét do dau vao t; = 10+12°C.

Nhiét d6 trung binh du ra cta cac san pham cip dong phai dat
-18°C

t - Thoi gian cap dong ctia mot mé. Thoi gian cap dong cia cac kho
cap dong tuy thudc va dang san pham: dang roi 1a 3 gid; dang block
la 7+9 gio.

2. Nhiét do lam lgnh khay cdp dong Q,,
Ton that nhiét do khay cap dong mang vao duogc xac dinh:

C .(t,—t,)
szZMkh-La

T

(4-15)
M - Tong khoi luong khay cap dong, kg;
C, - Nhi¢t dung riéng cua vat liéu khay cap dong, J/kgK;

+ Vat liéu nhom: C, = 921 J/kg K;

+ Ton trang kém: C =460 J/kg.K
t1, to - Nhiét do khay trudc va sau cap dong, °C;
T - Thoi gian cap dong, gidy.

Dbi v6i kho cap dong, thuc pham thuong duge dit trén cac khay

cap dong loai Skg.
Cac dic tinh k¥ thuat cua khay 5 kg duoc dan ra trén bang 4-7.

Bing 4-7: Thong so kj thudt khay cdp dong

STT Thong s6 Gia tri
1 Kich thuoc 726 x 480 x 50
2 | Vatlidu Nhém tam, day 2mm
3 | Khoi lugng khay 2,7 kg
4 | Khéi lugng thyc pham S5kg
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Hinh 4-4: Céu tao xe cip dong

3. Nhiét do lam lanh xe cip dong Q53

Xe cap dong dugc ché tao tur vat liGu inox dung dd cac khay cap
dong. Trén hinh 4-4 la xe cap dong loai chira 125 kg hang danh dinh,
gdm ¢o 3 ngin va 9 gia 5. Khoi lugng cua xe 1a khoang 40 k.

t,
0, :MX'L)’W

T
(4-16)
Cpx - Nhi€t dung riéng cua vat liéu xe cap dong, J/kgK. Xe cip
dong lam bang nox.
M, - Tong khéi luong xe chat hang, kg
M, =n.m,
n—S6 lugng xe str dung;
m, — Khéi lugng mdi xe cap dong, kg;
t;, t, - Nhiét do xe trude lac vao cip dong va sau khi cdp dong
xong, °C.
4. Nhiét do lam lanh nwéc cham Q,,
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Chi c6 san pham dang block mai can cham nudc. B6i voi san pham
dang ro1 qua trinh ma bang thuc hi¢n sau cap dong & bén ngoai, sau
do6 c6 thé dua vao khau tai dong.

q
0y =M,—, W

T
(4-17)
M, — Téng khéi luong nudc cham, kg;
Khéi luong nudc cham chiém khoang 5% khéi
lwong hang cap dong, thudng ngudi ta chdm day khoang 0,5+1,0mm;
t - Thoi gian cap dong, Gidy;
Jo - Nhiét lugng can lam lanh 1 kg nudc to nhiét do ban dau
dén khi d6ng d4 hoan toan, J/kg.
Nhiét 1am lanh 1 kg nuéc tir nhiét d6 ban dau dén khi dong da
hoan toan q, dugc xac dinh theo cong thirc:
Qo = Cpn.t; + 1+ Cpa. ‘ t2| , J/kg

(4-18)
Cpn - Nhiét dung riéng cua nudc : Cpn = 4186 J/kg K;
r - Nhiét dong dac :
r=333600 J/kg;
Cpa - Nhiét dung riéng cua da : Cpa = 2090 J/kg K;

t, - Nhiét do nudc dau vao, 1ay tir nuéc lanh ché bién t = 5+7°C;
t, - Nhiét do da sau cip déng bang nhiét d6 trung binh cua san
pham, tam lay : t, = -15+-18°C.
Thay vao ta co6:
qo = 4186.t; + 333600 + 2090. |, J/kg (4-19)

4.2.3.3 Ton that nhiét do van hanh

Té6n that van hanh bao gdm:
- Ton that do mé cira Qs31, W;
- Tdn thit do xa bang Qs,, W;
- Ton that do dén chiéu sang Qs;3, W;
- Ton that do nguoi tod ra Qzy, W;
- Tén that do dong co quat Q;s5, W.
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Q3=Q31 + Q3+ Q33+ Q34 +Q35, W
(4-20)

1. Nhiét do mo cvra Qj3;

Trong qué trinh van hanh cac kho cdp dong, nguoi van hanh
trong nhiéu trudng hop can phai mé cira vao kiém tra hang, cac thiét
bi va cham nuéc, nén khong khi tham nhap vao phong gay ra ton that
nhiét. Luong nhiét do mo cira rat kho xac dinh. C6 thé xac dinh lugng
nhiét mé cira gidng nhu kho lanh nhu sau:

Q1 =B.F, W
(4-21)
B - dong nhiét riéng khi mé cira, W/m?;
F - dién tich budng, m
Dong nhiét riéng khi m¢ cura phu thudgc vao dién tich buéng cua
kho cép dong dugc dua ra ¢ bang dudi day:

Bang 4-8 Dong nhiét rieng do mo cira

B, W/m”
<50m° 50+150m° > 150m”
32 15 12

2. Ton thét nhiét do xd bing
Giéng nhu kho lanh, & kho cép dong nhiét xa bang dai bd phan lam
tan bang & dan lanh va dugc xa ra ngoai kho, mot phan truyén cho
khong khi trong phong, ket qua sau khi xa bang, nhiét do trong phong
tang lén dang ké . Vi vay can tinh dén ton that do xa bang mang vao.
Ton that nhiét do xa bang mang vao dugc tinh theo biéu thirc sau:

(4-22)
Trong do:
© - Thoi gian cap dong, gidy;
Qs, — Ton that nhiét do x4 bang mang vao, W;

169



Q- Téng nhiét luong do xa bang truyén cho khong khi c6 thé tinh
theo ty 1€ phﬁn tram luong nhiét x4 bang hodc dua vao muc do tang
nhi¢t do trong sau khi xa bang:

Q = pKKVCPAt, J

(4-23)

prx — Khdi lwong riéng ciia khong khi, pxx = 1,2 kg/m’;
V- Dung tich kho cap dong, m’;
C, — Nhiét dung riéng cua khong khi, J/’kg K ;
At - B0 tang nhiét d6 khong khi trong kho sau xa bang, °C

3. Dong nhiét do chiéu sing buong 0;;3
Dong nhiét do chiéu sang c6 thé tinh theo cong thirc sau:
Q3=
(4-24)
N - Cong suat dén chiéu sang, W.
Néu khong c6 sb lidu ciia dén chiéu sang kho cap dong co thé cin
cr vao mét do chiéu sang can thiét cho kho dé xac dinh cong suét deén.

4. Dong nhiét do nguwoi tod ra Qs

Dbi véi kho cap dong, trong qua trinh cap dong rat it khi c6 nguoi
van hanh ¢ bén trong kho, t6n that nay co thé bo qua. Khi cap dong
cac san pham block, nguoi ta c¢6 thé tam ding dé cham nudc cho
hang, qua trinh nay tao nén mat ton that nhiét nhat dinh.

Dong nhiét do nguoi toa ra dugce xac dinh theo biéu thuc:

Q34 = 350.n, W
(4-25)

n - s6 ngudi lam viée trong budng.
350 - nhi¢t luong do mdt nguoi thai ra khi lam cong viéc nang nhoc:
q=350 W/nguoi.

S6 ngudi 1am viée trong kho cip dong ¢& 142 nguoi

5. Dong nhiét do cdac dong co quat Qs

Dong nhiét do cac dong co quat dan lanh co thé x4c dinh theo biéu
thure:
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Q35=1000.N ; W
(4-26)

N - céng suét dong co dién, kW.
Cac buong cap dong co tir 2-4 quat, cong suit cia quat tir 1+2,2 kW
Khi bd tri dong co ngoai kho cip dong tinh theo biéu thirc:

Q;3;5=1000.N.n, W

(4-27)
1 - hiéu suét dong co

4.2.4 Cau tao mot so thiét bi chinh
Trong hé théng lanh kho cip dong st dung moi chét Ry
nguoi ta thuong sir dung binh trung glan kiéu nam ngang va binh hoi

nhiét tach 1ong. Dudi ddy chung t6i xin gidi thiéu cu tao va dic diém
cua cac binh do.

4.2.4.1 Binh trung gian kiéu nim ngang

== e ng trao Gz
nhiQ 15A H
|

|100|100| 250
A- Mbi chét ra; B- Dich long vao; C- Dich long ra; D- ong tiét luu;
E- ng mdi chat vao
Hinh 4-5: Binh trung gian kiéu nim ngang R22

225 | 225 | 225 | 225 | 250 | 250 |200|

Trén hinh 4-5 trinh bay ciu tao binh trung gian kiéu nim ngang
thuong sir dung cho hé thong Ry,.

Binh trung gian kiéu nim ngang c6 cdu tao glong binh ngung
nhung kich thudc nhé hon. Trong binh méi chat cudi qua trinh nén
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cap 1 dugc dua vao bén trong dng trao d6i nhiét, dich 16ng cao ap di
bén ngoai 6ng

Cac tim ngin c6 tac dung lam dich 1ong cao ap di theo dudng
dich dic dé qua trinh trao d6i nhiét déu va hiéu qua hon.

Binh trung gian kiéu ndm ngang c6 cdu tao gon, hiéu qua trao
d6i nhiét cao, gia thanh ré, cac thiét bi phu di kém it.

4.2.4.2 Binh hoi nhiét tach léng

Binh tach long hodi nhiét két hop 2 chtrc ning: tach 1ong va hoi
nhiét

- Dong dich 16ng tir binh trung gian (hodc binh chira cao &p) dugc
dua qua 6ng xoan dé qua lanh.

- Moi chét sau dan lanh trude khi duoc hit vé may nén duoc dua
vao binh tach 16ng dé tach cac giot 1ong con lai

120
|135]

|
% ______ 10 | AA
|
A \
B § 47 J
k2 .

L ex70=420 |50 || | 50

5
%@

A- Gavao; B-Longra; C- Hoilong; D- Long vao; E- Gara
Hinh 4-6: Binh tach 16ng hoi nhiét
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4.3 hé thong T CAP dong TIEP XiuC
4.3.1 Cau tao tii cap dong

Tu cap dong tiép xuc duoc st dung dé cip dong cac mat hang dang
block. Mdi block thuong co khdi luong 2 kg.

Trén hinh 4-7 la ciu tao cia mot ta cAp dong tiép xtc. Tu gdm
co nhleu tam lac cap dong (freezer plates) bén trong, khoang cach giira
cac tim co thé diéu chinh duoc bang ben thuy luc, thu:ong chuyen dich
tr 50+105mm. Kich thudc chuan cia cac tim lic la
2200Lx1250Wx22D (mm). DBdi véi ti cap dong 16n tir 2000 kg/mé
tré 1én, nguoi ta st dung cic tam lac 16n, c6 kich thudc la
2400Lx1250Wx22D (mm). San pham cap dong dugc dat trong cac
khay cap dong sau d6 dat truc tiép 1én cac tap lic hodc 1én cac mam
cap dong, moi mam co 4 khay. Dat truc tiép khay Ién cac tam lac tot
hon khi c¢6 khay vi han ché dugc nhiét tro dan nhi¢t. Trén hinh 4-10
gidi thiéu cach sip xép cac khay cap dong trén cac tam lac.

Ben thuy luc nang ha cic tim lac dit trén ta cip dong. Plttong va
can dan ben thuy luc 1am bang thép khong ri dam bao yéu cu vé sinh.
Hé théng c6 bd phan phdi dau cho truyén dong bom thuy lyc.

Khi cap dong ben thuy lyc ép cac tim lic dé cho cac khay tiép xuc
2 mat véi tAm lac. Qua trinh trao ddi nhiét 1a nho dan nhiét. Trong cac
tam lac chira ngap dich 16ng ¢ nhiét d6 4m sau -40+-45°C .

Theo nguyén 1y cap dich, hé thong lanh ti cap dong tiép xuc c6
thé chia ra 1am cac dang sau:

- Cép dich tir binh tréng tran (c6 chirc ning gidng binh gitt murc
- tach 1ong). Véi tu cap dich dang nay, dich 1ong chuyén dich dan
vao cac tim lic nhd chénh léch cot ap thuy tinh, nén toc do chuyén
dong cham va thoi gian cip dong lau 4+6 gid/mé

- Cép dich nho bom dich. Mbi chét chuyén dong vao cac tim
lic dudi dang cudng birc do bom tao ra nén toc do chuyén dong 16n,
thoi gian cdp dong giam con 1h30 dén 2h30 phut/mé. Hién nay ngudi
ta thuong sir dung cap dich dang nay.
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- Ngoai cac tu cap dong su dung cac phuong phap cap dich néu
trén, van con c6 dang ti cap dong cap dich bang tiét luu truc tiép.
Trong truong hop nay, moi chat bén trong cac tim lic & dang hoi bio
hoa am nén hi¢u qua truyén nhiét khong cao, kha ning lam lanh kém,
thoi gian cap dong keo dai.

Phia trén bén trong ta 1a cim ben vira 13 gia nang cac tam lic va la
tam ép khi ben ep cac tam lic Xuéng Pé cac tém lac khong di chuyén
qua lai khi chuyén dong, trén mdi tim lic c6 gin cac tim dinh huong,
cac tim nay ludn tua 1én thanh dinh huéng trong qua trinh chuyen
dong. Bén trong ti con co ong gop cap 16ng va hot ra. Do cac tam lac
luon di chuyen nén, duong 6ng moi chét ndi tir cac 6ng gop vao cac
tdm ldc 1a cac 6ng ndi mém bang cao su chiu ap luc cao, bén ngoai cd
ludi inox bao vé.

Trén ta cap dong ngudi ta dat binh trong tran, hé thong
may nén thuy luc ctia ben va nhiéu thiét bi phu khac.

Khung suon vé ta dugce ché tao tir thép chiu luc va gé dé tranh cau
nhiét. DPé tang tudi tho cho gd ngudi ta st dung loai gd satimex c6 tim
dau.

Vit liéu bén trong til lam bang thép khong ri, dam bao diéu kién vé
sinh thuc pham.
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Hinh 4-7: Ti cdp déng tiép xiic
Vo ti ¢6 hai bo canh ctra ¢ hai phia: bd 4 canh va b 2 canh, cach

nhiét polyurethan day 125+150mm, hai mat boc inox day 0,6mm.

TAm lic trao d6i nhiét lam tir nhém duc c6 dd bén co hoc va chéng
an mon cao, tiép xuc 2 mat. Tu co trang bi nhiét ké dé theo doi nhiét
do bén trong ti trong qua trinh van hanh.

Thong s6 k¥ thuat cta ta nhu sau:

- Kiéu cap dong : Tiép xtic tryc tiép, 2
mat

- San pham cip dong : Thit, thuy san cac
loai

- Nhiét d6 san pham dau vao: +10°C +12°C
- Nhiét d6 trung binh san pham sau cap dong . -18°C
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- Nhiét d6 tAm san pham sau cip dong :-12°C
- Thoi gian cap dong
+ Cép dich tir binh tréng tran 4+ 6
gio
+ Cép dich bang bom
1,5 +2,5 gio
+ Cép dich bang tiét luu truc tiép : 7+9 gio
- Khay cap dong : Loai 2 kg
- Nhiét d0 chdm nuéc : 3+6°C
-Moi chét lanh NH3/R22.

4.3.2 So' 60 nguyén 1y hé thong lanh

4.3.2.1 So dd nguyén Iy ti cip dong cap dich tir binh
trong tran

Trén hinh 4-8 va 4-9 1a so d6 nguyén 1y tu cap dong tiép xuc
st dung moi chit NH; va Ry, cép dich tir binh tréng tran. Nguyén ly
cap dich dya trén cot ap thuy tinh.

Theo so d6 nay, mdi chat duoc tiét luu vao mot binh goi 1a binh
tréng tran. Binh trong tran thuc chét 1a binh gilt murc — tach long, c6 2
nhiém vu:

- Chtra dich ¢ nhiét do thép dé cép cho cac tim lic. Binh
phai ¢dam bao duy tri trong cac tim lac ludn ludn ngap day dich long,
nhu vay hiéu qia trao doi nhiét kha cao.

- Tach 16ng méi chit hut v& may nén, tranh khong giy
ngap long may nén. Dé dam bao khong hut 1ong vé may nén trén binh
tréng tran c6 trang bi van phao duy tri mirc 1ong, khi mirc 1ong vuot
qua muc cho phép thi van phao tic dong ngit dién van dién tir cap
dich vao binh tréng tran. Ngoai ra trong binh con c¢6 thé co cac tim
chan dong vai trd nhu cdc nén chan trong binh tach long dé tranh hut
am vé may nén.
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Van tiét luu sit dung cho binh trung gian va binh tréng tran
trong hé thong nay 1a van tiét luu tay.

Vé moi chat lanh, co thé st dung Ry, hoic NHj, ngiy nay
nguoi ta co thién huong sir dung NH; vi Ry, 1a hop chat HCFCs sé bi
cam do pha huy tang 0z0n va gay hiéu tmg nha kinh trong tuong lai.

Tu cép dong tiép xtic 1a mot trong nhiing thiét bi _khong thé
thiéu dugc ctia nha may ché bién thuy san va thuc pham xuat khau.
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1- May nén; 2- Thap giai nhi€t; 3- Binh chtra cao ap; 4- Binh ngung; 5-Binh tach dau; 6- Binh trung
gian; 7- Binh tach long; 8- Binh trong tran; 9- Tu cap dong; 10- Blnh thu hoi dau
Hinh 4-8: So dé nguyén ly tii cdp dong NH; cdp dich tiv binh tréng tran

179



SRVESAS)
[Pl [t

_1- Mdy nén; 2- Thap giai nhiét; 3- Binh chtra cao ap; 4- Binh ngung; 5-Binh tach Fléu; 6- Binh tach
l6ng hoi nhiét; 7- Binh trung gian; 8- Binh trong tran; 9- Tu cap dong; 10- B loc am moi chat
Hinh 4-9: So do nguyén ly tu cdap dong R;; cap dich tie binh trong tran
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Tu cp dong hoat dong theo nguyén 1y cép dich tir binh trdng
tran, truéc ddy sir dung rat rong rii do hé thong thiét bi don gian, dé
van hanh, chi phi dau tu it hon so véi cip dich bang bom nhung do
tbc d6 moi chit chuyén dong bén trong cic tAm lic chim nén thoi gian
cap dong twong dbi dai ttr 4+6 gio/me.

Hién nay, trudc yéu cau vé vé sinh thuc pham doi hoi phai han ché
thoi gian cap dong nén nguoi ta it str dung so dd kiéu nay, ma chuyén
sang st dung so do cap dich bang bom

4.3.2.2 So' d0 nguyén ly ti cAp dong cip dich nho bom

Trén hinh 4-10 13 so d6 nguyén 1y hé thdng tu cip dong tiép xuc
st dung bom cép dich. Theo so d6 nay, dich léong dugc bom bom
théng vao cac tdm lic nén téc do chuyén dong bén trong rt cao, hiéu
qua truyén nhiét ting 1én 16 rét, do d6 giam dang ké thoi gian cap
déng. Thoi gian cap dong chi con khoang 1gior 30°+2 gid 30°.

Tuy nhién hé thong bat budc phéi trang bi binh chira ha ap.
Binh chtra ha ap dong vai tro rat quan trong, cu thé:

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

- Pam nhiém chirc nang tach long: Do dich chuyén dong qua
cac tam lac 13 cudng btrc nén ¢ dau ra cac tim lic van con mot luong
16n 16ng chua bay hoi, néu dua truc tiép vé dau hut may nén sé& rat
nguy hiém, dua vao cac binh tach 1ong nho thi khong c6 kha ning tach
hét vi luong 1ong qué 16n. Vi thé chi c¢6 binh chtra ha ap méi c6 kha
nang tach hét luong 1ong nay.

Binh chtra ha ap c6 dung tich kha 16n, twong duong binh chtra cao
ap, dugc boc cach nhiét polyurethan day khoang 200mm, bén ngoai
boc inox thim my. Binh dugc bao vé bang: 03 van phao, van an toan.
Nhiém vu cta cac van phao nhu sau:

- Van phao trén cung, bdo vé muc dich cuc dai, ngan ngtra hut
long vé may nén. Khi mtc dich trong binh dat dén murc cuc dai, van
phao nay tac dong dong van dién tir cap dich vao binh tréng tran.

- Van phao gitra, bdo v&€ muc dich trung binh, tac dong md van di¢n
tir cdp dich cho binh.

181



- Van phao dudi cing bao vé muc dich thip, diy 1a mac dich
su ¢d. Khi dich long qua thép, s€ tac dong dung bom, tranh bom lam
viéc khong c6 dich.

Binh trung gian kiéu dit dung cua ti cAp déng duoc bao vé bang
02 van phao, 01 van an toan. Nhiém vu cua cac van phao nhu sau:

- Van phao trén, bao vé mic 16ng cuc dai, ngin ngtra hiit 4m vé
may nén cao ap. Khi muc long dang 1én cao, van phao s€ tac dong
dbng van dién tir cap dich vao binh.

- Van phao dudi, bdao vé murc dich cuc tiéu: Khi mac dich
trong binh qué thap, khong dii ngap dng xoan rudt ga, nén hiéu qua
lam lanh dng xodn kém, trong trudng hop ndy van phao sé tac dong
mé van dién tir cép dich cho binh.

4.3.3 Cau tao va kich thwéc ti cAp dong

4.3.3.1 CAu cach nhi¢t vé tii cAp dong

CAu tao ctia vo tu cip déng gdm cac 16p nhu sau: Lép cach nhiét
Polyurethan day 150mm, dugc ché tao theo phwong phap rét ngap, co
mat do 40-42 kg/m3 , ¢6 hé sb dan nhiét A=0,018 = 0,020 W/m.K, cb
do déng déu va d6 bam cao, hai mait trong va ngoai cua voé tu dugc
boc bang inox day 0,6mm.

Ngodi ra bén trong vo6 ti 1a hé thdng khung chiu lyc lam bang thép
c6 ma k&m va cac thanh gd chéng tao cau nhiét.

Bang 4-9: Cac 16p cach nhiét ta cp dong

TT Lép vat lidu Do day Heé s6 dan nhiét
mm W/m.K
1 | Lép inox 0,5+0,6 22
2 | Lop polyurethan 0,018+0,020
- Véach tu 150
-Clratu 125
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0,5+0,6
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1- May nén; 2- Binh chira cao ap; 3- Dan ngung; 4-Binh tach dau; 5- Binh chtra ha 4p; 6- Binh trung gian;
7- Ta cap dong; 8 - Binh thu héi dau; 9 -Bom dich; 10- Bom nudc giai nhiét
Hinh 4-10: So do nguyén ly tu cap dong NH;, cap dich bang bom
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4.3.3.2 Xac dinh kich thwérc ti cap dong

Kich thudc cua ti cap dong dugc xéc dinh can clt vao kich
thude va sO lugng tam lac, cac khoang hé can thiét & bén trong vé
cac phia cua cac tam lac.

1. Kich thudr, s6 lwong khay va cdc tim lic cip dong
Khi cap dong cac mat hang thuy san va thit, thuong dugc sap
xép trén cac khay cap dong tiéu chuan loai 2 kg.
- Kich thuéc khay cap dong tiéu chuan d6 nhu sau:
+Daytrén : 290x 210
+Day dudi : 280 x 200
+ Cao : 70mm
- Kich thudc tam lic cap dong
+ 2200 x 1250 x 22 mm
- S6 khay trén 01 tam lac, dugc bd tri trén hinh: 36 Khay (xem
hinh 4-11)
- Khéi lugng hang trén 01 tam lac
36 x2kg="72kg
- Khéi luogng trén 01 tAm lic ké ca nude cham (khdi luong danh
dinh)
m=72/70% =103 kg
- S6 lwong tam lic c¢6 chtra hang
M M
w103
M - Khéi lwgng hang nhap cho 01 mé (khdi lugng danh dinh),
kg
- S6 luong tim lic
N=N;+1
Bang 4-10 dudi day 1a sb luong tam lac thuc té cla cac tii cAp
dong loai 2200x1250x22mm.
Bang 4-10: S6 lugng cac tim lic

STT Ning suit ti S6 tam lac
1 [-Tu500 kg/mé 6 Tam
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2 |- T 750 kg/mé 9 Tam
3 |- Tu 1000 kg/mé 11 Tam
4 |-Ta 1500 kg/mé 16 TAm
5 | - Ta 2000 kg/mé 21 Tam

210 3210 B 210 1 210 12 210 12 210 12 210 12 210 1P 210

o I
I\J\Jk]\]\]\f\]\]\fﬂl

L 1”% m

LI
LI

290

30

000
290

|
|

1 00000000
HREREEEE

yﬁ

I 2200
Hinh 4-11: Bé tri khay cép déng trén tim lic

Vi ta 2000 kg/mé tre 1€n néu st dung céc tdm lac 16n loai
2400Lx1250Wx22D mm thi kich thudc cua ti cling s€ khac.

2. Kich thwéc tii cdp dong tiép xiic
Kich thudc ti cdp dong dugc xac dinh dua vao kich thudc va
s6 lwong cac tim lac
a. Xdc dinh chiéu dai bén trong tii
- Chiéu dai cc tAm lac: 1; = 2200 mm
- Chiéu dai bén trong tu cap déng bang chiéu dai cua tim lac
cong v6i khoang hé hai dau.
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Khoang hé 02 dau cac tAm lac vua du dé lap dat cac ong gop,
khoéng gian lap dat va co gidn cac dng mém va lap cac ong dan hudng
cac tdm lac. Khoang hé d6 1a 400mm. Vay chiéu dai trong cta ti 1a:

L, =2200 + 2x400 = 3000mm
Chiéu dai phubi:L=L,+300=3300mm
b. Xdc dinh chiéu réng bén trong tii
Chiéu rong bén trong ta bang chiéu rong cua cac tam lic cong
thém khodng ho 2 bén 6 = 125mm
W, =1250 + 2x125 = 1500mm
Khi lép cac canh cura tu, mot phén 45mm canh lot vao
bén trong ti va phan con lai 80mm nhd ra ngoai, vi vy, kich thudc
bé rong phu bi la:
W =W, + 2x80mm = 1660mm

c. Xdc dinh chiéu cao bén trong tii
Khoang céach cuc dai gifra cac tam 14c hyy =
Chiéu cao bén trong tir:
H] =N1 x 105 +hl +h2

N, - S tAm lac chtra hang: N; =N -1
h, - Khoang ho phia dudi cung cac tm lac: h; = 100mm
h, - Khoang hé phia trén: h, = 400 + 450mm

Chiéu day cach nhiét cua cac ti cip dong 1a 150mm. Vi vay
kich thudc bén ngoai va bén trong cuia tii cap dong duoc xac dinh
theo bang dudi day :

105mm

Bing 4-11: Théng sé ciia tii cdp dong thue té

Ta cap dong | Cong suat | SO tim Kich thuéc DxRxC (mm)
ben, kw | lic N Bén trong Bén ngoai
- Ta 500 kg/mé 0,75 6 |3000x1500x1075 | 3300x1660x1375
- Ta 750 kg/mé 0,75 9 3000x1500x1390 | 3300x1660x1690
- Ta 1000 kg/mé| 0,75 11 [3000x1500x1600 | 3300x1660x1900
- Tu 1500 kg/mé 1,5 16 | 3000x1500x2125 | 3300x1660x2425
- Tt 2000 kg/mé 1,5 21 | 3000x1500x2650 | 3300x1660x2950
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4.3.4 Tinh nhiét tii cAp dong

Tén that nhiét trong tu cap dong gom co:

- Ton that nhiét qua két cau bao che

- Nhiét do 1am lanh san pham, khay cap dong va do nuéc cham
mang vao

- Nhiét lam lanh céc thiét bi trong tu.

4.3.4.1 Ton that do truyén nhiét qua két cau bao che

Két cdu bao che cua ti gdm cd vach ti va ctra ta. Do chiéu day
cach nhiét vach ti va ctra ti khac nhau nén can phai phan biét ton
that Q, ra hai thanh phan: Vach ti va vo ta. Trong truong hop tong
quat:

Qi =[k.F, +k.F. At ,W

(4-28)
F,, F. - Dién tich bé mat vach va ctra, m?;
At= tKK - tKK ;

tKK - Nhiét d6 khong khi bén ngoai tu:ong, °C;
tyi' - Nhiét do khong khi bén trong kho cap dong tt =-35°C
ky, ke - Hé s truyén nhiét qua vach va cira ta, W/m”.K.

Bang 4-12: Dién tich xung quanh cua tu cip dong

Tu cap dong Dién tich tudng, tran, | Dién tich cira ta
nén ta (m?) (m?)
- Tu 500 kg/mé 16 9
- Tu 750 kg/mé 18 11
- Tu 1000 kg/mé 19 14
- Tu 1500 kg/mé 20 16
- Tu 2000 kg/mé 22 19

k - H¢ sb truyén nhiét cia vach va ctra tut dugc xac dinh theo cong
thirc:
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B 1
1 5 1
4 _b +
a, Z A a,
(4-29)
o - HE s0 tod nhiét bén ngoai twong o= 23,3 W/m>.K
o, - HE s0 tod nhi¢t do6i luu ty nhién bén trong tu, lay o, = 8 W/m*K .

4.3.4.2 Ton that do sian pham mang vao

Té6n that Q, gém:

- Tén that do san phém mang vao Q
- Ton that 1am lanh khay cp dong Q..
- Ton that do cham nudc Q3

1. Tén thét do lam lanh sin phim
Ton that nhiét do lam lanh san phém dugc tinh theo cong thurc

sau:

(i1 — iz)

T

Q21 =M.

(4-30)

M — Khéi lugng san pham ctia mot mé cap dong, kg;
i, 1, - Entanpi cua san phém & nhiét do dau vao va dau ra cia san
pham, J/kg;

Nhiét d6 san pham dau vao 1y 10+12 °C do san pham da dugc
lam lanh & kho cho dong.

Nhiét @6 trung binh du ra cta cac san pham cip déng phai dat
-18°C
t - Thoi gian cap déng cia mot mé, gidy. Thoi gian cip dong cia t
phu thudc phuong phap cap dich: Cip dich tir binh trng tran 1=4+5
gid, cap dich bang bom 1=1,5+2,5 gio

W

2. Tén thit do lam lanh khay cip dong
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C, .(t —t
0, =M, -% W
(4-31)
My - Tong khdi luong khay cap dong, kg;
C, - Nhiét dung riéng cua vat liéu khay cap dong, J/kg K;
tl, t, - Nhiét do khay trudce va sau cap dong, °C;
Khay dung cho ti cap dong 1a loai khay 2kg.

3. Tén thit do cham nwéc
Ton that do cham nudce dugce tinh theo cong thure sau day:

q,
Q23 =Mn‘
T

W

(4-32)
M, - Khéi lugng nude cham, kg
Khéi lwong nuwéc cham chiém khoang 5% khdi
luong hang cip dong, thudng ngudi ta cham day khoang 0,5+1,0mm.
do - Nhiét lugng can lam lanh 1 kg nudc tir nhiét do ban dau t
= 5+7°C dén nhiét d6 sau cling cua san pham t, = -15+-18°C , J/kg

4.3.4.3 Ton that do 1am lanh céc thiét bi trong ti

Pic diém lam viéc cua ta cip dong dong tiép xuc 1a theo timg
mé, khac voi kho lanh 1am viéc 1au dai. Vi thé trude mdi mé cép dong
cac thiét bi trong ti c6 nhiét do khac 16n, khi cdp dong, mot luong
nhiét dang ké tiéu hao dé lam lanh céc thiét bi d6. Nhiét lam lanh cac
thiét bi trong tu rat kho xac dinh vi cac thiét bi trong tu da dang, gém
nhiéu vat liéu khac nhau, khéi lugng thuong kho xac dinh chinh xac.

Ngoai cac tdm lac lam bang vét liéu nhom dic, con co hé thong
cim cac tdm lic, cac thanh dan hudng, cac 6ng gop mdi chat bang
thép.

D> m,.C, At

3= >
T

(4-33)
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— Khdi lugng thiét b thw i, kg;
C,i — Nhiét dung riéng cua thiét b thir i, J/kg.K;
At - D3 chénh nhiét dd cta cac thiét bi trong tu trude va sau cép dong,
OK;
© - Thoi gian 1am viéc cia mot mé cap dong, gidy.

4.3.5 Cau tao mét so thiét bj chinh

* Binh trong tran

Trén hinh 4-12 trinh bay cdu tao cua binh tréng tran thudng hay sir
dung cho céc til cap dong tiép xtc.

Binh tréng tran vé thuc chat 13 binh gitt muc — tach 10ng duoc sir
dung dé giit mirc dich trong cac tim lic va tich 16ng méi chat vé may
nén.

Binh c6 cau tao dang tru, dit ndm ngang, phia dudi c6 éng 1ong
ra dé dén cac tAm lic va éng hoi tir cac tdm lac vao binh. dng hoi vao
binh dugc dua 1én phia trén bé mit thoéng cua long trong binh dé tao
nén vong tuan hoan ty nhién cua moi chat lanh long. ong hoi ra binh
vé may nén duoc udn cong va bd tri c6 01 doan nam ngang doc phia
trén khoang hoi than binh. Trén doan nam ngang d6 ngudi ta khoan
cac 10 nho @10 d& hat hoi & phan trén cua 6ng, nham tranh hit am.
ong cap dich suc vao cot long dé qua lanh khéi long trong binh mot
cach nhanh chong. Binh thudng trang bi 01 van phao nham khéng ché
mirc dich cyc dai bdo vé may nén khoi bi hat am. Khi lap dat, binh
trbng tran duoc 1ap & ngay trén ndc ta vira thuan loi lap dit vira dé di
duong dng.
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A- ong lap van phao; B- ong lip van an toan va ap ké; C- ong mdi chat vé
may nén; D- dng mdi chat vao binh; E- dng 1ong ra; G- éng cap dich vao;
H- ong lap van phao

Hinh 4-12: C4u tao binh tréng tran

4.4 Hé THONG Tu CaP dong gié

Tu cdp dong gid duogc sir dung dé cdp dong cac san pham dong roi
v6i khéi lwong nho, duge trang bi cho cic xi nghiép nhd va trung
binh. Ning suat chi yéu tir 200 dén 500 kg/h. Trong truong hop khoi
luong nhiéu, ngudi ta chuyén sang cap dong dang c6 biang chuyén
.Q.F. Thiét bi chinh cia hé théng 13 ta déng lam lanh nho gid cudng
btrc. Cu tao va hinh dang bé ngoai tuwong tu ti dong tiép xuc. Bén
trong ti ¢6 cac cum dan lanh, quat gio, hé théng gia dat cac khay chura
hang cap dong. Cac san pham dang roi nhu tom, ca philé vv... dugc
dit trén khay v6i mot 16p mong, duoc lam lanh nhd gio tudn hoan
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v6i toc d6 16n, nhiét d6 rat thip, khoang —35°C, do d6 thoi gian lam
lanh ngan.
Phuong phap cdp dich cho ti dong gid 1a tir binh trdng tran
theo kiéu ngap dich.

4.4.1 So' @6 nguyén ly hé thong

Trén hinh 4-13 13 so d nguyén Iy hé théng lanh ta dong gi6 sir dung
méi chat NH;. Pic diém cia so d6 nhu sau:
- Cap dich: Phuong phap cap dich, ngip long tir binh tréng
tran
- X4 bang: bang nudc nhd hé thong bom riéng.
- Kiéu cap dong : dong gi6 cudng birc
- Nhiét d6 san pham vao cap dong: + 10+12°C
- Nhiét d6 trung binh ctia san pham sau cap dong: - 18°C
- Nhiét d6 tAm cta san phdm sau cdp déng: - 12°C
- Thoi gian cip dong 1 + 2 gio/mé (tuy
theo san phém)
- San pham cap dong : Dang roi cua tom, ca qua ché bién
- SO ngan cap dong: 2, 4, 6 hodc 8 ngin. Mdi ngan chira khoang
50 hodc 62,5 kg.

Dudéi day la cong suat va sO6 ngan tuwong ung

Bang 4-13: S luong vach ngin cac ti dong gi6

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

Tu dung tu dong gi6 1a mot giai phap rat kinh t& dung cip
d6ng cac san pham dong lanh rdi cho cac doanh nghiép nho va vira vi
chi phi dau tr bé véan hanh tién loi, c6 thé chay véi sé lugng hang
nho va rat nho.
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Chi trong trudng hop doanh nghiép c6 von 16m, san luong khai
thac va ché bién nhiéu thi thi méi can dén cac day chuyén cap dong

LQ.F.
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1- May nén; 2- Thap giai nhiét; 3- Binh chira; 4-Binh ngung; 5- Binh tach dau; 6- Binh tégh
long; 7 — Binh trong tran; 8- Ta dong gid; 9- Binh thu hoi dau; 10- Binh trung gian; 11- Bé
nudc xa bang; 12- Bom xa bang; 13- Bom giai nhiét
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Hinh 4-13: So do nguyén Iy tii dong gio
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4.4.2 Két cau va dic tinh ky thuit ti dong gié

Tu dong gi6 ¢ cau tao dang ti chic chan, c6 thé d& dang van
chuyén di noi khac khi can. Tu co céu tao nhu sau:

- V6 tu: Cach nhiét vo ti bang polyurethan day 150mm, c6 mat
d6 khoang 40+42 kg/m’, hé s6 dan nhiét A= 0,018 + 0,020 W/m.K.
Céc 16p bao boc bén trong va bén ngoai voé tu 1a inox day 0,6mm

Ta co 02 buSng, c6 kha nang hoat dong doc lap, moi buéng co
02 canh cira cach nhiét, kiéu ban 18, mdi canh tuong tmg md vao mot
ngan tu. Kich thudc cia canh to 1a 800W x 1900H x 125T (mm).
Hai mat cac canh tu 1a 2 nox day 0,6mm. Canh ta c6 trang bi di¢n tro
sdy chong dong bang, ban 18, tay khoa bang inox, roan lam kin c6 kha
nang chiu lanh cao.

Khung vo tu dugc gia cong tir thép chiu lyc, ma kém va gb
chdng cau nhiét tai cac vi tri can thiét

- Dan lgnh: C6 1 hodc 2 dan lanh hoat dong doc lap. Dan lanh
c¢6 Ong, canh tan nhiét va vo 1a thép nhung kém néng hodc bang inox.
Dan lanh duoc thiét ké dé st dung cho méi chit NH3. Dan lanh dat
trén san tii, xa bang bang nudc. Hé thong duong 6ng xa bing, mang
htng nuée 13 thép ma kém. Mo to quat 1a loai chdng 4m wdt, canh
quat loai huong truc, co léng bao vé chic chén. Long quat va mang
hing nude co trang bi dién tro chéng dong bang.

- Gid do khay cap déng: Moi ngan c6 01 gia do khay cap
dong, gia co nhiéu ting dé dat khay cip dong, khoang cach giita cac
tang hop 1y dé dua khay cap déng vao ra va luu thong gio trong qua
trinh chay may.

- Khay cdp dong: Khay duoc ché tao béng inox day 2mm, c6
duc 16 trén bé mat dé khong khi tuan hoan dé dang. Khéi lwong hang
trong mdi khay tuy thudc vao cong suit cta ti ma chon sao cho hop

ly.

Bang 4-14: Thong sb ky thuét ti dong gio
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Nang suat cap dong 100 200 300 400
(kg/gio)
Nhiét d6 san pham vao/ra +10/-18°C
Rong 2750 | 5450 | 8190 | 10865
Kich thuéc | Sau 1975 | 1975 | 1975 1975
(mm) Cao 2300 | 2300 | 2300 | 2300
Céch nhiét Polyurethan day 125/150mm
Vo boc Inox, day 0,6mm
Cira Kich thude 800W x 1900H x 125T
S6 luong 2 | 4 | 6 | 8
Sb ban 1é Inox
Kich thudc 730L x 510W x 1900H
Kédung | S6 luong 2 4 6 8
hang SO tang 25 50 75 100
Budc ké 70
Kich thude 750L x 500W x 60H
Khay S6 khay 25 | 50 | 75 [ 100
Vat liéu Nhom
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Hinh 4-14: Cau tao tu dong gié 250 kg/mé
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Hinh 4-15 Céu tao bén trong ti dong gié

4.4.3 Tinh nhiét ta dong gio

Tén that nhiét trong tu cap dong gom co:
- Ton that nhiét qua két ciu bao che
- Nhiét do lam lanh san pham, khay cap dong, gia khay cap
déng va cac thiét bi trong tu.
- Ton that do x4 bing
- Tén thét do dong co quat

4.4.3.1 Ton that do truyén nhiét qua két cau bao che

Két cau bao che cua tu gobm c6 vach ta va cua tu. Do chiéu day
cach nhi¢t vach ti va cua tu khac nhau nén can phai phan bi¢t ton
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thit Q, ra hai thanh phan: Vach ti va vé ti. Trong trudng hop tong
quat:
Qi =[ k,.Fy + k..F. ].At

(4-34)
F,, F.- Dién tich bé mat vach va cira, m%;
At=tg™ — ek

tKK - Nhiét d¢ khong khi bén ngoai tuong, °C;

tyi' - Nhiét do khong khi bén trong kho cap dong tt =-35°C;

ky, k. - HE so truyén nhiét qua vach va ctra ta, W/m> K;

Heé s6 truyén nhiét ctia vach va ctra tii duoc xac dinh theo cong thic

k= , W

(4-35)
o, - Hé s6 toa nhiét bén ngoai tuong o= 23,3 W/m>K;
o, - Hé sd toa nhiét ddi luu cudng buc manh bén trong tu, léy oy =
10,5 W/m* K;
Céc 16p vat liéu cua panel tuong, tran

Bang 4-15: Cac 16p cach nhiét ti dong gio

TT Lép vat liéu Do diay | Hé sd dan nhiét
mm W/m.K
1 | Lop ton 0,5+ 0,6 45,3
2 | Lop polyurethan 0,018+0,020
- Vach ta 150
- Cua tu 125
3 |Lép ton 0,5+ 0,6 45,3

4.4.3.2 Ton thiat do lam lanh sin pham.

Ton that Q gbm:
- Téon that do san pham mang vao Q
- Ton that do 1am lanh khay va gia cip dong Q..
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- Tén that do 1am lanh cac thiét bi trong tu Qo4
1. Ton that do lam lgnh sdn pham.

Ton that nhiét do 1am lanh san pham duogc tinh theo cong thirc
sau:

(i, —1,)

T

Q21:M W

(4-36)
M — Khdi lugng hang trong mot mé, kg;
1y, 1, - Entanpi cua san phém O nhiét do dAu vao va dau ra, Jkg;
San pham d3 qua chd dong lay nhiét d6 dau vao t; = 10+12°C.
Nhiét d6 trung binh dau ra ctia cac san pham cip dong phai dat -18°C
t - Thoi gian cdp dong cua mot mé, Gidy/mé. Thoi gian cAp dong ndm
trong khoang tir 1,5+2,5 gio tuy thudc vao loai san pham.

2. Ton thét do lam lanh khay
To6n that nhiét do 1am lanh khay cép dong dugc xac dinh theo cong
thurc:
C .(t, -t
0y, =My # , W
(4-37)
My - Tong khoi luong khay cap dong, kg;
C, - Nhiét dung riéng cua vat liéu khay cap dong, J/kg.K;
tl, - Nhi¢t do khay trudce va sau cap dong, C,
Déi véi tu dong gio thuong su dung khay cap dong loai Skg voi
cac thong sd gidng nhu ¢ kho Cap dong.
3. Ton thit do lam lanh cac thlet bi trong tu
Ciing nhu ti cip dong tiép xuc, khi tinh nhiét ta dong gié can
tinh ton that nhiét do 1am lanh céc thiét bén trong tu. Tén that d6 duge
tinh nhu sau :
z m,.C At

23 = )
T

(4-38)
— Khbi lwong thiét bi thir i, kg;
Cpi — Nhiét dung riéng cua thiét bi thu i, JkgK;
At - 36 chénh nhiét do trudc va sau cap dong, °K;
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T - Thoi gian lam viéc cia mot mé cap dong, giay.

4.4.3.3. Ton that xa bing Qs

Gibng nhu cac hé thong lanh c6 xa bang khéc, tu dong gid sau khi
xa bang nhi¢t d6 tang kha lon, tirc la c6 mot phan nhiét xa bang da
truyén cho khong khi trong phong, gy nén ton that.

Ton that nhiét do xa bang dugc xac dinh theo cong thurc:

Q3 =_7W
T

(4-39)
Trong do:
Q; — Cong suét nhiét do xa bang mang vao, W;
t - Thoi gian cap dong, gidy;
Q — Luogng nhiét do xa bang truyén khong khi trong phong (mdi mé
chi co tbi da 01 lan xa bang), cling dugc tinh theo hai phuwong phép:
theo ty 1& phan trim nhiét xa bang va theo muc do ting nhiét d6 khong
khi trong phong. Trong trudong hop tinh theo murc tang nhi¢t do khong
khi trong budng:

Q = pKK.V.CpK.At

(4-40)
pxk — Khoi lwong riéng ciia khong khi, pxx ~ 1,2 kg/m’;
V- Dung tich tu déng gio, m’;
Cpk — Nhiét dung riéng cua khong khi, J/’kg K;
At - B0 tang nhiét d6 khong khi trong ti sau xa bang, °C.

4.4.3.4 Ton thit do ddng co quat

Dong nhiét do cac dong co quat dan lanh c6 thé x4c dinh theo biéu
thirc:
Q;=1000.n.N ; W
(4-41)
N - Cong suat dong co dién, kW;
n - S quat cua ti dong gio.
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Thuong cac dan lanh cua tu dong gio m01 ngan co 02 quat.
Quat c6 2 budng, c6 tit ca 8 quat. Cong suat mdi quat nam trong
khoang 0,75 + 1,5 kW

4.5 hé thong CaP dong 1.Q.F
4.5.1 Khai niém va phan loai

Hé thong lanh 1.Q.F duoc viét tit tir chit tiéng Anh Individual
Quickly Freezer, nghia 1 hé théng cip déng nhanh cc san phdm roi.

Mot trong nhitng diém dic biét cua hé théng I.Q.F 1a cac san
pham duogc dit trén cac bang chuyén, chuyén dong véi toc do cham,
trong qua trinh d6 no tiép xuc voi khong khi lanh nhiét do thp va
nhiét do ha Xuéng rat nhanh.

Budng cdp dong kiéu L.Q.F chuyén st dung dé cip dong cac san
pham dang roi. Tdc d6 bang tai di chuyén c6 thé diéu chinh dugc tuy
thudc vao loai san pham va yéu cau cong ngh¢. Trong qua trinh di
chuyén trén bang chuyén san pham t1ep xuc v6i khong khi @i luu
cuong buc voi tdc do 1on, nhiét do thap -35+-43°C va ha nhiét do rat
nhanh. Vo bao che budng cap dong 1a cac tim cach nhiét polyurethan,
hai mat bgc inox.

Buong cap dong L.Q.F co6 3 dang chinh sau day:

- Buong cap dong co bang chuyen kiéu xodn  : Spiral L.Q.F

- Buong cap dong co bang chuyen kiéu thang : Straight [.Q.F

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

Di d6i voi budng cip dong cac hé théng con duogc trang bi thém
cac bang chuyén khac nhu bang chuyén hap, bang chuyén lam nguoi,
bang 1am kho, bang chuyén ma bing, va budng tai dong.
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4.5.2 Hé thong cap dong LQ.F voéi budng cap
dong c6 bang tai dang xoan

4.5.2.1 So' d0 nguyén ly

Trén hinh 4-16 gioi thi€u so df) nguyén 1y hé théng cap dong
IQF, c6 bang chuyen cap dong dang xoan str dung méi chat NH;.

Hé théng cap dong voi buong cap dong co bing tai dang x04n
yéu cau cong suat lanh twong 601 16n, thot gian dong lanh ngan nén
thudng sir dung phuong phap cap dich bang bom.

Thiét bi di kém bang chuyén cip dong 1a bang chuyén tai dong.
Nguoi ta thuong sir dung nudce dé xa bang cho cac dan lanh cua bing
chuyén cip dong va tai dong. Pé 1am kho bang chuyén nguoi ta sir
dung khi nén.

Cac thiét bi khac bao gém: Binh chtra cao ap, ha ap , thiét b
ngung ty, binh tach dau, binh trung gian, binh thu héi dau, bom dich,
bom nuéde giai nhiét, xa bang va bé nudc xa bang.
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1- May nén; 2- Binh chira; 3- Dan ngung; 4- Binh tach dau; 5- Binh chira ha 4p; 6 — Binh trung gian; 7- Budng dong
IQF; 8- Budng tai dong; 9- Binh thu hoi dau; 10- Bé nudc xa bang; 11- Bom xa bang; 12- Bom gidi nhiét; 13- Bom
dich

Hinh 4-16: So d6 nguyén Iy hé thong cap dong 1.Q.F dang xodn
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4.5.2.2 Két ciu buong cip dong 1.0.F dang xoiin

Hinh 4-17: Buéng cdp déong dang xodn

Trén hinh 4-17 1a ciu tao cta budng cip déng 1.Q.F dang xodn.
Buéng cd chu tao dang khdi hop, cac tAm vach 1a tdm céach nhiét
polyurethan day 150mm, ty trong 40 kg/m’, hai mit inox. Bén trong
b tri mot bang tai van chuyén san pham cip dong di theo dang xoan
10 xo tir dudi 1én trén. Dan lanh khong khi dbi luu cudng birc véi tde
d6 cao va nhiét do rat thap, dat —40+-30°C.

Budng cip dong véi bang tai kiéu xoan co ciu tao nho gon, nén ton
that lanh khong 16n, hi¢u qua lam lanh cao va khong gian lép dat bé.
Tuy nhién viéc ché tao, van hanh va stra chira kha phtc tap, nhét 1a
cach b tri bang tai.

Buéng c6 04 ctra ra vao ¢ hai phia rat tién loi cho viéc kiém tra, vé
sinh va bao tri bao dudng. Nén budng duogc gia ¢b thém 16p nhom dé
lam san va mang thoat nudc, nhom duc cé gan dang chan chim chéng
trugt day 3mm.
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Bing tai hang lam bang vat liéu inox hodc nhya dic biét, c6 thé
diéu chinh chuyén dong nhanh cham vo cép nho bo bién tan dién tur
(Inverter) twong tng kich c¢& san pham khéac nhau.

Budng c6 hé thdng rira vé sinh bang nudc va thoi kho bing tai bang
khi nén. Budng cdp dong c6 bua lam rung dé chdng cac san pham dinh
vao nhau va vao bang tai.

Dan lanh str dung moi chat NH, 6ng trao ddi nhiét 1a vat liéu inox,
canh nhom, xa bang béng nudc. Dan lanh c6 quat kiéu hudng truc,
md to chiu dugc 4m uét.

Tt ca cac chi tiét cia bang chuyén cip dong IQF nhu ; Khung d&
bing chuyén, khung d& dan lanh, vo che dan lanh déu lam bang vat
li¢u khong ri.

Bang 4-16: Budng cap dong kiéu xoin cia SEAREFICO

MODEL S-IQF | S-IQF S-IQF
5008 3508 2508

Cong suat cap dong kg/h 500 350 250

Cong suat lanh KCal/h | 92.000 | 77.000 | 60.000

San pham cap dong Tém (PTO, HLSO, P PUD, PD),

Muc, ca, SO

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

Nhiét d6 san pham vao / ra °C +10/-18

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

Phuong phap cap dich Bom dich

Mai chat lanh NH3 /R22

Béng tai Thép khong ri

Chiéu rong bing tai mm 457 | 406 | 356

Chiéu day cach nhiét budng lanh mm 150

Chiéu dai budng cap dong mm 6.800 6.100 5.400

Chiéu rong mm 3.600 3.200 2.850

Chiéu cao mm 3.600 3.300 3.100

Thoi gian cap dong Phut 7+45

Phuong phéap xa bang Bing nude hoic moi chat nong

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

4.5.3 H¢ thf’)ng cz‘lp?dﬁng I.Q.F budng cap déng
co6 bang chuyén kiéu thang

4.5.3.1 Ciu tao bing chuyén dang thang

Trén hinh 4-19 gi6i thiéu mot budng cap dong 1.Q.F c6 bing
chuyén dang thang. Cac dan lanh duoc bd tri bén trén cac bing
chuyén, théi gio lanh 1én bé mit bang chuyén c6 san pham di qua. Vo
bao che 1a polyurethan day 150mm, boc inox hai mat. Toan bd bang
chuyén trai dai theo mot duong thang

Bing chuyén dang thiang don gian d& ché tao, san phdm cip dong
dugc dua vao mot dau va ra dau kia. Dé thoi gian cap dong dat yéu
cau, chuyén dai ctia bang chuyén kha 16n nén chiém nhiéu dién tich.
Pé han ché ton that nhiét & clra ra vao cia céc bang tai, khe hé vao ra
rat hep. Mot s6 budng cip dong co khe hd c¢6 thé didu chinh duoc tuy
thudc tung loai san phém.
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Hinh 4-19: Budng cip dong I.Q.F c6 bang chuyén thang

4.5.3.2. Théng so ky thut buong cap déng LQ.F kiéu
thang

thude bang tai 1200mm va 1500mm nhu sau

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

Tham khao kich thuéc day chuyén LQ.F cia MYCOM véi kich

Model [ 1206-1 [ 1209-1 1212-1] 1215-1 | 1218-1] 1221-1] 12062] 12092 12122] 12152 12182 12212

Na‘k‘g/hs"a‘ 320 | 480 | 640 | 800 | 960 | 1120 | 640 | 960 | 1280 | 1600 | 1920 | 2240
A,m | 1038 | 1347 | 1656 | 1965 | 22,74 | 2583 | 1038 | 1347 | 1656 | 19,65 | 22,74 | 2583
Bom | 618 | 927 | 1236 | 1545 | 1854 | 21,63 | 6,18 | 927 | 1236 | 1545 1854 | 21,63
Cm | 2+:3[2+3]2+3|2+3 |2+3[2+3|4+5|4+5]4+5|4+5]4+5]4=5
* Chi s0 1 hodc 2 bi€u thi day chuyén co6 1 hay 2 bang tai

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

Model | 1506-1] 1509-1] 1512-1] 1515-1] 1518-1] 1521-1] 15062 1509-2] 15122] 15152] 15182] 15212
Na‘k‘g;“at’ 320 | 480 | 640 | 800 | 960 | 1120 | 640 | 960 | 1280 | 1600 | 1920 | 2240
A,m | 1038 | 1347 | 1656 | 1965 | 22,74 | 2583 | 1038 | 1347 | 1656 | 1965 | 2274 | 2583
Bm | 618 | 927 [ 1236 | 1545 | 1854 | 2163 | 618 | 927 | 1236 | 1545 | 1854 | 2163
Cm 23:33 45:55

trong do:

A- Chiéu dai téng thé ctia bang chuyén
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B- Chiéu dai cip dong

C- Chiéu rong bang chuyén

Chiéu cao bang chuyén 1a 3000mm q
Béng 4-19: Thong so6 k¥ thuat budng cap dong [.Q.F dang thang

cua SEAREFICO
MODEL S-IQF | S-IQF | S-IQF
500T 350T 250T
Cong suat cap dong kg/h 500 350 250
Cong suit lanh KCal/h | 108.000 | 90.000 | 68.000
San pham cap dong Tém (PTO, HLSO, P PUD, PD), Muyc, ca,
SO
C& san pham cap dong con/Ib 8/12 dén 300/500
Nhiét do san phdm vio / ra °C +10/-18
Nhiét do khong khi trong budng °C 32 +-36
Phuong phap cap dich Bom dich hoic tiét luu truc tiép
Mbi chit lanh NH3 / R22
Bang tai Thép khong ri
Chiéu rong bang tai mm 1.200
Chiéu day cich nhiét buong lanh mm 150
Chiéu dai budng cap dong mm 22.000 | 15.000 | 11.000
Chiéu rong mm 3.000
Chiéu cao mm 3.300
Thoi gian cap dong Phut 3+30
Phuong phéap xa bang Bing nudc hodc moi chat nong
Nguon dién 3Ph/380V/50Hz

So dd nguyén 1y hé thdng cip dong I.Q.F véi b‘uff)ng cap dong co
bang tai dang thang khong c6 gi khac so voi so do cua hé thong co
bang tai dang xoan & trén hinh 4-17.

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

4.5.4.1 CAu tao va nguyén 1y lam viéc

Cau tao:
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V& ciu tao bang chuyén cap dong IQF siéu téc khong khac miy so
vl bang chuyén dang thang. Bén trong bo tri 1 hodc 2 bang tai san
phém c6 kha nang di€u chinh téc do vo cap, tuy theo yéu cau cap dong
cua nhiéu san pham khac nhau. Cac dan lanh xép thanh 02 day 2 bén
bang tai. B¢ dong khong khi hudng tap trung vao san pham trén bang
tai, nguoi ta lap hé thong ong hudng gid cling bang vat liéu thép
khong ri.

Budng cap dong co bao che cach nhiét bang polyurethan, day
150+-200mm, hai bén 2 16p inox, phii son nhua thyc pham mau tring
hai mit. Budng cip dong co ctra ra vao kiéu kho lanh voi hé théng
dién tré nhiét sudi ctra, bén trong cling c6 hé thong dén chiéu sang.

Hé thong bang tai rat don gian duogc thiét ké dé giam thiéu chi
phi bao dudng. Téc d§ cuia bang c6 thé thay doi1 cho tirng loai san
pham cap dong khac nhau. Bang tai cap dong chuyén dong cé thé dicu
chinh v6 cap nho bd bién tan va dat toc d§ khoang tir 0,5 + 10 m/phut,
cho thoi gian cap dong tur 0,5 phat dén 10 phut.

Khung d& bang tai va céc thiét bi cling lam bang vat li¢u inox. Dan
lanh 1am bang thép khong ri voi cic canh tan nhiét bang nhom thiét
ké cho bom cap dich tuan hoan NH3/R,, bude canh duoc thiét ké dic
biét dé ting hiéu qua truyén nhiét va vé sinh dé dang. Bing tai bang
inox dang ludi céd kich ¢cd M8 x 2,5 (budéc 8mm va thanh inox co&
2,5mm).

Chiéu cao cho thong san pham khoang 50mm (tiéu chudn 35mm)

V& sinh cac bang tai bang nudc ¢o ap luc do ngudi sir dung dau vao
hé thong voi phun bang dong dé rira bang tai va hé thong xa tuyét dé
lam sach dan. Cac bd phan bén trong may c6 thé xit rira thu cong bang
nudc 6 pha hoa chat phu hop. ’ , ‘

Quat gi6 kiéu ly tdm véi mod to nodi truc tiép, canh quat bang
nhom va 10ng dan khi vao trong, mo to quat bang hop kim nhém dic
bi¢t dugc son phu.

- Budng cap dong duoc thiét ké voi mot hoic nhiéu
bang tai thang xuyén sudt c6 nhiéu ¢ rong va ludng gio khac nhau.
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- Khu vuc mé dé tiép nhan nguyén liéu dau vao cta may
cap dong co thé thay doi d& dang dé phu hop v6i do day san pham
cap dong.

- Bang tai duoc lam bang thép khong ri

- Hé théng duoc thiét ké theo timg modun lip sin cho
phép ting giam ning suat cip dong trong mot dai rong. Mdi modun
déu c6 dan lanh, quat lam bé“mg nhom duoc lép hoan chinh.

Hinh 4-20 : Biing chuyén cép dong siéu toc

T4t ca bé miat va san déu kin nudce, bén trong may cip dong c6
d6 débc nghiéng dé thao nuoc dé dang.

H¢ thong x4 tuyét dan lanh bang nudc hoat dong tr dong vao
cudi ca san xuit.

Nhiing chuc nang cua hé théng
o Cac tam phén ph01 khi phia bén trén c6 thé dé dang

dugc nang 1én hodc ha xuodng dé vé sinh thuong xuyén va bao dudng
cho khu vue tiép xuc va dé cip dong san pham.

o Dan lanh bd tri hé ¢ ca 2 phia dé kiém tra dé dang khi
dung may
o Bang tai lam bang thép khong ri dugc thiét ké bang 01

16p lu6i inox don gian, dé han ché viéc san pham ket trong qué trinh
san xuét.

o Bang dién diéu khién may cip dong va diéu chinh thoi
gian cép dong & moi ché d6 van hanh, vé sinh xa tuyét dan lanh. Viéc
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diéu chinh nhiét d6 gitip d& dang theo doi va kiém soét chat lugng san
pham.
Nguyén [y lam viéc

Trong sudt thoi gian cap dong, khi san pham di chuyén xuyén qua
buong cap dong trén nhiing bang chuyén, hang ngan tia khi lanh véi
tbe do cao hudng truc tlep va lién tuc 1én mat trén va mat dudi cua san
pham, thoi hoi néng bao boc quanh san pham day nhanh qua trinh trao
ddi nhiét. Cac tia khi lanh nay lam lanh dat hiéu qua tuong duong
phuong phap nhung nito 1dng.

Khi céc tia khi lanh thoi qua bé mit san phém, trén bé mit san
pham nhanh chéng tao nén mot 16p bing moéng bao boc quanh san
pham, lam giam mat nudc va giit san pham khong bi bién dang vé& mat
co hoc. Hinh dang va kich thudc ban dau cua san pham dugc duy tri
trong sudt qua trinh cap dong. C6 nhidu wu diém véi kiéu thiét ké dic
biét nay:

e Cung thoi gian cAp déng nhanh nhu may cap dong sir dung
nito 16ng
e Han ché mat nuéc toi thiéu ngang bang hay tot hon cap
déng bang ni to long
e Chi phi vin hanh bang phan ntra so v&i phuong phap dung
ni to long
Chat lwong san pham tuyét hao, khong bi chay lanh
San pham khong bi dich chuyén trong may cap dong
Khong bi anh huong ciia su rung dong khi di chuyén
San pham cip dong hoan toan phang phiu, gitt nguyén hinh
dang ban dau
Pap tng tiéu chudn vé sinh cong nghép
e Thiét ké theo kicu khoi hoan chinh nén:
— Lip dit nhanh
- Xay lap nha may theo tiéu chuan xay dung chét luong cao
— Thiét ké tiéu chuan phu hop voi day chuyén san xuat cia
khach hang véi bé rong va cong suét tu chon
- D@& dang mé rong bang cac khdi bo sung dé ting cong suat
sau nay
- Hé¢ théng lanh NH3 hoac Fréon hop nhét, tiéu chuan
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Hé théng cip dong siéu toc duoc thiét ké dé ché bién cac loai san
phém mong, det nhu ca fillets, tom cling nhu cac loai banh nudng,
khoai va cac san pham trimg

Cac thong s6 1am viéc ctia budng cip dong siéu tdc

- San pham cip dong: Toém, ca cac loai, dic biét phu hop dang
ro1 khong bao goi.

- Nhiét d6 san pham dau vao: +10°C + +12°C

- Nhiét d6 trung binh san pham daura : - 18°C

- Nhi¢t do dan lanh/khong khi: -43/-40°C

- Thoti gian cap dong rat ngan

H¢ thong cap dong L.Q.F sicu téc c6 dac diém 1a nhiét do khong
khi 1am viéc rat thap -40°C va toc do luu dong khong khi manh va
tiép xtc 2 mit trén va dudi san pham nén thoi gian cAp dong rat ngin.

+ Tom vé 16/20 Khong qua 5 phut

+ Tom lude 31/40 Khoéng qua 3 phut
- M6i chét lanh NH3 ¢6 dung bom dich tuan hoan.
Ty 1€ hao hut sdn pham rat bé. Vi du, do1 vdéi tom cac loai &

dang so ché, ty 1& hao hut khi cap déng khoang 0,6 + 0,9%, nghia 1a
khong vuot qua 1%.

Bang 4-20: Thoi gian cip dong va hao hut nude

San pham Ciap déng phing Cap dong xoian
Thoi Do mat | Thoi gian Po mat
gian nudc nudc
- Thi heo, lat, kho (60°) 50 gidgy | < 0,3%
- Tom 16/20 (tom thit) 4+5phat | < 1% | 20+25 phuat Khoang
1,5%
- Tom 26-30 (tom con vO0) | 3+4phat | < 1% | 18+20 phit Khoang
1,5%
- Tom ludc (c& 30/40 — | 2+3 phat | < 0,9% | 10+15 phat Khoang
51/60) 1,5%
- Ca fillet (tuy theo cd) 2+6 phat | < 0,9% | 20+40 phut Khoang
1,5%
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- Banh kem x6p 4+5phat | < 1% | 20+30 phut Khodng
1,5%

- Banh pizza 4+5 phat | < 0,5% | 20+30 phat Khoang
1,5%

- Xuc xich, thit heo 2 phut < 1% | 15+20 phut Khoang
1,5%

4.5.4.2 Thong s6 ky thuat mot s6 budng cip dong siéu
toc

Bang 4-21: Thong s6 buong cap dong L.Q.F siéu tdc cla
SEAREFICO

MODEL S-IQF-500IP | S-IQF-320IP
Cong suat cip dong kg/h 500 320
Cong suat lanh kW 115.000 80.000
San pham cap déng Tom (PTO, HLSO)
Nhiét 46 san pham vao/ra oC +10/-18
Nhiét do khong khi trong budng °c 41 + -43
Phuong phap cap dich Bom dich
Maéi chit lanh NH; /Ry,
Vit liéu biang chuyén Thép khong ri
Chiéu rong bang tai mm 1200
Chiéu day cach nhiét v buong mm 150
Chiéu dai budng cép dong mm 11.000 | 7.000
Chiéu rong budng cap dong mm 3.400
Chiéu cao budng cip dong mm 3.200
Thoi gian cap dong Phut 2,0 +14,0
Phuong phéap xa bang Bing nudc hoic moi chat nong
Nguon dién 3Ph/380V/50Hz
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Hinh 4-21 : Bo tri thiét bi bén trong buéng cdp dong siéu toc

* Buong cip dong siéu toc FRIGOSCANDIA T huy Bzén

Hién nay & nudc ta sir dung twrong doi pho bién buong cap dong
siéu toc cta hang FRIGOSCANDIA Thuy Dién. Bang chuyén dang
thang cia FRIGOSCANDIA (Thuy Dién) ung dung cong ngh¢ va
cham (Impingement), cong ngh¢ hién dai nhét trong céc trong cac kiéu
may cip dong bang chuyén thiang hién c6 trén thi truong. D6 1a kicu
may ADVANTEC™

Duéi day 1a thong sb ki thuat hé théng cp dong siéu téc kiéu
ADVANTEC 500 kg/h

- Kiéu may ADVANTEC™ 1M-1250-1 ciia FRIGOSCANDIA

1. Kich thwoc

- Kich thudc phu bi ;6410 x 3700 x
3000mm (LxWxH)

- Chiéu cao dau nap li¢u : 950mm

- Chiéu cao dau ra liéu : 950mm

- Chiéu rong bang tai : 1250mm, kho hiru

dung 1220mm

2. Céng suidt cdp dong

- San pham cép dong : Tom, ca céc loai, dic biét
phu hop dang ro1 khong bao goi.

- Nhiét d6 san pham dau vao: +10°C + +15°C

- Nhiét d6 san pham daura : - 18°C

- Nhiét d6 dan lanh/khong khi : -43/-40°C

- Cong suat san pham

+ Tom vo 16/20 450 kg/h
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+ Tom lude 31/40 550 kg/h

- Thoi gian cap dong
+ Tom vé 16/20 Khong qué 5 phut
+ Tom lude 31/40 Khoéng qua 3 phut

3. Thong sé vé nhiét

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

- Mdi chat lanh NH3 c6 dung bom dich tuan hoan dat nhiét do
bay hoi ¢ dan lanh 13 t,=- 43°C

4. Thong s6 vé dién

- Cong suét bang tai

Loai 01 bang tai don : 01 mé to 0,75
kW/380V/3Ph/50Hz ’
- Cong suat dién cho quat : 02 quat vd1 mo to co cong suat 9
kW
- Cong suét tiéu thu dién cua thiétbi 22 kW
- Cong suit dién tbi da : 27 kW

5. H¢ thong xd dd dan lanh q

- Luu lugng nudce to1 da can thiét : 400 Lit/phat dung dé xa da
dan lanh

- Ngoai ra con can lugng nudc c¢6 dung lugng 100 Lit/phut dé
phuc vu rira belt qua hé théng voi phun trong khoang 5 phit.

6. Vit ligu ciu tao ‘

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

- Bang tai : bang inox dang luéi c6 kich c¢& M8 x 2,5 véi mat
ludi c6 budc 8mm & cong inox cd 2,5mm.

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

- Vo panel bao che : Bang P.U day 100mm . phu son nhua thuc
pham mau tring .
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- Chu tao dan lanh va céc tAm tan nhiét : Béng 1nox & cac canh
tant nhiét bang nhom c6 budc canh dic biét dé tang hidu qua truyén
nhiét va vé sinh dé dang.

- Phuong phap vé sinh cac bing tai : bang nudc cé ap luc do
ngudi sit dung dau vao hé thong bec phun dé rira belt & hé théng xa
tuyét dé 1am sach dan. Cac bo phan bén trong may cé thé xit rira thii
cong bang nudc co pha hoa chat phu hop.

7. Hao hut san phim ’ ’

Doi véi tom cac loai ¢ dang so ché : Ty 1€ hao hut khi cap dong
khoang 0,6 + 0,9%. Nghia la khong vuot qua 1%.

4.5.5 Cac bang chuyén thuong di kém cac
buong cap dong 1.Q.F

4.5.5.1 Thiét bi hap
Thiét bi hdp c6 cdu tao dang bang chuyén, st dung hoi nudc
noéng dé hap chin thyc pham trude khi dua vao cip dong, dong goi.
CAu tao gdm bang tai, hé thdng phun hoi va két ciu bao che. Nhin bén
ngoai trong giéng bang chuyén cap dong thang. San pham hap dit truc
tiép trén bang tai hodc trén khay. Toc d6 chuyén dong bang tai co thé
diéu chinh vo céip nhd bo bién tan tuy theo loai san phém.
Hinh 4-22 13 bang chuyén hip thuc pham, duoc ché tao bang
vat liéu inox
CAu tao dé& dang vé sinh bén trong. Hoi duge hit xa ra ngoai nho
kénh gi6 va quat hut, ap luc trong khoang hép 1a ap luc am, tranh rd
hoi ra khu vuc ché bién.
- Nhiét 6 hoi hap 100°C (p =1 at).
- Hé thdng cap hoi ¢6 van diéu chinh luu lugng cho phép khong ché
luu luong hoi.
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- Cau tao dé rtra v¢€ sinh bén trong.

- 4p suét hoi ¢ 10 : 5+ 8 bar

Hinh 4-22: Bing chuyén hip

4.5.5.2 Thiét bj 1am mat sau hap

B6 phén chinh cua thiét bi lam mat sau hép la mgt bang tai béng
inox hoac nhua dac biét va mot bé nuée bé’mg inox. Thiét bi lam mat
duoc bd tri ndi tiép ngay sau thiét bj hap dé 1am mat san phdm nham
dam bao chét lugng, mui vi san phém va ti 1€ hao hut thép. San phém
sau hap duoc dua 1én bang tai cua thiét bi lam mat, trong qua trinh
bang tai chuyén dong, san pham dugc nhiing nudc lanh trong bé va
dugc lam nguoi. San phém sau khi ra khoi mat nudc duoc rira lai béng
nudc lanh phun. Nudc phun 1a nuéde lanh duogc léy tir nude ché bién
voi nhiét d6 co + 3+5°C.
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Hé théng duong 6ng cip nudc cho bé va nudc phun 1a cac dng
nox.

Nudc trong bé c6 thé dugc 1am lanh tryc tiép béng dan lanh NH;
dit ngay trong bé.

Hé thong bang tai co thé didu chinh vo cdp dam bao san pham
dugc 1am mat dat yéu cau ¢ dau ra tuy theo timg loai san pham khac
nhau.

4.5.5.3 Noi hoi ciia bing chuyén hap

Pé dam bao yéu cau vé sinh cho nha may ché bién thuc pham,
nguoi ta sir dung 10 hoi @6t dau D.O dé cung cap hoi cho bang chuyén
hap. Hé thong duong dng din hoi bang inox c6 do day dam bao yéu
cau. Cong suat hoi yéu cau cho bing chuyén khong 16n (khoang
100750 kg/ hoi/gio tuy thudc bing chuyén) nén ngudi ta thudng st
dung 10 hoi dang ding.

Lo hoi duoc trang bi ddy du cac thiét bi diéu khién, bao vé, cing
hé théng xir 1y nude, hoan nguyén day di.

- 4p suét hoi : 8 kG/em®

- Nhién lidu : Dau D.O

4.5.5.4 Thiét bi ma bing

Thiét bi ma bang co ciu tao dang bang chuyén, san phém sau cép
dong chuyén dong qua bing tai ciia thiét bi ma bang va duoc phuong
nuée lanh dé ma bang.

C6 2 phuong phap ma bang:

- Phun suong nuéc tir 2 phia: trén xubng va dudi 1én. Thiét bi
thudng c6 co cau diéu chinh duge lvu lwong nudc va ti 16 ma bang.

224



- Nhing nudc bang cach cho bing tai chuyén dich qua bé nudc.
Phuong phap ndy c6 nhuoc diém ton hao lanh nhiéu nén it sir dung.

Toan bd cac chi tiét cua thiét bi ma nhu bé nudc, hé théng 6ng
nuée, khung, chan bang chuyén lam bang vat liéu khong ri. Bing tai
kiéu ludi inox hodc nhya.

Viéc truyén dong cua bang tai thyc hién bang mo to co6 hdp giam
toc. Thiét bi ma bang co bo bién tan dién tir dé didu khién toc do bang
chuyén vo cép.

Théng so ky thudt:
- Ty 1¢ ma bang : 10 + 15% (tuy theo san pham)
- Nhiét 36 nude ma bang :+3+5°C
- Bé rong bing chuyén khoang 1200+1500mm

4.5.5.5 Biing chuyén 1am cirng
Sau khi duoc ma bing xong san phim dugc dua qua bing
chuyén ké tiép dé hoa ctng 16p bing ma.

Bing chuyén c6 mé to truyén dong qua hop giam tdc. Thiét bi ma
bang c6 bd bién tan dién tir dé diéu khién téc d6 bang chuyén vo cép.
-Toan bd céc chi tiét cua thiét bi bﬁng vat liéu khong ri. Bang tai kiéu
ludi.

4.5.5.6 Budng tai dong

Vé céu tao, bd tri thiét bi va ché do nhiét rat gidng budng cap dong
I..Q.F dang thang, nhung kich thudc ngan hon. Budng tai dong ¢ ciu
tao dang khdi hop, duoc lip ghép biang panel cach nhiét, polyurethan
day 150mm. Hai mit panel boc tole phit PVC. V6 budng tai dong c6
02 cilra ra vao dé kiém tra, 1am vé sinh va bao dudng thiét bi. Bén
trong buéng la bang chuyén dang thrfmg don, vat liéu ché tao bang
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chuyén 13 inox hodc nhya giong nhu bing chuyén 1.Q.F dang thang.
Dan lanh va quat dat phia trén cac bang tai.

Nén budng duoc gia cb thém 16p nhom dé 1am san va mang thoat
nude, nhom dic c6 gan dang chin chim chdng truot day 3 mm.

Bing chuyén duoc diéu chinh tbc d6 v6 cAp nho bo diéu téc dién
tu.

Dan lanh str dung moi chat NH; duge lam bﬁng inox canh nhom xa
bang béng nudc. Quat dan lanh 1a loai hudng truc, moé to quat 1a loai
kin chdng thim nudc.

Tat ca cac chi tiét bén trong nhu khung d& bang chuyén, khung d&
dan lanh, vo che dan lanh déu 1am b'fmg vat li¢u khong ri.

Théng sé kj thudt ciia buong tdi dong 500 kg/h

- Cong suét tai dong : 500 kg/h

- Kich thudce

6.000mmLx3000mmW x 3000mmH

- Cong suit lanh ciadan  : 35kW (t/A, = -40°C/7°C)

- M6i chét lanh : NH; (c4p dich bang
bom)

- Phuong phap xa da : Bang nudc

- Quat dan lanh 3 x 22 kW -
380V/3Ph/50Hz

- Dan dong bang mo to 10,25 kW

4.5.6 Tinh toan nhiét hé thong cap dong 1.Q.F

T6n that nhiét trong tu cap dong gom co:
- Ton that nhiét qua két cau bao che ciia budng cip dong.
- Ton that do 1am lanh san pham
- Ton that do dong co quat va truyén dong cta bing chuyén.
- Tén that do lot khong khi qua cira vao ra hang.
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Mic du c6 trang bi hé thdng xa bing, nhung trong _qua trinh
cap doéng ngudi ta khong xa bang, ma chi xa bang sau moi me cap
dong nén & day khong tinh ton that nhi¢t do xa bang.

Trong truong hop hé thong cap dong 1.Q.F ¢o trang bi thém budng
tai dong va hoat dong cung chung may nen voi budng cap dong 1.Q.F
thi phai tinh thém t6n that nhiét & buong tai dong. Cac thanh phan ton
thit & budng tai dong gidng nhu budng cap dong.

4.5.6.1 Ton that do truyén nhiét qua két cAu bao che

Tén that qua két cdu bao che cua cic budng cip dong cé thé tinh
theo cong thirc truyén nhiét thong thuong:
Q] = kFAt
(4-42)
F - téng dién tich 6 mat cua buéng cap dong, m’;
At=tg™ — ek
tyi - Nhiét d6 khong khi bén ngoai, °C;
Thudng ti cip dong dat trong khu ché bién, cé nhiét do kha
thap do c6 didu hoa khong khi , lay tgx = 20+22°C
txk' - Nhiét d6 khong khi bén trong kho cap dong, 13y txi' = -35°C.

Bang 4-22: Nhiét 46 khong khi trong céc budng 1.Q.F

Dang buong I.Q.F | Dangthang | Dang xoin Siéu toc

Nhiét do, °C -35°C -35°C -41+43°C
k - Hé s6 truyén nhiét, W/m’.K
k= ! , Wim? K
L zi b
a, A a,
(4-43)

o - HE so tod nhiét bén ngoai tu’orng o= 23,3 Wm*K;

a, - Hé sb toa nhiét bén trong. Téc do dbi luu cudng buc khong khi
trong budng rat manh nén ldy o, = 10,5 W/m>.K

Cac 16p vat liéu cta panel tuong, tran.
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Bang 4-23: Cac 16p cach nhiét budng 1.Q.F

TT Lép vat liu Po day | Hé s6 dan nhiét
mm W/m.K
1 | Lép inox 0,5+0,6 22
2 | Lop polyurethan 150 0,018+0,020
3 L(')rp nox 0,5+0,6 22

Poi véi budng tai dong cing tinh tuong tw, vi cac thong s6 két
ciu, ché do nhiét trong tu budng cip dong.

4.5.6.2 Ton that do 1am lanh san pham

Tbn that nhiét do lam lanh san phém duogc tinh theo cong thic
sau:
E - Ning suit kho cdp dong, kg/h
Q2 = E(ll-lz)/3600 , \\%
(4-44)
1y, 1, - Entanpi cta san phém O nhiét do dau vao va dau ra, Jkg;
Nhiét d6 san pham dau vao lay t, = 10°C;
Nhiét @6 trung binh dau ra cta cac san pham cap dong phai dat
yéu cau 1a -18°C.

4.5.6.3 Ton that do dong co dién

1. Do dpng co quat

Quat dan lanh dat ¢ trong budng cip dong nén, dong nhiét do céac
dong co quat dan lanh c6 thé x4c dinh theo biéu thirc:

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

N - Cong suit dong co cua quat, kW;
n - S quat cuia budng cap dong.

2. Do dong co bang tdi gday ra

Pong co bang tai nam & bén ngoai budng cip dong, bién dién

ning thanh co ning lam chuyén dong bing tai. Trong qua trinh bing
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tai chuyén dong sinh cong va toa nhiét ra méi trudng bén trong budng.
C6 thé tinh ton that nhiét do dong co bing tai gdy ra nhu sau:
Q32 = 10001’]N2 ; \W%
(4-46)
n- Hiéu suit cua dong co bang tai;
N, - Cong suét dién mé to bang tai, kW.

4.5.6.4 Ton thit nhiét do lot khi bén ngoai vao

Déi voi cac budng cap dong 1.Q.F, trong qué trinh lam viéc do
cac bang tai chuyén dong vao ra nén ¢ cac cua ra vao phai c6 mot
khoang ho nhat dinh. Mit khac khi bang tai vao ra buong cap dong no
s& cubn vao va ra mot lugng khi nhat dinh, giy ra ton that nhiét. Ton
that nhiét nay c6 thé tinh nhu sau:

Qs = G Cpa(ti-t2)
(4-47)
Gk - Luu lugng khong khi lot, kg/s;
Cpik - Nhiét dung riéng trung binh cua khong khi trong khoang -
40+20°C
t;, t, - Nhiét d6 khong khi bén ngoai va bén trong budng

Viéc tinh toan Gy thue té rat kho nén c6 thé can ctr vao toe do
bang chuyén va dién tich ctra vao ra dé xac dinh Gy mét cach gén
ding nhu sau:

Gkk = pkk.O).F
(4-48)
puk - Khoi luong riéng cia khong khi kg/m’;
o - Toc @6 chuyén dong cua bang tai, m/s;
F - Tong dién tich khoang hé ctra vao va ctra ra ciia bang tai, m”.

Dién tich khoang h¢d dugc xac dinh can ctr vao khoang ho gitra

bang tai va chiéu rong ctia n6. Khoang hd khoang 35+50mm.

4.6 CHoN MaY LaNH

Cac may lanh st dung trong cac hé thong cip dong 1a may lanh 2
cip, moi chét sit dung c6 thé 1a Ry, va NH;. D6i vai hé thong rat 16n
nguoi ta thuong hay st dung may lanh truc vit , vé1 moi chat NH;.
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Mady nén cua cac hang Bitzer, Mycom, York-Frick, Saboe thudong hay
duoc stir dung cho cac h¢ théng lanh cép dong & nudc ta.

Dudi day xin gi6i thiéu cac thong s6 k¥ thuat cia mot sd ching loai
may thuong hay dugc st dung.

1. Mdy nén Bitzer (Pirc) méi chit Fréon, cong sudt nhé va trung
binh

Bang 4-26 va 4-27 trinh bay cong suit lanh Qo (W) ciia may nén
Bitzer sir dung moi chat fréon & cac ché do khac nhau. Cac may nay
thuong duoc sir dung cho cc ti va ham cap dong cong suat nho va
trung binh.

Hinh 4-23: So dd nguyén Iy hé thong lanh may nén Bitzer 2 cap
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Bang 4-24 : Nang suit lanh may nén Bitzer — n = 1450 V/phiit, R404A va R507

MODEL Ty Qo, W Ne, kW

(°C)| -30 | -35 | -40 | 45 | -50 -55 30 | 35 | -40 | 45 | -50 | -55

S4T-5.2Y 35 | 7570 1 6300 5170 | 4180 | 3320 | 2550 | 4,50 4,14 3,78 3,40 3,02 2,63

40 | 7430 6170 5070 4100 3250 2500 | 4,78 4,38 3,98 3,58 3,17 2,75

S4AN-8.2Y 35 (10740 8950 7350 5940 4730 3640 | 6,44 592 541 4,86 4,31 3,76
40 10540 8770 7210 5830 4640 3560 | 6,83 6,26 5,68 5,12 4,53 3,93
S4G-12.2Y 35 116690 14270 11840 9590 7660 6000 | 9,68 891 8,12 7,27 6,43 5,68
40 116340 13950 11600 9410 7510 5890 |10,30 9,47 8,58 7,68 6,76 5,96
S6J-16.2Y 35 123510 20170 16780 13690 11020, 8680 |13,85 12,59 11,37 10,18 9,02 7,88
40 122960 19720 16480 13440 10810, 8520 |14,68 13,32 12,02 10,74 9,51 | 8,32
S6H-20.2Y 35 |27140 23300 19380 15820 12740 10040 | 16,05 14,60 13,18 11,79 10,46 9,13
40 126490 22780 19030 15520 12500 9850 |17,01 15,43 13,93 12,45 11,03 9,64
S6G-25.2Y 35 |31020 26630 22170 18100 14590 121500/18,43 16,76 15,14 13,54 12,01 10,48
40 130250 26020 21760 17760 14310 11280 |19,53 17,72 16,00 14,29 12,66 11,07
S6F-30.2Y 35 (36850 31660 26380 21560 17380 13710 |22,06 20,06 18,11 16,20 14,37 12,54
40 135900 30890 25870 21140 17050 13450 |23,37 21,20 19,14 17,10 15,15 13,25
S66J-32.2Y | 35 (47020 40340 33560 27380 22040 17360 |27,70 25,19 22,75 20,35 18,05 15,76
40 145920 39440 3296026880 21620 17040 |29,36:26,63 24,04 21,48 19,03 16,64
S66H-40.2Y | 35 |54280 46600 38760 31640 25480 20080 [32,10 29,19 26,37 23,59 20,92 18,26
40 52980 45520 38060 31040 25000 19700 |34,03 30,87 27,87 24,90 22,05 19,29
S66G-50..2Y | 35 62040 53260 44340 36200 29180 23000 [36,86 33,52 30,27 27,08 24,02 20,97
40 160500 52040 43520 35520 28620 22560 39,07 35,44 32,00 28,58 25,32 22,14

S66F—60.2Y 35 [73700]63320[52760 43120 34760 27420 |44,10 40,10 36,22 32,40 28,74 25,09
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| 40 [71800 61780 51740 42280 34100 26900 46,74 42,40 38,28 34,20 30,29 26,49

Bang 4-25 : Ning suat lanh may nén Bitzer — n = 1450 V/phut, R22

MODEL | T Qo, W Ne, kW
(0C)| -25 30 | -35 | 40 | 45 -50 -25 | -30 | 35 | -40 | 45 | -50
S4T-5.2 35 | 8040 @ 6580 5300 4200 3250 2440 | 3,86 3,62 3,35 3,05 2,73 2,38
40 | 7900 6460 5210 4120 3190 2380 | 4,10 3,84 3,55 3,23 2,88 2,50
S4N-8.2 35 [ 11600 | 9520 | 7700 | 6100 | 4710 | 3500 | 5,85 | 5,41 | 4,97 4,53 4,10 3,66
40 | 11380 | 9350 | 7550 | 5970 | 4580 | 3360 | 6,25 5,77 | 5,29 4,81 | 433 3,85
S4G-12.2 35 [ 17520 14380 11630, 9220 7120 5290 | 883 8,17 7,51 6,85 6,19 5,53
40 | 17200 14120 11410 9020 H 6930 @ 5070 | 9,44 8,72 7,99 7,27 6,54 5,82
S6J-16.2 35 [25500 21050 17140 13670 10580 7760 | 13,09 11,90 10,72 9,54 8,36 7,20
40 |25200 20800 16960 13500 10360 7460 | 13,91 12,63 11,35 10,07 8,79 7,51
S6H-20.2 35 29500 24400 19860 15850 12260 8990 | 15,17 13,80 12,42 11,05 9,69 8,34
40 [29200 24150 19650 15640 12010 8650 | 16,13 14,64 13,15 11,67 10,18 8,70
S6G-25.2 35 (33900 | 28000 [22800 18200 |14070| 10320 | 17,42 15,84|14,26/12,69|11,12| 9,58
40 [33500 | 27700 |22550| 17960 |13790| 9930 | 18,51 /16,81 /15,10/13,39/11,69 9,99
9S6F-30.2 | 35 |40550 33500 27300 21800 16840 12350 | 20,85 18,95 17,07 15,18 13,31 11,46
40 [40100 33150 27000 21500 16500 11880 | 22,15 20,10 18,07 16,03 13,99 11,96
S66J-32.2 | 35 [51000 42100 34280 27340 21160 15520 | 26,18 23,80 21,44 19,08 16,72 14,40
40 [50400 41600 33920 27000 20720 14920 | 27,82 25,26 22,70 20,14 17,58 15,02
S66H-40..2 | 35 | 59000 48800 39720 31700 24520 17980 | 30,34 27,60 24,84 22,10 19,38 16,68
40 [58400 48300 39300 31280 24020 17300 | 32,26 29,28 26,30 23,34 20,36 17,40
S66G-50.2 | 35 | 67800 56000 45600 36400 28140 20640 | 34,84 31,68 28,52 25,38 22,24 19,16
40 [ 67000 55400 45100 35920 27580 19860 | 37,02 33,62 30,20 26,78 23,38 19,98
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S66F-60..2 35 | 81100 6700 54600 43600 33680 24700 | 41,70 37,90 34,14 30,36 26,62 22,92
40 | 80200 66300 54000 43000 33000 23760 | 44,30 40,20 36,14 32,06 27,98 23,92
2. Mdy nén MYCOM (Nhgt) méi chit Fréon va NH3 cong sudt trung binh va lén
Bang 4-26 : Nang suat lanh may nén 2 cap MYCOM - R22
Tk | Mode |Pitténg| S6 | Téc | Thé Qo, 1000 kCal/h Ne, kW
oC FxS | Xi | d tich | -60 | -55 | -50 | -45 | 40 | -35 | -30 | -60 | -55 | -50 | 45| 40 | -35 | -30
mm | lanh quét
M3/h
FAIAD 449 1000| 1939 | 7.4 |10,3|14,0| 18,5 | 24,1 | 30,8 | 38,9 | 9,5 | 10,8 |12,3(13,9| 15,5 | 17,1 | 18,5
95F 1200| 232,7 | 8,9 |12,4]16,8| 22,2 | 28,9 | 37,0 | 46,7 |11,4|13,0]|14,8 [16,7| 18,6 | 20,5 | 22,2
F62A2 76 S 642 1000 | 258,6 | 10,1 |13,9|18,7| 24,6 | 31,8 | 40,5 | 50,8 | 12,4 |14,2|16,2 |18,2] 20,3 | 22,2 | 24,0
1200 | 310,3 | 12,1 |16,7|22,4| 29,5 | 38,2 | 48,6 | 60,9 |14,9|17,1|19,4|21,9| 24,3 | 26,6 | 28,7
30 |F42B2 449 900 | 430,1 | 16,4|22,8 |31,0| 41,1 | 53,4 | 68,4 | 86,2 |21,0|24,0(27,3|30,8| 34,4 | 37,9 | 41,1
130 F 1000 | 477,8 | 18,2 |125,4|34,4| 45,6 | 59,4 | 76,0 | 95,8 |23,4|26,7|30,3|34,2| 38,2 | 42,1 | 45,6
F62B?2 X 642 900 | 573,4 {22,3/30,8|41,4| 54,6 | 70,6 | 89,8 |112,6(27,5|31,5|35,940,4| 449 | 49,2 | 53,1
100S 1000 | 637,1 | 24,8 |34,2146,0| 60,7 | 78,4 | 99,8 |125,1|30,6 |35,0|39,844,9| 499 | 54,7 | 59,0
F124B 1044 870 |1108,6|43,1|59,5|80,1|105,5|136,5{173,7(217,8|53,3160,9|69,3(78,1| 86,8 | 95,2 [102,7
960 |1223,3147,6|65,7|88,4|116,5|150,6|/191,6|240,3|58,8 |67,3|76,5|86,2| 95,8 |105,0|113,3
35 |Fa2A2 442 1000| 1939 | 7,1 |10,0|13,6| 18,0 | 23,5 | 30,1 | 38,0 | 10,0 |11,4|13,0|14,7| 16,4 | 18,1 | 19,7
95 F 1200 | 232,7 | 8,6 |12,0]16,3| 21,6 | 28,2 | 36,1 | 45,6 | 12,0 |13,7|15,6|17,6| 19,7 | 21,8 | 23,7
F62A2 76 S 642 1000 | 258,6 | 9,7 |13,4|18,1| 23,9 | 31,0 | 39,5 | 49,6 [ 13,0|14,9|16,9|19,1| 21,3 | 23,4 | 25,4
1200| 310,3 | 11,6 | 16,1 | 21,8 | 28,7 | 37,2 | 47,4 | 59,5 | 15,6 | 17,8 120,3 (22,9| 25,6 | 28,1 | 30,5
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F42B2 442 900 | 430,1 | 15,8 |22,1|30,1|40,0|52,1]| 66,7 | 84,2 |22,2|25,3(28,8(32,5| 36,4 | 40,2 | 43,8
130 F 1000 | 477,8 | 17,6 | 24,6 | 33,4 | 44,4 |57,.9| 74,1 | 93,5 |24,7|28,1|32,0|36,1| 40,4 | 44,7 | 48,7
FoB2 | x 642 900 | 573,4 |121,5(29,8 40,2 | 53,1 | 68,8 | 87,6 |109,9|28,8|33,0|37,5|42,4| 47,2 | 52,0 | 56,4
100S 1000 | 637,1 |23,9|33,1|44,7| 59,0 | 76,4 | 97,3 |122,1|32,0|36,6 |41,7 |47,1| 52,5 | 57,7 | 62,6
F124B 1044 870 |1108,6 (41,6 |57,6|77,81102,61132,9|169,3|212,5|55,7|63,7|72,6 81,9|91,3 [100,5|108,9
960 |1223,3145,9 63,6 | 85,8 |113,3|146,7|186,8|234,5|61,5|70,3|80,1]90,3|100,8110,9|120,2
FAIAD 449 1000| 1939 | 69 | 9,6 13,1 | 17,5 | 22,8 | 29,3 | 37,0 | 10,6 | 12,1 | 13,7 |15,5| 17,4 | 19,2 | 21,0
95 F 1200 | 232,7 | 8,2 | 11,6 15,8 | 21,0 | 27,4 | 35,2 | 44,4 | 12,7|14,5]16,5|18,6| 20,8 | 23,1 | 25,2
F62A2 76 S 642 1000 | 258,6 | 9,3 |13,0|17,6| 23,2 | 30,2 | 38,5 | 48,3 | 13,6 |15,6|17,7(20,0| 22,4 | 24,7 | 26,9
1200| 310,3 | 11,2 | 15,6 | 21,1 | 27,9 | 36,2 | 46,1 | 58,0 | 16,3 |18,7]|21,3 |24,0| 26,9 | 29,6 | 32,3
40 |F42B2 449 900 | 430,1 | 15,2 21,4(29,1| 38,8 | 50,7 | 65,0 | 82,1 |23,6|26,8|30,4|34,4| 38,5 | 42,6 | 46,6
130 F 1000 | 477,8 | 16,9 |23,7|32,4| 43,1 | 56,3 | 72,2 | 91,2 | 26,2 | 29,8 |33,8|38,2| 42,8 | 47,3 | 51,7
F62B2 X 642 900 | 573,4 | 20,7 |28,8|39,0| 51,6 | 66,9 | 85,3 |107,1|30,2|34,5|39,344,4| 49,6 | 54,8 | 59,6
100S 1000 | 637,1 |123,0|32,0(43,3| 57,3 | 743 | 94,7 |119,0] 33,6 | 38,4 |43,749,4| 55,1 | 60,8 | 66,2
F124B 1244 870 [1108,6|40,0|55,7 75,3 99,7 |1129,31164,9|207,1|58,4|66,8|76,085,9| 95,9 [105,9|115,2
960 |1223,3(44,2|61,4|83,1110,01142,7|181,9]228,5|64,4|73,7|83,9194,8|105,9|116,8|127,2
Bang 4-27 : Nang suat lanh may nén 2 cap MYCOM — NH3
Tk | Mode |Pitténg| S6 | Toc | Thé Qo, 1000 kCal/h Ne, kW
oC FxS | Xi do tich | -60 | -55 | -50 | -45 | -40 | -35 | -30 | -60 | -55 |-50 | -45 | -40 | -35 | -30
mm | lanh quét
M3/h
30 |N42A2 95 F 442 1000 | 193,9 | 54 | 7,7 [10,8 | 14,7 | 19,7 |1 25,9 133,51 8,1 | 9,2 |{10,4{11,8|13,1| 14,9 | 16,6
76 S 1200 | 232,7 | 6,4 | 9,2 [129|17,7] 23,6 | 31,1 |140,2] 9,7 |11,0]12,5]14,2|16,0| 17,9 | 19,9
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N62A2 642 1000 | 258,6 | 7,4 | 10,8 | 14,6 | 19,8 | 26,3 | 34,4 | 44,3 | 10,8 11,9 (13,6|15,5|17,6| 19,8 | 22,2
1200 | 310,3 | 8,8 | 12,6 |17,5|23,8| 31,6 | 41,3 53,2 [12,6]/14,3|16,3|18,6|21,1| 23,8 | 26,6

N42B2 449 900 | 430,1 [11,9|17,1|23,9|32,6 | 43,7 | 57,4 | 74,3 | 18,0 /20,4 (23,1|26,2|29,5| 33,1 | 36,8
130 F 1000 | 477,8 | 13,21 19,0 26,5 36,3 | 48,6 | 63,8 | 82,6 |20,0|22,6(25,7]29,1[32,8| 26,8 | 40,9

N62B2 | x 642 900 | 573,4 | 16,3 | 23,3 (32,3]43,9| 58,4 | 76,4 | 98,3 |23,2]|26,5|30,2|34,4|39,0| 44,0 | 49,2
100S 1000 | 637,1 | 18,1]25,9 |35,9|48,8| 64,9 | 84,9 |109,2|25,8[29,4|33,6/38,2]43,3| 48,8 | 54,7

N124B 1044 870 |1108,6|31,5|45,0 |62,5| 84,9 |113,0(147,7{190,0|44,9|51,2|58,4|66,5|75,4 | 85,0 | 95,2
960 1223,3]34,8|49,7 |69,0] 93,7 [124,6(162,9]/209,6|49,6|56,5|64,4|73,4|83,2| 93,8 |105,0

N42A2 442 1000 | 193,9 | 5,2 | 7,5 |10,5| 14,4 | 19,3 | 25,4 | 32,9 | 8,5 | 9,6 [10,9|12,4|14,0| 15,8 | 17,6
95 F 1200 | 232,71 6,2 | 9,0 |12,6|17,3 32,2 |30,5]39,5(10,2({11,5]13,1[14,9|16,8| 18,9 | 21,1

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

35 |N42B2 442 900 | 430,1 |11,5] 16,6 [23,3|31,9| 42,8 | 56,4 | 73,0 |18,8]|21,3|24,2|27,5|31,1| 35,0 | 35,1
130 F 1000 | 477,8 | 12,8 | 18,5 | 25,9 |35,5]| 47,6 | 62,7 | 81,1 [20,9]23,626,9|30,5]34,5| 38,9 | 43,4

N62B2 | x 642 900 | 573,4 |15,8|22,7|31,6|43,0|57,3|750]96,5|24,1|27,5(31,4/35,9({40,9| 46,3 | 52,0
100S 1000 | 637,1 | 17,6 | 25,2 |35,1 47,8 | 63,6 | 83,3 |107,3|26,8|30,5(34,9{39,9[45,4| 51,4 | 57,8

N124B 1044 870 |1108,6(30,6|43,8|61,1|83,1|110,7|144,9(186,6|46,6|53,2(60,8|69,4|79,0| 89,4 |100,6
960 |1223,3/33,8|484[67,4]91,7122,2]1159,9{206,0|51,4|58,7|67,1|76,6|87,2|98,7 |111,0

40 |N42A2 449 1000 | 193,9 | 50 | 7,3 |10,2| 14,1 | 18,9 | 24,9 | 32,3 | §,8 |10,0|11,4|13,0|14,7 | 16,6 | 18,7
95 F 1200 | 232,7 | 6,0 | 87 |12,3|16,9 | 22,7 | 29,9 | 38,8 |10,6|12,0(13,7|15,6(17,7| 20,0 | 22,4

N62A2 76 S 642 1000 | 258,6 | 6,9 | 9,9 | 13,9 18,9 | 25,3 | 33,2 (42,7 |11,3|12,9(14,7{16,9|19,3 | 21,9 | 24,7
1200 | 310,3 | 83 | 11,9 |16,7|22,7]| 30,4 | 39,8 | 51,3 |13,5]15,4|17,7]20,3|23,1 | 26,3 | 29,7

N42B2 130 F 449 900 | 430,1 (11,1 16,1 |22,7|31,2 42,0553 |71,7|19,6|22,2(25,3|28,8(32,6|36,9 | 41,4
X 1000 | 477,8 |12,4] 17,9 125,3|34,7 ] 46,6 | 61,5 | 79,7 |21,8|24,7|28,1{32,0]{36,3| 41,0 | 46,0

N62B2 100S 642 900 | 573,4 | 15,3]22,0 (30,8 |42,0]| 56,1 | 73,5 | 94,8 |25,0|28,5|32,7|37,4|42,7| 48,5 | 54,8
1000 | 637,1 | 17,0] 24,5 | 34,2 | 46,7 | 62,3 | 81,7 |105,3127,7|31,7]|36,3141,6|47,5]| 53,9 | 60,9
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N124B

12+4

870
960

1108,6
12233

29,6
32,7

42,6
47,0

59,6
65,7

81,2
89,6

108,5
119,7

142,1
156,8

183,2
202,2

48,5
53,3

55,2
60,9

63,2
69,8

72.4
79,9

82,6
91,2

93,8
103,5

106,0
117,0
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